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Herausforderung urbane grine Infrastruktur

= Weitere Verdichtung und Wachstum

» Konkurrenz um Flachen

= Verlust von Griinflachen und Randdkosystemen
= GroRer Bedarf an Okosystemdienstleistungen

= Grune Infrastruktur bietet mehrere Lésungen fir die
Anpassung an Klimawandel und die Forderung der
Biodiversitat

= Vielfaltiges Netzwerk urbaner Okosysteme
... historisch bis neuartig ...

mit variierende Funktionen und Leistungen

https://www.greenroofs.com/2018/11/20/cities-pollution-and-climate-change-to-what-extent-can-green-infrastructure-help/
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Herausforderung urbane grine Infrastruktur

Forderung der %ﬁ % %

Biodiversitat

Verkehrsbegleitbegriinung

Pflanzen Bestauber
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r Klimaanpassung



Okologisches Potential von StraRenrandern

RESEARCH ARTICLE
Plant diversity in hedgerows and road verges across Europe Mam mal REVIGW

Thomas Vanneste! | Sanne Govaert! | Willem De Kesel' | Sanne Van Den Berge! |

'@ | JorgBrunet’® | SaraA.O.Cousins® | Road verges as habitat for small mammals in Britain
Guillaume Decocq® | Martin Diekmann® | Bente J. Graae® | Per-Ola Hedwall? |

Thilo Heinken” | Kenny Helsen® | Rozalia E. Kapas®>® | Jonathan Lenoir* | P. E. Bellamy, R. F. Shore, D. Ardeshir, J. R. Treweek, T. H. Sparks

Jaan Liira’ | Sigrid Lindmo® | Kathrin Litza® | Tobias Naaf'® | Anna Orczewska'! |

Jan Plue® | Monika Wulf® | Kris Verheyen! | Pieter De Frenne!

Pieter Vangansbeke! | Camille Meeussen

i i i i © BI0LOGICAL
Contents lists available at ScienceDirect mGrameAt

Journal of Environmental Management
Volume 311, 1 June 2022, 114846

Biological Conservation

ELSEVIER

VIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/biocon

The contribution of roadsides to connect
grassland habitat patches for butterflies in
landscapes of contrasting permeability

Review
Enhancing road verges to aid pollinator conservation: A review

Benjamin B. Phillips™*, Claire Wallace”, Bethany R. Roberts®, Andrew T. Whitehouse®,
Kevin J. Gaston®, James M. Bullock’, Lynn V. Dicks™®, Juliet L. Osborne®

Christina Fischer » b & &, Hans Martin Hanslin €&, Knut Anders Hovstad 9 ¢ &, Marcello D'Amico fig &, Johannes
Kollmann & &, Svenja B. Kroeger ' &, Giulia Bastianelli “&, Jan C. Habel bﬁ‘ Helena Rygne ) &, Tommy

Lennartsson k&

Original article
L withonlnd From little things: More than a third of public
Ecosystem service provision by road verges gTreen space is road verge

Benjamin B. Phillips® | James M. Bullock? | Juliet L. Osborne® | Kevin J. Gaston® Adrian . Marshall b2 =, Margaret ). Grose ?&, Nicholas S.G. Williams b=






Isolation und Fragmentierung in der Landschaft

Google Earth




Ziele des Projekts ,Bunte Bander’

v Netzwerk speziell entwickelter Blihflachen planen
v AufwertungsmaRnahmen durchfiuhren

v’ Auswirkung auf Multifunktionalitit erfassen
o % Biodiversitat

A Fw
T E

Produktivitat

Bodenatmung

Evapotranspiration

Wasserriickhaltung
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Fragestellungen: Pflanzendiversitat, Klimaleistungen
und Effekte auf Insekten und Bestaubungsleistung
urbaner BlUhflachen’

* Was sind die Auswirkungen aufgewerteter Blihflachen auf die Vielfalt der Pflanzen?
* Welche Faktoren beeinflussen die Artenvielfalt und die Pflanzengemeinschaften?

* Tragen aufgewertete Blihflachen in Verkehrsbegleitgrin zur Verbesserung der
Klimaregulation bei?

* Wie werden diese Pflanzengemeinschaften auf Klimawandel reagieren?

