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und ihr anderes Verhalten (nicht nur zur Paarungszeit)

Stadte sind so attraktiv, dass Artenreichtum und Haufigkeit
beispielsweise von Vogeln mit zunehmender GroRe der Stadte
stark ansteigen und nicht etwa abnehmen. So ist Berlin mit fast
140 Brutvogelarten die vogelreichste Stadt Deutschlands, ge-
folgt von Hamburg, Minchen und KéIn. Innerhalb des Berliner
Stadtgebiets kommen etwa zwei Drittel aller in Deutschland
beheimateten Vogelarten als Brutvogel vor. Und dabei ist der

*Quelle: UN HABITAT: State of the World's Cities 2010/2011

Vogelreichtum der Gro3stadte beileibe kein deutsches, sondern
ein weltweites Phdnomen. Bezogen auf die FlachengrofRe sind
Stadte erheblich reicher an Vogelarten; die Zahlen liegen 15
Prozent oder mehr Uber den Erwartungswerten. Mit anderen
Tiergruppen verhalt es sich ahnlich, soweit dazu entsprechende
Untersuchungen vorliegen. Und auch bei wild wachsenden
Pflanzen zeigen zahlreiche Studien der vergangenen Jahre eine
unerwartet groRe stadtische Vielfalt. Sie Ubertrifft die freie
Umgebung der Stadte nicht selten um das Doppelte. Mit 230
wild wachsenden Pflanzenarten pro Quadratkilometer ist die
Berliner Innenstadt artenreicher als der Stadtrand und vor allem
als das Umland.

Verschiedene Aspekte wie u.a. die grofRere Strukturiertheit der
Stadt und ein warmeres Innenklima beginstigen diese Entwick-
lung. Kommen wir zundchst auf das warmere Stadtklima zu
sprechen: Verschiedene Faktoren flihren dazu, dass sich die
Innenstadte starker erwédrmen als das Umland. In heiften Som-
mermonaten kann es daher zu Hitzestress und nachtlichem
Warmestau kommen; in den Wintermonaten hingegen sind
die Frostzeiten verglichen mit dem Umland klrzer, insgesamt
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Abb. A Stadtklima im Sommer im Profil
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verlangern sich die Vegetationszeiten [[A37A). Das kann fir
Vogel von Vorteil sein: Kleinvogel beispielsweise leben mit Kor-
perinnentemperaturen von mehr als 40 Grad Celsius. Sofern
sie entsprechend ergiebige Nahrungsquellen zur Verfligung
haben, kdnnen sie extreme Temperaturunterschiede Uberste-
hen. Der Zaunkonig gleicht in eisigen Winternachten, wenn die
Aulentemperatur unter minus 20 Grad Celsius absinkt, einen
Temperaturunterschied von 60 Grad und mehr aus. Dieses
intensive ,Heizen" kostet jedoch viel Energie. Der Aufenthalt in
den warmeren Stadten wéhrend der Kéltephasen des Winters
reduziert daher zweifellos seinen Aufwand zur Lebenserhaltung.
Hinzu kommt vielerorts die Fltterung an Vogelhduschen, die
viele Vogel gerade im Winter in die Stadte wechseln lasst.

STADTE - INSELN DER VIELFALT

Verglichen mit dem offenen Land oder mit gréferen Waldern
sind Stadte zudem auflerordentlich divers strukturiert: Auf
engstem Raum grenzen Gebaude unterschiedlicher Grol3e
und Hohe an kurzrasige Freiflachen, Baumbestédnde oder He-
cken; sonnige warme Sitdlagen wechseln mit kiihlen, feuchten
Schattenzonen und haufig gibt es auch kleinere oder groRere
Gewésser. Damit kdnnen die Stadte als Ganzes nahezu alle
Haupttypen von Lebensraumen einer Grofdregion aufweisen
—wenngleich in einem in der Regel flachenméaRig geringerem
Umfang. Diese Strukturiertheit ist einer der wichtigsten Fak-
toren, die den Gberraschend hohen Artenreichtum in der Stadt
ermoglichen. Verschiedene Forschungsarbeiten zeigen, dass
Strukturvielfalt Artenvielfalt nicht nur férdert, sondern oft so-
gar entscheidend bedingt. Das hat auch damit zu tun, dass un-
terschiedliche Biotope zu verschiedenen Zeiten unterschiedlich
produktiv sind. Setzen sie sich wie Mosaiksteine zusammen,
ermoglichen sie eine viel hohere Diversitat als grof3flachig ein-
heitliche Biotope. Dass die einzelnen Strukturelemente an Ort
und Stelle oft nur sehr kleinflachig ausgebildet sind, schmalert
ihre Wirkung dabei nicht.

