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Solidago canadensis und Solidago gigantea in Frankfurt am Main

Indra Ottich

Zusammenfassung: Die beiden nordamerikanischen Goldruten-Arten Solidago cana-
densis und S. gigantea sind in Mitteleuropa weit verbreitet. Haufig wird nicht zwischen
den beiden Arten unterschieden, die Angaben zur Okologie scheinen fiir beide Arten
weitgehend identisch. Durch eine Rasterkartierung des Stadtgebietes von Frankfurt am
Main wird gezeigt, dass die Arten jedoch unterschiedliche Anspriiche haben. Wahrend
Solidago canadensis sehr hiufig ist und alle typisch stadtischen Bereiche besiedelt, wird
Solidago gigantea nur selten und in eher stadtuntypischen Habitaten vorgefunden. Auf-
grund der beobachteten Héufigkeiten und Wuchsorte wird eine Neueinschitzung der
Zeigerwerte nach Ellenberg vorgeschlagen.

Solidago canadensis and Solidago gigantea in Frankfurt am Main

Summary: Solidago canadensis and S. gigantea are two neophyte species from North
America that are now common in Central Europe. Often their ecological properties are
considered to be identical. However, a survey conducted in Frankfurt am Main showed
that these two species have clearly different ecological preferences. While S. canadensis
is common in urban habitats, S. gigantea is rarer in urban habitats and is mainly confined
to the outskirts of the city. New ecological values — Ellenberg values — are proposed for
S. gigantea.

Solidago canadensis et Solidago gigantea a Francfort sur le Main

Résumé : Les néophytes Solidago canadensis et S. gigantea en provenance d’Amérique
du Nord sont largement répandus en Europe centrale. Ces plantes a forte croissance sont
classées comme problématiques lorsqu’elles poussent dans des zones naturelles proté-
gées et pour cette raison sont combattues. Les préférences écologiques des deux espéces
sont souvent considérées comme largement ressemblantes. Grace a un relevé cartogra-
phique de la commune de Francfort sur le Main, on a pu démontrer que les espéces favo-
risent pourtant des habitats distincts. Alors que Solidago canadensis est fréquente et
peuple les habitats urbains, S. gigantea est moins répandue et se trouve plutt dans des
habitats a la périphérie non-urbaine. En se basant sur ces observations, de nouvelles va-
leurs indicatrices d’Ellenberg sont proposées pour S. gigantea.
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ckenberganlage 25, 60325 Frankfurt am Main; Indra.Ottich@senckenberg.de



56 BNH 18

1. Einleitung

Die neophytischen Arten Solidago canadensis und Solidago gigantea gehdren heute
ganz selbstverstindlich ins Stadtbild. Pro Bliitenstand konnen mehr als 20000 Friichte,
die leicht mit dem Wind verbreitet werden (Kowarik 2003), entstehen. Auf diese Weise
gelingt es den Solidago-Arten, nahezu jeden geeigneten Standort rasch zu besiedeln.
Dort erfolgt dann eine effektive vegetative Vermehrung, was zu Konflikten mit dem Na-
turschutz fithren kann, wenn die ausdauernden Stauden in Biotope wie Halbtrockenrasen
eindringen.

Beide Arten sind auBlerordentlich wuchskréftig und das, wie Jakobs & al. (2004) am
Beispiel der Spaten Goldrute (Solidago gigantea) untersuchten, in Europa noch sehr viel
starker als in ihrem natiirlichen Verbreitungsgebiet Nord-Amerika. Dieses, bei Neophy-
ten immer wieder beobachtete Phdnomen, wird meist durch das Fehlen von Fral3feinden
und Pathogenen in der neuen Heimat erklart.