* Welche Effekte gibt es auf die Reproduktion oberirdisch nistender solitarer Wildbienen,
Wespen und deren Antagonisten?

... und auf die Bestaubungsleistung an unterschiedlichen Phytometerpflanzen?






Anlage der BlUhflachen

* Abtrag Grassoden * Gebietsheimisches Saatgut
* Bodenlockerung e 26 Wildpflanzenarten
* Ansaatsubstrat * Handsaat und Walzen

7 \/ersuchsflachen (25/a)

Pflanzenaufnahme (3/a)
Blitenzahlung

|92331Q UOWIS :43p|ig



Zeitliche Entwicklung BlUhflachen (2019-2021

Putzbrunner x HeidestrafRe — 2019 : : Putzbrunner x Heidestral’e — Juni 2020 Pgtzbrgnnerx Heidestrafie—]univ2021\



Entwicklung einer angepassten Blihmischung
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Wuchshohe
Blihphanologie
Lebensdauer
Blattflache

Funktionelle Eigenschaften,

Einheimisch und regional
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Eine hohe funktionelle Vielfalt (FDis) wird vorgewahlt



Lokale Faktoren

Aufnahmen mit einer Fisheye-
Linse zur Bestimmung des
Beschattungsgrades durch Baume
am StralRenrand

Lokale Standortsfaktoren
— Beschattung

— Bodeneigenschaften

— Lufttemperatur (modellierte)



Flachenlage und Landschaftserfassung
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Versuchsdesign

©  Stadtzentrum
«  Plot mit Farbschale

|:|200150011.000m-
Puffer

& 0
% | Vegetationsmonitoring von blihenden Pflanzen

% Farbschalen: Abundanz sozialer/solitdrer Bienen und Schwebfliegen

ghan  Nisthilfen: Reproduktionserfolg solitarer Wildbienen und Wespen

% Bestdaubungsleistung an drei unterschiedlichen Phytometerpflanzen






Phytometer

= Indikatorpflanzen, die Informationen lGber die Umweltbedingungen an einem Ort liefern
(z.B. Uberleben, Wachstum, Reproduktion)

498439 epleN :43p|ig



Phytometer

Gartenerdbeere (Fragaria x ananassa)
* Fruchtgewicht

e Anzahl an Deformationen

* Malle (Ldnge/Breite)

Scharfer HahnenfuB (Ranunculus acris)
e Nisschen pro Sammelfrucht -
* Samengewicht pro Sammelfrucht C.a"

Wiesenklee (Trifolium pratense)
 Samenanzahl pro Blatenkopf
* Samengewicht pro Blitenkopf *

198439 epleN :43p|ig



TUTI

Methodik: Farbschalen und Nisthilfen

Artenvielfalt/- Leb i
Methode Anzahl Tiere/Brutzellen reenvieria / € enswelsen/
gemeinschaften Reproduktionserfolg

|27331q UoWIS :J3p|ig
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Artenvielfalt der Bluhflachen

Achillea millefolium -
Trifalium repens -
Lolium pererine -
Lotus comiculatus
Centaurea jacea
Medicago falcata
Dauvcus carota
Crepis bienmis
Salvia pratensis
Plantago lanceolata |
Medicago lupulina
Taraxacum sect. Ruderalia
Echium vulgare 7
Anthyllis vulneraria
Thymus pulegioides
Poa pratensis 7
Trifolium pratense
Cichorium infybus
Silene noctiflora
Veronica persica
Criganum vulgare 7

Dactylis glomerata

Gesamte Artenvielfalt

B0 a0

=
=]

20

= 4

Haufigkeit

® Zielarten 01

100 1

757

a0 7

2019 2020
Untersuchungsjahr

20

» Steigende Artenvielfalt und Haufigkeit der Zielarten in der Pflanzengemeinschaften

Durchschnittliche
Artenvielfalt der Bluhflachen

Durchschnittliche
Artenvielfalt der Kontrollflachen



Artenvielfalt

Einflussfaktoren der Artenvielfalt

Landschaftseffekte Lokale Effekte - Boden
30 301
I
o
=
20 - T
g2
10 p=0.1 10
R2=0.2 p=0.05
: , : : R2=0.2
0 10 20 30 ” - : - :
Urbane Begriinung in 1000 m Puffer (%) oo ! Etéﬂdeneigeﬂsﬂghaﬂen pcgﬂ ” o

» Urbane Griinflachen in der Umgebung (1000 m)

» Hoher Nahrstoff- (Mg, K, P) und Salzgehalt im
wirken sich positiv auf die Pflanzenvielfalt aus

Boden wirkt sich negativ auf die Vielfalt aus



Unterschiede der Flachen: Anders als bisher?