Allerdings bergen solche , Inselbiotope” auch ein Risiko: Die
Wahrscheinlichkeit wieder auszusterben, nimmt stark zu, wenn
das Biotop weiter verkleinert wird. Kleinstbiotope beherbergen
deshalb auf Dauer weit weniger Arten als Ausschnitte dieser
GroRe in einem groRflachig zusammenhangenden Lebensraum.
Die Vorkommen mussen aber nicht ,ortsstabil” sein, um sich
im Stadtgebiet erhalten zu kénnen. Anders als auf dem Land,
wo die Flachen extrem bewirtschaftet werden, entstehen in
der Stadt schnell freie Flachen, die sich ohne Vorgabe durch
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den Menschen entwickeln dirfen. Durch die geringfligigen
Entfernungen in der Stadt wird zudem die Isolationswirkung
von Kleinstbiotopen wieder kompensiert: Lokales Aussterben
kommt zwar haufig vor, rasche Wiederansiedlung aber auch. Die
Stadt lasst viel mehr Dynamik zu als das Land. Zusammen mit
der Vielfalt der Strukturen erhalt sie so die Diversitat der Arten.

Und es gibt noch einen weiteren Vorteil fir das Leben in der
Stadt: In den Stadten sind die Flachen nicht Gberdingt. Hier wird
hochstens in Kleingarten oder auf besonderen Rasenflachen
punktuell bis kleinrdumig Dinger eingesetzt. Deshalb bleiben in
den Stadten vielfach magere, nahrstoffarme Zustande erhalten
oder kdnnen, wenn ein Gelande frei gemacht wird, entsprechend
langer anhalten. Die Uberdiingung beschert uns auch eine Um-
kehr der klimatischen Verhaltnisse: War es friher auf dem Land
warm und trocken, so flhrt das rasche und dichte Aufwachsen
der Pflanzendecke hier zu einem kihlen und feuchten Kleinklima.
Hingegen fordert die Bodenversiegelung sowie die verstarkte
Warmeaufnahme und -abstrahlung der Gebaude in der Stadt
trocken-warme Bedingungen, die gerade fir viele Insekten und
Kleinstlebewesen vorteilhaft sind. Der Artenreichtum der Stadte
hédngt somit in betrachtlichem Umfang auch davon ab, ob die
Biotope nahrstoffarm bleiben.

In seinem Buch Vom Lachen und Vergessen schreibt Milan Kun-
dera vor bald 40 Jahren: , Im Verlauf der letzten zweihundert
Jahre verliel3 die Amsel den Wald und wurde zum Stadtvogel.
Zundchst in Gro3britannien, dort bereits Ende des 18. Jahrhun-
derts, wenige Jahrzehnte spéater bei und in Paris sowie im Ruhr-
gebiet. Das neunzehnte Jahrhundert dann sah die Amsel eine
européische Stadt nach der anderen erobern. In Wien und Prag
nistet sie seit ca. 1900, weiter stidéstlich — in Budapest, Belgrad,