Besonders in populdrwissenschaftlicher Literatur, in der die Solidago-Arten als
Problemunkriuter dargestellt werden, wird haufig nicht zwischen den beiden Arten un-
terschieden. Bei den dkologischen Zeigerwerten (Ellenberg 2001) gibt es nur wenige
Abweichungen. Lediglich die Stickstoffzahl (Solidago canadensis: 6, Solidago gigan-
tea: 7) und die Feuchtezahl (Solidago canadensis: indifferent, Solidago gigantea: 6) sind
verschieden angegeben. Beide Arten werden als Lichtpflanzen (L8) eingestuft. Jakobs &
al. (2004) beobachteten, dass Solidago gigantea in ihrem natiirlichen Verbreitungsgebiet
auf durch hohere Feuchtigkeit deutlich von den Standorten anderer Goldruten abge-
grenzten Fldachen wichst. In Europa beobachteten sie die Art dagegen auch auf trockene-
ren Fldachen, entlang von Bahnlinien und auf Ruderalflichen. Die dkologische Trennung
der Arten scheint in der neuen Heimat aufgehoben zu sein.

Mit Hilfe einer hochauflésenden Rasterkartierung sollte die aktuelle Verbreitung der
beiden Solidago-Arten im Stadtgebiet von Frankfurt am Main ermittelt werden. Bei sehr
dhnlichen ©kologischen Anspriichen sollte man von einer anndhernd vergleichbaren
Verbreitung ausgehen konnen. Die Ergebnisse der aktuellen Kartierung werden Daten
gegeniibergestellt, die von der Arbeitsgruppe Biotopkartierung am Forschungsinstitut
Senckenberg zwischen 1986 und 1992 im Stadtgebiet erhoben wurden. Damit soll ge-
priift werden, ob sich die Verbreitung der Arten im Stadtgebiet wiahrend der letzten rund
15 Jahre verdndert hat.

2. Herkunft und Einwanderung

Solidago canadensis und S. gigantea stammen aus Nord-Amerika und wurden zunichst
als Zierpflanzen eingefiihrt. Solidago canadensis gelangte bereits 1648 nach Europa,
S. gigantea wurde erst 1758 eingefiihrt (Hartmann & Konold 1998).

In alten Florenwerken {iber den Frankfurter Raum fehlen beide Arten (Gértner & al.
1799-1802, Fresenius 1832/1833, Fuckel 1856, Dosch & Scriba 1878, Wigand 1891,
Burck 1941, Spilger 1941). Allerdings wurde Solidago canadensis schon vor 1800 im
Botanischen Garten in Frankfurt kultiviert (Reichard 1782). Belege des 19. Jahrhunderts
im Herbarium Senckenbergianum (FR) stammen, sofern ein Fundort angegeben wurde,
aus Gérten oder wurden in Amerika gesammelt. Von Fresenius, der die beiden Arten
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nicht in seinem ,,Taschenbuch zum Gebrauche auf botanischen Excursionen in der Um-
gegend von Frankfurt a.M.“ nennt, liegt ein Herbarbeleg von Solidago gigantea von
1823 vor — leider ohne Fundortangabe. Der Beleg stammt vermutlich aus dem Frankfur-
ter Botanischen Garten.

Der derzeit élteste sichere Nachweis eines spontanen Vorkommens von Solidago
canadensis auf Frankfurter Boden ist ein Herbarbeleg: ,,A.W. Peipers, August 1910,
Ffm-Oberrad auf Schutt. (FR)“.

Der Beginn der Verwilderung von Solidago gigantea lésst sich anhand von Herbar-
belegen nicht nachvollziehen. Auler Gartenmaterial von Becker aus den 1820er Jahren
liegt nur ein vermutlich von Diirer gesammelter Beleg ohne jegliche Angaben vor. Die
zur Zeit dlteste bekannte Beobachtung machte Kalheber (personliche Mitteilung), der
Solidago gigantea verwildert am Nidda-Ufer bei Praunheim in den Jahren 1958 und an
der selben Stelle 1962 fand.