NMDS2

0.50 o

0.25

0.00

-0.25 -

@
° 0]
[ » .
bt @ o0
p o l.. ° o
o & e
....:'“:. ..‘ b :
G 3
* o * Je, ¢ - ‘s .
I . ‘o ® ® ® P
.s ® e, o
=~
.:.‘ pe . ® o
® o
©
»
-
-
Typ***
-0.2 0.0 0.2 04

Typ
@]

Kontrolle

Bluhflache

» Pflanzengemeinschaften der Bliihflachen
unterscheiden sich von Standardbegleitbegriinung

TUTI



Zeitliche Entwicklung

0.25

NMDS2

-0.25 1

[ ]
L
LS bt L
L
. ‘:3 et * *
. 'Ll.l *s . .
o Yes® % .., . - .
s .‘..‘ & > ®
& L ]
L 4
L ]
Jahr ==
-Uéﬁ Uhﬂ Uéﬁ
NMDS1

0.50

Jahr

2019
* 2020
* 2021

» Das Untersuchungsjahr zeigt Unterschiede

zwischen Blihflachen

» Die Pflanzengemeinschaften differenzieren sich im

Laufe der Jahre aus



Urbanisierungseffekte

0.50 4
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° ®
0.25 1
. ]
o® o o0 .
; 3% 0o . Urbanisierungsgrad
o % e0®
7)) 0 o ® niedrig
Q 0.00- °e® oum .
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Z ® 3 ° ®
‘s © ° o hoch
0® ‘ o e o
®
® o
-0.25 ‘
» Bisher keine Auswirkung von Urbanisierungsgrad
. . Urba""s'e'”"gsgrad ':'S auf die etablierten Pflanzengemeinschaften
-0.2 0.0 0.2 0.4

NMDS1



Okosystemleistungen von
BlUhflachen: Blitenangebot

2000 A1

1000 A

Blateneinheiten

0 1 2 3
Blattflachenindex von nebenstehenden Baumen

» Blitenproduktion wird von hoherer Beschattung
durch angrenzende Baume beeintrachtigt




Okosystemleistungen:
emperaturregulation

Q- 0=
Jm %
Sonne ausgesetzte Flache Baum beschattete Flache
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Beton Gras Bluhflache Beton Gras Bluhflache
Oberflachentyp

» Blihflachen senken die Oberflachentemperatur an sehr
warmen Sommertagen




Okosystemleistungen:
Wasserregulation

urban periurban rural
0.005 1
NS. NS. NS.
1 1 1
0.004 A .
L]
_— L]
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< 0.0034 .
§e]
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= .
=
£
@ 0.0021 .
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]
@
; ———— |
0.001 1 \_I_l
0.000 1
Bluhfiache Slandardl;egrunung Bluhﬁéche Standardt;egrunung Bluhﬁéche Standardt;egrunung
Oberflachentyp

» Blihflachen unterscheiden sich wenig von Standardbegriinung in
ihrer Wasserinfiltrationsfahigkeit




BliUhende urbane Flachen
im Klimawandel

Ecotron-Einrichtung TUMmesa
e Experimentin Klimakammern

* Prazise Simulation von Umweltbedingungen

Etablierung von Blihmischungen

> Mit variierendem Anteil Gras:Kraut




OkO'OgISChe Normal RCP 2.6
Faktoren B ,% RCP 8.5
© OO )z,
steuern ... 00 @ C
Produktivitat Evapotranspiration
Bodenatmung

Wasserriickhaltung

W

... die Multifunktionalitat der Blihflachen

Kraut

Gras 3



Experimentelle Grinlander unter simuliertem Klimawandel

» Steigender Krautanteil fihrt zu hoherer oberirdischer und niedrigerer unterirdischer Biomasseproduktion
» Mit reduziertem Niederschlag ist die gesamte Biomasseproduktion niedriger