Abb. B Zusammenhang zwischen Tonhé
Lautstarke bei Amseln
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Um der akustische Uberlagerung durch den StraRenlarm zu
entkommen, bevorzugen Amseln hohe Tonlagen (h6here Fre-
quenz), in denen sie besonders laut singen kénnen (erhéhte
Amplitude). Die jeweilige Spitzenfrequenz im Minimum-, Maxi-
mum-und Durchschnittsbereich ergibt sich aus dem ermittelten
Amplitudendurchschnitt aller Amselménnchen. Die individuellen
Messwerte sind grau eingetragen.

aus: Nemeth et al., Bird song and anthropogenic noise: vocal constraints may
explain why birds sing higher-frequency songs in cities, Proceedings of the
Royal Society B




Abb. C Gesang vor Sonnenaufgang
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In der Nahe von StraRenlampen
(hellblaue Kreise) beginnen man-
che Vogelarten friher zu singen
als ohne kinstliche Beleuchtung
(dunkelblau). Wahrend Blaumei-
sen (2.v.li.) etwa 15-20 Minuten
friher zu singen beginnen, ist der
Unterschied beiden Arten, die von
Natur aus frih singen, besonders
ausgepragt: Rotkehlchen (re.) und
Amsel (2. v.re.) - sie beginnen fast
eine Stunde friiher zu singen. Beim
Buchfink (li.) dagegen hat kinstli-
ches Licht keinerlei Einfluss auf
den Start des Gesangs.
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Istanbul — tut sie inzwischen desgleichen. [...] Ob B6hmen von
Kelten oder Slawen bewohnt wird, ob Bessarabien von den Ru-
ménen oder Russen beherrscht wird, das kann der Erdkugel ziem-
lich gleichgliltig sein. Verrét jedoch die Amsel ihre urspriingliche
Natur, um dem Menschen in seine kiinstliche, widernattrliche
Welt zu folgen, hat sich etwas in der Grundordnung auf unserem
Planeten geandert.”

War die mittelalterliche Stadt noch dicht zugebaut und von Mau-
ern umgeben, so éandert sich das Stadtbild zum Ende des 18.
Jahrhunderts; die Stadte beginnen, sich mit dem Umland zu
verzahnen. Diese Entwicklung schaffte die Bricke und damit
die Moglichkeit fir die Amsel —aber auch andere Tier- und Pflan-
zenarten —, in die Stadtnatur einzuwandern. Die Steigerung der
Haufigkeit um mehr als den Faktor zehn zwischen Wald- und
Stadtamseln zeigt, wie sehr es sich fur die Amsel ,gelohnt”
haben muss, in die Stadte einzuwandern. Héchstwerte in der
Amselhaufigkeit werden dabei vor allem auf Friedhéfen und in
Gartenstadtbereichen erreicht — also dort, wo der Boden gut
zuganglich ist, sei es durch offene Erde oder durch Rasenpflege.
Denn ihre Hauptnahrung sind Regenwirmer und Insektenlarven.
Die Verstadterung der Amsel stellt einen Evolutionsvorgang dar,
derinnerhalb von rund zweihundert Jahren ablief —und nach wie
vor nicht abgeschlossen ist, denn unsere Stadte verandern sich
weiterhin ganz erheblich.

STADTGEZWITSCHER - GANZ LAUTE TONE

Fir Wissenschaftler sind sie daher ideale Freilandlaboratorien,
um wertvolle Erkenntnisse Uber die evolutiondren Verdande-
rungen von Arten zu sammeln. Tiere, wie die Amsel, profitieren
deutlich vom Lebensraum Stadt durch das warmere Mikroklima
und durch das erhéhte Nahrungsangebot. Auf der anderen Sei-
te aber sind sie auch vielen neuen und potenziell stressvollen
Situationen ausgesetzt. ,Dazu gehort zum Beispiel der erhohte
Larmpegel durch den starken Stadtverkehr”, erklart Henrik
Brumm, Forschungsgruppenleiter am Max-Planck-Institut fur
Ornithologie in Seewiesen. Um Paarungspartner anzulocken und

ihr Revier zu verteidigen, singen Rotkehlchen bis in die Nacht
hinein, wenn der Feierabendverkehr und der damit einherge-
hende StraBenlarm abgeflaut sind. Amseln — das fanden die
Max-Planck-Forscher bei einem Vergleich zwischen Wald- und
Stadtamseln heraus — benutzen in der Stadt bevorzugt hohe
Tonlagen, in denen sie besonders laut singen kdnnen, um so die
akustische Uberlagerung durch den umgebenden StraBenlarm

abzuschwachen [[Al1a =)