Insgesamt sind verwertbare Informationen tiber die Frithzeit der Ausbreitung rar. Bis
heute werden Gartenfliichtlinge von Botanikern hiufig nicht ,.ernst genommen®. Hinzu
kommt, dass die beiden Arten lange Zeit verwechselt wurden, weil das einfache Unter-
scheidungsmerkmal Stidngelbehaarung — Sténgel glatt und bereift: Solidago gigantea;
Stiangel unbereift, rau behaart: Solidago canadensis — erst sehr spét Eingang in die Be-
stimmungsliteratur gefunden hat. Da noch die 88. Auflage des Schmeil-Fitschen (Rauh
& Senghas 1988) die Form der Rispendste und die Lénge der Zungenbliiten als Unter-
scheidungsmerkmale anfiihrt, erstaunt es nicht, dass falsch bestimmte Herbarbelege noch
aus den 1980er Jahren vorliegen.

Bis zur Vorkriegszeit waren beide Arten beliebte Gartenpflanzen. Die eigentliche
Ausbreitung erfolgte spiter. Anfang der 1950er Jahre breitete sich Solidago canadensis
in den brachgefallenen Gérten um ausgebombte Hauser aus. Der endgiiltige Siegeszug
der Kanadischen Goldrute erfolgte in den 1960er und 1970er Jahren. Durch zunehmen-
den Wohlstand fielen Gérten in den Aulenbezirken der Stiddte brach. Dort entwickelten
sich Massenbestéinde, wie sie noch heute auf entsprechenden Standorten beobachtet
werden konnen (Adolphi 1995).

Seit ihrer starken Ausbreitung hat die Beliebtheit als Zierpflanze abgenommen. Aber
noch immer werden Goldruten in Vor- und Schrebergirten gepflanzt und sind als Zier-
pflanzen zu erwerben. Die Bliitenstinde werden im Spéatsommer hdufig in ,,Bauernstriu-
Ben* angeboten. Bis heute werden die Arten gelegentlich von Imkern als Bienenweide
ausgebracht. Die dichten Bestinde und besonders der spite Blithzeitpunkt machen die
Art fiir diesen Zweck attraktiv.

3. Material & Methoden

Die Anthropochoren-Rasterkartierung wurde im Rahmen einer Dissertation an der Uni-
versitit Frankfurt zwischen September 2002 und September 2005 durchgefiihrt. Uber
das gesamte Areal der Stadt wurde ein auf der digitalen Stadtgrundkarte basierendes
Raster gelegt. Dieses Raster ist nicht identisch mit der Einteilung der Messtischblétter,
erlaubt jedoch eine hoher auflésende Kartierung und hat sich fiir Stadte gut bewédhrt
(Lenzin & al. 2001). Ein Rasterfeld entspricht einem Sechzehntel Luftbild, hat eine Sei-
tenldnge von 500 m und umfasst demnach 0,25 km? So aufgeteilt hat das Stadtgebiet
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1134 Felder. Davon konnten 1071 Felder begangen werden, die iibrigen sind entweder
unzugénglich — vor allem Rhein-Main Airport und Industriepark Hochst — oder sie wur-
den von der Kartierung ausgeschlossen, da nur wenige Quadratmeter des Rasterfeldes im
Stadtgebiet liegen.

Zum Vergleich wurde das 1986 bis 1992 erhobene Datenmaterial der Arbeitsgruppe
Biotopkartierung am Forschungsinstitut Senckenberg verwendet. Diese Daten liegen
nicht in Form einer Rasterkartierung vor sondern als Vegetationsaufnahmen, die sich mit
Ausnahme des Stadtwaldes iiber das gesamte Stadtgebiet verteilen. Es wurde ausgewer-
tet, in wie vielen Vegetationsaufnahmen neophytische Solidago-Arten gefunden worden
waren, anschlieBend wurde die Lage der Vegetationsaufnahmen in die Rasterfelder der
aktuellen Kartierung iibertragen. Die Funde sind nicht mit Herbarmaterial dokumentiert,
vereinzelte Verwechslungen konnen nicht ausgeschlossen werden.