» Unter erhohter CO,-Luftkonzentration und Temperatur ist die Biomasseproduktion hdher




Auswirkung von Klimawandel und funktioneller TUTI
/usammensetzung der Vegetation auf okologische Funktionen

RCP 2.6 RCP 8.5 RCP 2.6 RCP85 |
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Krautanteil

Niederschlag -~ Normal -e- Reduziert

» Bei reduziertem Niederschlag sind Evapotranspiration und Bodenatmung reduziert

» Hohere Bodenatmung bei extremem Klimawandel



Auswirkung von Klimawandel und funktioneller
Zusammensetzung der Vegetation auf Multifunktionalitat

RCP 2.6 RCP 8.5
:3-3- 1.00 1
g » Multifunktionalitdt urbaner Blihflachen wird stark vom
% 0.757 * } } Niederschlag gesteuert
":; * + { * * * » Unter Klimawandelbedingungen ist die Zusammensetzung
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Zusammenfassung 1: Vegetation und Anpassung an
den Klimawandel

* Urbane Bluhflachen steigern die Artenvielfalt bei geringer Differenzierung der
Pflanzengemeinschaften im Stadt-Land-Gradienten.

* Der Grunanteil der urbanen Landschaft, Bodenfaktoren und Beschattung bestimmen die
Biodiversitat der Bluhflachen.

* Blihflachen leisten einen wesentlichen Beitrag zur Verminderung der Temperatur und sie
infiltrieren Wasser ahnlich wie Standardbegriinung in der Stadt.

* Niederschlag und funktionelle Zusammensetzung der Pflanzengemeinschaften sind wichtige
beeinflussende Faktoren der Multifunktionalitat unter Klimawandel.
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Anzahl Bestauber
o
o

BlUtenbesuchende Insekten

» Erfassung von Bestaubern

* Bienen (Wild- und Honigbienen inklusive Hummeln)

* Taillen- und Blattwespen
« Zweifllgler

T
o

» Steigerung der blihenden Pflanzenarten und Bestdauberanzahl bereits im ersten Jahr nach Einsaat

» Negative Landschaftseffekte vor allem durch sehr starke Urbanisierung

NS.

300

200

100

urban periurban rural
Urbanisierungsgrad

NS.

—

15

10

1
Jahre nach Einsaat

2

10 1

5 20
Anzahl bluhender Arten



Ergebnisse: Insekten in Nisthilfen

o
:

Hoplitis adunca — Natternkopf-Mauerbiene
Larven in Brutzellen mit Lehmverputz

Bild: Simon Dietzel



Haufige Arten

o \-
1: Gewohnliche Maskenbiene (Hylaeus communis )

4: Passaloecus gracilis
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uayauNA Sunjwwessieels ayosi8o|ooz :¢-T Jap|ig



Anzahl nistender Arten

Nisthilfen an BlUhflachen
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*
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n.s. . '
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Lokale Kontrolle (55m) Bluhflache 1 Jahr  Bluhflache 2 Jahre  Strallenkontrolle Lokale Kontrolle (55m) Bluhflache 1 Jahr Bluhflache 2 Jahre  Stralenkontrolle
Flachentyp Flachentyp

» Spatestens im zweiten Jahr waren sowohl Artenzahlen also auch Brutzellenproduktion signifikant hoher als auf
den Kontrollflachen



Brutzellen

100{ Glmm: p =0.002, ; p = 0.023; R?, = 0.14, R%, = 0.16

60

75

50

Anzahl angelegter Brutzellen

25

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12. 6

8 10 12
Distanz zum Stadtzentrum [km] Randdichte

» Stadtische Landschaftsparameter beeinflussten die Brutaktivitat stadtischer Hymenopoterengemeinschaften



Parasitierung

Glmm: p=0.002, ; p=0.058; R, =0.129, R?. = 0.16
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Urbanisierungsgrad Randdichte Anzahl bluhender Pflanzenarten

» Lokale und landschaftliche Faktoren beeinflussten die Abt6tung der Brutzellen durch antagonistische Arten
(Pradatoren, Parasiten, Parasitoide)



ebnisse: Blutenbesuchende Insekten und !
% Phytometer . -
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Dietzel S., Rojas-Botero S., Kollmann J. & Fischer C. (in revision): Enhanced urban roadside vegetation

increases pollinator abundance whereas landscape characteristics drive pollination. Ecological Indicators.