STADTBELEUCHTUNG - EIN NEUER TAKT

Auch kinstliches Licht hat Einfluss auf den Vogelgesang. Eigent-
lich mlsste man sogar von , Lichtverschmutzung” sprechen.
Denn StraRenlaternen, Ampeln, und Schaufensterbeleuchtung
lassen unsere Nachte immer heller werden — teilweise so hell,
dass man Kunderas Roman ohne Probleme mitten in der Nacht
auf der StralRe lesen kénnte. Die Menschen schitzen sich vor
dem nachtlichen Kunstlicht, indem sie ihre Fensterjalousien
herunterlassen. Doch welchen Einfluss hat das Licht der Stra-
Renlaternen auf das Verhalten von Tieren? Bekannt ist, dass die
Anderung der Tagesldnge, auch Photoperiode genannt, eines
der wichtigsten Umweltsignale flir die Steuerung tageszeitlicher
Rhythmen, wie zum Beispiel den Schlaf-Wach-Zyklus, sowie
saisonaler Rhythmen wie Brutzeit, Mauser oder Winterschlaf ist.
Weil die innere biologische Uhr durch kinstliche Beleuchtung
durcheinander gerat, sind tagaktive Tiere morgens friher oder
bis in die Abendstunden hinein aktiv.

Dreieinhalb Monate lang — vom Winter bis zum Beginn der Brut-
saison — hat das Team um Bart Kempenaers, Direktor am Max-
Planck-Institut fr Ornithologie in Seewiesen, die tagliche Ge-
sangsaktivitat verschiedener Singvogelarten an verschiedenen
Standorten aufgezeichnet, von denen die Héalfte nachts von
StraRenlaternen beleuchtet war [[AS]. Kinstliches Nacht-
licht hatte dabei offenbar den groRten Effekt auf Rotkehlchen
und Amsel: ,Beide singen natirlicherweise lange vor Sonnen-
aufgang und werden daher von klinstlichem Licht am starksten
beeinflusst”, so Kempenaers. Darliber hinaus dnderte sich aber

SEITE 3



Abb. D Mit Hightech-Sensoren dem Verhalten
auf der Spur

o
<
(8]
2
i
=
3
>
@
~N
c
e
2
=
o
°

Dank neuester Radiotelemetrie- und Mikrologgertechnik, mit
der man die Lichtintensitdten messen kann, denen freilebende
Vogel in den Stadten ausgesetzt sind, untersuchen die Wissen-
schaftler am Max-Planck-Institut fir Ornithologie in Radolfzell,
wie klnstliches Licht die tages- und jahreszeitliche Organisation
von Singvdgeln veréndert.

auch das saisonale Verhaltensmuster. So begannen etwa Amseln
unter dem Einfluss von Kunstlicht auch frither im Jahr mit ihrem
morgendlichen bzw. abendlichen Gesang. Die Wissenschaftler
erwarten, dass die saisonale Verschiebung des Gesangs auch
Konsequenzen fir die Fitness der Tiere hat: Eine hohere Fitness
wirde bedeuten, dass die Vogel durch ihren veranderten Rhyth-
mus mehr Nachkommen haben, beispielsweise dadurch, dass
sie friher im Jahr briten. Die Verschiebung kénnte allerdings
auch nachteilig sein und die Fitness reduzieren - etwa wenn um
diese Zeit noch nicht gentgend Futter fir die Jungen verflgbar
ist und sich somit ihre Sterberate erhoht.