4. Ergebnisse

Die Auswertung von Vegetationsaufnahmen der Arbeitsgruppe Biotopkartierung am
Forschungsinstitut Senckenberg aus den Jahren 1986 bis 1992 erbrachte 478 Vegetati-
onsaufnahmen, die Kanadische Goldrute enthielten, und nur 16 Aufnahmen mit Spéter
Goldrute. Die Fundpunkte verteilen sich auf 288 (Abbildung 1) beziehungsweise 11
Rasterfelder (Abbildung 2).

Zwischen September 2002 und September 2005 wurde Solidago canadensis in 635
Rasterfeldern gefunden (Abbildung 3), dem stehen 12 Rasterfelder mit Funden von
S. gigantea gegeniiber (Abbildung 4).

Die im Verlauf der Rasterkartierung gefundenen Vorkommen von Solidago gigantea
liegen ausnahmslos an den Ufern von Main und Nidda sowie im Stadtwald. Das grofite
Vorkommen befindet sich an der Nidda in der Ndhe der Praunheimer Briicke, wo es be-
reits von Kalheber 1958 entdeckt worden war (Kalheber, miindliche Mitteilung, Dechent
& Schartner 1992). Im Stadtwald wurden die Bestinde entlang von schattigen Waldwe-
gen beobachtet. Dort sind sie selten hoher als 1 m und zihlen oft nur wenige Sprosse.
Dafiir treten sie gebietsweise relativ haufig auf, so dass pro Rasterfeld im Wald in der
Regel mehrere kleine Vorkommen gefunden wurden.

Die Funde der Jahre 1982 bis 1992 zeigen einen Schwerpunkt der Verbreitung ent-
lang des Mainufers, aber auch am Niddaufer und an den Béchen im Frankfurter Norden
wurde die Art beobachtet. Funde aus dem Wald fehlen, da das Gebiet damals nicht un-
tersucht wurde.

Zwischen 2002 und 2005 wurde Solidago canadensis mehrfach in ausgedehnten Be-
stinden vorgefunden, insbesondere auf Ackerbrachen. Aber auch in aufgelassenen Gér-
ten, Industriebrachen und auf Bahngeldnde kann man Solidago canadensis in Frankfurt
héaufig beobachten. Weiterhin findet man sehr oft kleine Exemplare in Pflasterritzen, die
an ausreichend trittgeschiitzten Stellen zur Bliite gelangen konnen. Die Art wichst je-
doch auch an den Ufern von Main und Nidda und entlang von groBen Strassen. Als Be-
gleiter der Bahnstrecken und Autobahnen gelangt sie bis in den Stadtwald, konnte je-
doch nie entlang eigentlicher Waldwege gefunden werden, wie dies bei Solidago gigan-
tea Ofters der Fall war. An geeigneten Wuchsorten wurden Bestinde von Solidago cana-
densis von bis zu 2 m Hohe gefunden.
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Die Fundorte der Vergleichsdaten entsprechen den aktuellen Funden und verteilen
sich ebenfalls mehr oder weniger iiber das gesamte Stadtgebiet.

5. Diskussion

Fiir das Stadtgebiet von Frankfurt am Main lésst sich ein deutlicher Unterschied in der
Verbreitung von Solidago canadensis und S. gigantea erkennen. Solidago canadensis ist
um ein Vielfaches haufiger als Solidago gigantea. Dies galt auch schon vor rund 15 Jah-
ren, wie die Auswertung des Datenmaterials der Arbeitsgruppe Biotopkartierung zeigt.
Dechent & Schartner (1992) nennen Solidago gigantea fiir die Zeit zwischen 1980 und
1991 im Stadtgebiet ,,selten bis zerstreut und zéhlen Main- und Niddaufer sowie den
Stadtwald als Standorte auf. Sie postulierten eine Zunahme dieser Art im Stadtgebiet.
Dem kann nicht zugestimmt werden. Derzeit scheint die Ausbreitung in unserer Region
eher zu stagnieren.