Fruchtentwicklung

Glmm: p=0.02, ; p = 0.03; R?,. = 0.15, R?, = 0.26
Randdichte [ sos [ 947 [ 1086

100

95 1

90 1

Bestaubungserfolg [%]

851

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Bestauberabundanz Bestauberabundanz

» Je hoher die Anzahl der Bestduber, desto wahrscheinlicher war die Produktion einer Frucht an einer Blite

» Abhangigkeit der Fruchtproduktion von landschaftlicher Heterogenitat (Randdichte): Konzentrationseffekt von
Bestaubern an Phytometerpflanzen in landschaftlich homogenen Standorten



Bestaubungsqualitat

Local resource availability

Urban landscape characteristics

TP: 0.41

R2=0.19, R2=0.90 FA: 0.42*

RZ= 0.15, R2= 0.69

TP: 0.42 * ,rio038
: 0. R2=0.19, R2= 0.90

R2=0.19, RZ= 0.90

RA: 0.34 ***
Rz= 0.09,R2=0.72
Floral Flowering Impervious Edge Distance to
density species surface density city center
. AR
. o a .0
Pollinator 2 o

%70.

abundance

o
{01
S

¥

Fragaria x anahassa
fruit weight (FA)

Trifolium pratense

Ranunculus acris
fruit number (TP)

fruit number (RA)

RZ=0.03, R2=0.14

R2=0.01, R2=0.24 R2=0.04, R2= 0.07

Phytometer measurement

Dietzel S., Rojas-Botero S., Kollmann J. & Fischer C. (2023): Enhanced urban roadside vegetation
increases pollinator abundance whereas landscape characteristics drive pollination. Ecological Indicators.

TUTI

» Landschaftliche Faktoren spielten bei

der Bestaubungsqualitat
(Fruchtgewichte, Samenanzahl) eine
wichtigere Rolle als die Anzahl der
vorgefundenen Bestauber



Zusammentassung 2: Insekten und Bestaubung

* Insekten lassen sich durch Aufwertungsmalinahmen an StralBenrandern fordern.

* Nach Neuanlage sind positive Effekte auf die Artenzahl und Brutzellenanlage bereits in
den ersten beiden Jahren nach der Einsaat zu beobachten.

* Die stadtische Landschaft beeinflusst die Reproduktion von oberirdisch nistenden Bienen
und Wespen enorm, genauso wie deren Antagonisten.

e Die Bestaubungsqualitat hangt maligeblich von der urbanen Landschaftskonfiguration
ab.

* Unterschiedliche Landschaftsparameter beeinflussen die Bestaubung, abhangig von der
beobachteten Pflanzenart.



Bild: Simon Dietz
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 Vielfaltige und strukturell komplexe Wildpflanzengemeinschaften erhéhen die Funktionalitat
stadtischer StraBenrander.

* Lokale und landschaftliche Faktoren beeinflussen die Etablierung der Vegetation, die
Funktionalitat im Klimawandel und Forderung verschiedener Insektengruppen.

* Funktionaler Kriterien helfen bei der Entwicklung angepasster Blihmischungen flr urbane
Standorte.

* Magere Bodenverhaltnisse und eine an Trockenstress angepasste Begriinung sind
Grundvoraussetzungen fir den Erfolg von Aufwertungsmafinahmen.

* Eine an den Insektenschutz ausgerichtete Begriinung urbaner Strallenrandvegetation,
einhergehend mit extensiver Pflege, besitzt Potential fir die Vernetzung stadtischer
Lebensraume.



Fazit ||

* Biodiversitatsaspekte mussen bei Stadt- und Raumplanung starker berucksichtigt
werden.

* Artenreiche StraBenrander kdnnen auf keinen Fall groBraumigere Grinflachen in ihrer
Funktionalitat im Stadtgeflige ersetzen.

- Komplementierung gerade in stark verdichteten Bereichen
* Die langfristige Pflege dieser Flachen sollte nach evidenzbasierten Kriterien erfolgen.

* Die Bereitschaft lokaler Behorden und Akzeptanz der Stadtbewohner:innen sind flr den
Erfolg von Biodiversitatsmalinahmen unerlasslich.
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