Zumindest mehren sich die Hinweise, dass Amseln unter dem
Einfluss des kinstlichen Lichts friher fortpflanzungsbereit
werden. Und das obwohl die Lichtintensitdaten, denen die Tiere
durchschnittlich in der Nacht ausgesetzt sind, mit 0,2 Lux sehr
gering sind — nur ein Dreilligstel dessen, was eine typische
StraBenlampe ausstrahlt [[ZE375]]. Doch selbst so geringe Wer-
te reichen aus, um die Keimdrisen mannlicher Amseln friher
reifen zu lassen. Jesko Partecke, der am Radolfzeller Teil des
Max-Planck-Instituts flr Ornithologie arbeitet, hat gefangene
Stadt- und Waldamseln Uber zehn Monate nachts einer Be-
leuchtungsstarke von 0,3 Lux ausgesetzt: , Die Resultate wa-
ren erstaunlich: Die Hoden der Vogel wuchsen im Durchschnitt
fast einen Monat friiher als bei Tieren, die nachts in Dunkelheit
schliefen”, erzahlt Partecke. Und auch der Testosteronwert im
Blut — ebenfalls ein Indikator fir die Fortpflanzungsbereitschaft
der Mannchen —stieg friher an. Die Tiere mit Nachtlicht zeigten
darUber hinaus nicht nur ein verfrihtes Fortpflanzungsverhalten,
sondern sie mauserten auch gegen Ende der Brutzeit viel friiher

als die Vogel mit dunklen Nachten. ,Diese Ergebnisse zeigen
deutlich, dass das Kunstlicht, welches wir in Stadten vorfinden,
die jahreszeitliche Organisation von Wildtieren drastisch veréan-
dern kann”, so der Biologe.

Die zunehmende Verstadterung unserer Umwelt hat die Lebens-
bedingungen vieler Tiere deutlich verandert. Sie missen sich
nicht nur physisch, sondern auch in ihrem Verhalten an neue,
vom Menschen gepragte Lebensbedingungen anpassen. Die
Amsel ist ein Paradebeispiel dafiir. Urspringlich ein scheuer
Waldvogel, gehort sie heute zu den haufigsten Vogelarten in
unseren Stadten. Der neue Lebensraum hat das Verhalten der
Tiere auf vielfaltige Weise verandert: Stadtamseln ziehen im
Winter seltener in den Stiden, sie briten friher und leben enger
mit Artgenossen zusammen —und sie sind stressresistenter. So
zeigen Stadtamseln im Experiment unter akutem Stress eine
deutlich verminderte hormonelle Stressantwort als \Waldam-
seln. Unter normalen, d.h. ,stressfreien” Bedingungen unter-
scheiden sich diese nicht.

STADTER ODER LANDEI - WER BLEIBT COOL?

.Die Ergebnisse belegen, dass das Stadtleben verhaltensphy-
siologische Mechanismen, die zum Uberleben notwendig sind,
in Wildtieren deutlich verandert”, erklart Partecke. Tiere, die in
Stadten leben, wirden unter den urbanen Bedingungen leiden,
wenn sie ihre physiologische Stressantwort nicht den Stadtbe-
dingungen angepasst hatten. Denn wahrend die unmittelbare,
aber kurzzeitige Ausschittung von Stresshormonen hilft, auf
den akuten Stressfaktor schnell zu reagieren, kdnnen chronisch
erhdhte Hormonwerte unter anhaltenden Stresssituationen er-
hebliche gesundheitliche Folgen haben. Eine reduzierte hormo-
nelle Stressantwort konnte daher allgegenwartig und vermutlich
bei vielen Tierarten erforderlich sein, die in Stadten erfolgreich
leben. ,Der Unterschied in der hormonellen Stressantwort zwi-
schen Stadt- und Waldamseln ist wahrscheinlich das Ergebnis
der extremen Selektionsfaktoren in der Stadt, wodurch jene
Individuen einen Vorteil erlangen, die besser mit den urbanen
Stressfaktoren zurechtkommen”, so der Max-Planck-Forscher.
Das gilt vermutlich auch fir den Menschen - nicht jeder méchte
ein , Stadtneurotiker” werden.
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