Auch bei Solidago canadensis kann man nicht von einer Zunahme wéhrend der
letzten 15 Jahre sprechen, auch wenn die absoluten Zahlen angestiegen sind. Die Ver-
gleichsdaten wurden jedoch mit verschiedenen Methoden erhoben und die dltere Unter-
suchung wurde nicht mit dem Ziel einer flaichendeckenden Untersuchung der Verbrei-
tung dieser Art angefertigt.

Eine sehr dhnliche Kartierung wurde in Basel durchgefiihrt (Lenzin & al. 2001). Das
Stadtgebiet Basel wurde in 124 Rasterfelder mit ebenfalls 500 m Kantenldnge unterteilt.
Dort wurde Solidago canadensis in 109 Rasterfeldern gefunden, Solidago gigantea da-
gegen nur in 32. Diese Untersuchung ist vor dem Hintergrund besonders interessant,
dass Solidago gigantea in der Region Basel als aggressiver Neophyt gilt. So berichteten
Stocklin & al. (2003), dass Solidago gigantea mit mehr als 150 Nachweisen zu den sehr
hiufigen Neophyten der Region gehdrt und in Naturschutzgebieten Probleme bereitet.
Nach Brodtbeck & al. (1997) ist die Art in der Region Basel in rasanter Ausbreitung
begriffen. Bei Brodtbeck & al. (1999: 691) heil3t es iiber Solidago canadensis: ,,Tro-
ckenheit besser ertragend als S. gigantea. Wirmeliebend.“ Uber Solidago gigantea da-
gegen: ,,In den Flusstidlern von Rhein, Birs und Wiese und an den Réndern der angren-
zenden Hiigelldnder verbreitet und v.a. in der Oberrheinebene hiufig. Haufig auch im
Leimental. In der Oberrheinebene deutlich hdufiger als S. canadensis, im Markgréfler
Hiigelland und in den Weitenauer Vorbergen sogar ausschlieBBlich vertreten. Sonst selten
bis fehlend.*

Vergleichbare Ergebnisse iliber die Verbreitung der Arten liegen auch aus anderen
Stadten vor. Zum Beispiel fand Thielecke (1987) bei einer Rasterkartierung des Stadtge-
bietes von Gottingen, dass Solidago canadensis liber das gesamte Stadtgebiet verbreitet
war, wahrend Solidago gigantea nur in etwa 20 % der untersuchten Fliche gefunden
wurde.

Die Ergebnisse aus einigen anderen Stidten zeigen auf den ersten Blick weniger
deutlich ausgepriagte Unterschiede. Diill & Kutzelnigg (1987) fanden in Duisburg Soli-
dago canadensis in 38 von 40 und Solidago gigantea in 37 der 40 Felder. Sie kartierten
allerdings auf Basis von Messtischblatt-Quadranten. Im Nachtrag heif3t es aber auch hier
iiber Solidago gigantea: ,deutlich seltener als Solidago canadensis®.
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Ubertrigt man die aktuellen Frankfurter Fundpunkte auf Messtischblatt-Quadranten,
schrumpft das Verhiltnis auf 4:1. Erst durch die detaillierte Kartierung wird deutlich,
wie selten Solidago gigantea im Stadtgebiet wirklich ist. Auch Wittig (2002) bemerkte
iiber Solidago gigantea: ,deutlich seltener als Solidago canadensis*.

Deutschlandweit betrachtet steht Solidago canadensis derzeit auf Platz 6 der héu-
figsten Neophyten nach Messtischblattfrequenz (86,0 %), Solidago gigantea immerhin
auf Platz 15 (75,7 %, Kowarik 2003).

Auffillig sind die Wuchsorte von Solidago gigantea im Stadtgebiet. In Franfurt am
Main wird sie nur an solchen Standorten gefunden, die eher untypisch und selten im
Stadtbild sowie vergleichsweise siedlungsfern sind, an Flussufern und im Wald. Es ist
deutlich, dass Unterschiede gegeniiber den 6kologischen Anspriichen von Solidago ca-
nadensis bestehen, so dass eine Neueinschitzung der Zeigerwerte sinnvoll erscheint.

Die Ergebnisse bestitigen die Beobachtungen von Adolphi (1995), der darauf hin-
wies, dass Solidago canadensis offenbar nicht in der Lage ist, Wélder zu besiedeln, wohl
aber Solidago gigantea. Er fihrte dies auf die Fahigkeit von Solidago gigantea zuriick
sehr lockere Bestdnde zu bilden, um mit den ungiinstigen Lichtverhéltnissen zurechtzu-
kommen. Dies kann nach den aktuellen Beobachtungen im Untersuchungsgebiet besta-
tigt werden. Solidago gigantea bildet im Wald nicht nur lockere Bestdnde aus, sondern
hat auch deutlich diinnere Stéingel und Blatter als man sie fiir gewo6hnlich bei Solidago
canadensis vorfindet. Dies stimmt mit den Beobachtungen von Jakobs & al. (2004)
iberein, die in Amerika auch Bestidnde der Spaten Goldrute in Wéldern untersuchten und
bei diesen kleinere, diinnere Sprosse sowie sehr diinne, verldngerte Rhizome festgestellt
hatten. In Europa waren ihnen jedoch keine Vorkommen in Wéldern aufgefallen.

Die Angabe L8 = Lichtpflanze (Ellenberg & al. 2001) wird dem Verhalten der Art
nicht gerecht, denn in der Definition heifit es (Ellenberg & al. 2001, 12): ,,Die eigentli-
chen Lichtpflanzen (L9 und L8) vermdgen nur eine geringe Minderung der Beleuch-
tungsstiarke auf die Dauer zu ertragen.” Da Solidago gigantea an schattigen Standorten
gedeihen kann, sollte eine Einstufung als L7 in Erwdgung gezogen werden.

Wie Jakobs & al. (2004) herausgearbeitet haben, gedeiht Solidago gigantea bei oze-
anischem Klima mit geringen Temperaturschwankungen, hoher Winter- und niedriger
Sommertemperatur am besten. Auf die Bevorzugung von feuchteren Standorten als bei
Solidago canadensis wurde immer wieder von verschiedenen Autoren hingewiesen. Das
Stadtklima hat gegeniiber dem Umland verschiedene Abweichungen (Wittig 1991), so
ist zwar die Wintertemperatur erhoht, aber ebenso die Sommertemperatur. Arten, die fast
ausschlieBlich in Stiddten vorkommen sind zumeist ausgesprochene Wiarmezeiger. Das
kommt den Bediirfnissen von Solidago canadensis entgegen, diirfte aber einer der
Griinde sein, warum Solidago gigantea in so verschiedenartigen Stidten wie Frankfurt,
Basel, Gottingen und Diisseldorf seltener ist. Es wére wiinschenswert, genaue Klima-
messungen an typischen Wuchsorten durchzufiihren, um offenbar bestehende Unter-
schiede in der Kontinentalitits- und Temperaturzahl aufzeigen zu kdnnen. Insbesondere
da nach Jakobs & al. (2004) Solidago gigantea am besten bei niedrigen Sommertempe-
raturen wichst und das Wachstum der Art negativ mit der Sonnenscheindauer korreliert
ist! Nach den in Frankfurt ermittelten Ergebnissen sollte die Kontinentalititszahl fiir So-
lidago gigantea von K5 zu K4 veréndert werden und die Temperaturzahl der warmelie-
benden Solidago canadensis von T6 auf T7.
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Auller der Temperatur diirfte sich vor allem der verdnderte Feuchtigkeitshaushalt in
Stadten ungiinstig auf Wachstum und Verbreitung von Solidago gigantea auswirken.
Nicht nur das Regenwasser steht den Pflanzen wegen starker Versiegelung oder beson-
ders durchléssigen Boden kaum zur Verfiigung, auch die Luftfeuchtigkeit ist gegeniiber
dem Umland um 8—10 % herabgesetzt. Insbesondere der Tauabsatz kann in Stiddten ge-
geniiber dem Umland extrem verringert sein (Wittig 1991). Damit konnte auch erklért
werden, weshalb Solidago gigantea beispielsweise in der Stadt Basel eher selten vor-
kommt, wihrend sie in der Oberrheinebene als aggressiver Neophyt gilt und grofle Be-
stinde bilden kann.

Insgesamt stellt sich Solidago gigantea als eine Art dar, die unter dem Einfluss typi-
schen Stadtklimas eher konkurrenzschwach ist. Thre Vorkommen auf eher naturnahen
Standorten werden jedoch in manchen Regionen, beispielsweise in der Schweiz (Brodt-
beck & al. 1999) oder in Ungarn (Botta-Dukat & Dancza 2001) auch weiterhin Probleme
fiir den Naturschutz bereiten. Fiir das Stadtgebiet von Frankfurt ist keine Zunahme von
Solidago gigantea seit 1992 zu verzeichnen, wie dies bei anderen Neophyten durchaus
beobachtet werden konnte (beispielsweise Chenopodium pumilio, Senecio inaequidens).
Bei der derzeitigen Stadtentwicklung (Zunahme der Bebauung, Entstehen neuer Stadt-
teile) ist nach den vorliegenden Ergebnissen nicht zu erwarten, dass diese Art sich weiter
ausbreiten kann.

Solidago canadensis wichst zwar auch an Flussufern und lichten Auwildern,
kommt aber in Frankfurt eher im Gefolge des Menschen vor, wo von naturnahen Habi-
taten ohnehin nicht mehr die Rede sein kann. Thre Fahigkeit auf ,,Restflichen®, also an
Autobahnrindern und dergleichen zu wachsen, fiihrt dazu, dass sie gelegentlich sogar
positiv aufgenommen wird, als Blithaspekt und Nektarquelle im Spéatsommer. Sie wird
bei fortschreitender Verstddterung und Erwdrmung der Erdathmosphédre sicher zu den
Gewinnern zdhlen, denn fiir Hitze und Trockenheit bringt sie gleich mehrere physiologi-
sche Anpassungen mit (zusammengefasst bei Kowarik 2003).
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Abbildung 1: Verbreitung der Kanadischen Goldrute (Solidago canadensis) in Frankfurt
am Main nach Ergebnissen der Arbeitsgruppe Biotopkartierung am For-
schungsinstitut Senckenberg zwischen 1986 und 1992; Siedlungs- und In-
dustrieflachen sind grau unterlegt, der Stadtwald ist durch eine Linie siid-
lich des Mains abgetrennt.
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Abbildung 2: Verbreitung der Spiten Goldrute (Solidago gigantea) in Frankfurt am

Main nach Ergebnissen der Arbeitsgruppe Biotopkartierung am For-
schungsinstitut Senckenberg zwischen 1986 und 1992, Siedlungs- und In-
dustriefldchen sind grau unterlegt, der Stadtwald ist durch eine Linie siid-
lich des Mains abgetrennt.
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Abbildung 3: Verbreitung der Kanadischen Goldrute (Solidago canadensis) im Stadtge-
biet von Frankfurt am Main nach Ergebnissen der Rasterkartierung zwi-
schen 2002 und 2005; Siedlungs- und Industrieflichen sind grau unterlegt,
Fliisse mittelgrau, Autobahnen breite Linien, Bahnstrecken schmale Li-
nien.
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Abbildung 4: Verbreitung der Spaten Goldrute (Solidago gigantea) im Stadtgebiet von
Frankfurt am Main nach Ergebnissen der Rasterkartierung zwischen 2002
und 2005; Siedlungs- und Industrieflichen sind grau unterlegt, Fliisse
mittelgrau, Autobahnen breite Linien, Bahnstrecken schmale Linien).



