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Einleitung und Gesamtkonzept Biologische Station

1 Einleitung und Gesamtkonzept

UIf Schmitz

Fur das Vorkommen von Pflanzen- und Tierarten ist das Klima ein entscheidender Faktor fir ihr Uberle-
ben und damit auch fur die Ausbildung ihrer Areale. Verédnderungen im Klima kénnen daher nicht ohne
Folgen fur die Tier- und Pflanzenwelt bleiben. Die bereits bestehenden Auswirkungen des globalen Kli-
mawandels auf die Biodiversitat werden
Land-Ocean: Global Means (J-D) sich in den kommenden Jahrzehnten vo-
raussichtlich weiter steigern (siehe z. B.
WALTHER et al. 2002, PARMESAN 2006,
PowmpPE et al. 2009, HANZELKA et al. 2019).
Zu diesen Anderungen gehoren Arealver-
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schiebungen in Richtung hdherer Breiten-

grade und gréRerer Héhen Uber dem Mee-
it resspiegel (HiLL et al. 2011), die verstarkte
Ermoglichung von biologischen Invasionen
(DUKES & MOONEY 1999, WALTHER 2000,

SALA et al. 2000, KowARIK 2010) und ein

Verlust an biologischer Vielfalt (THomMAS et
al. 2004). Dabei ist nicht nur ein Artenster-

ben, sondern auch ein Verlust an Biodi-
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Abb. 1/1: Globaltemperatur seit 1880. Dargestellt als Abweichung von
der Referenzperiode 1951-1980 (°C), Land- und Wasserflachen kombi- ]
niert. Jahresmittel ohne Glattung schwarz. Trendlinie: DreiRigjahrige lokal versitat unterhalb der Artebene zu ver-

gewichtete Streudiagrammgléttung (Lowess) rot. Grafik NASA (2022). zeichnen (BALINT et al. 2011).
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Abb. 1/2: Abweichung der Jahresmitteltemperaturen vom vieljahrigen Mittel seit 1881 in Deutschland (DWD 2021).
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Die weltweiten Durchschnittstemperaturen sind bereits deutlich angestiegen (Abb. 1/1). Das Jahr 2021
war aus globaler Sicht das flinftwarmste jemals gemessene Jahr. Zuvor waren das Jahr 2020 zusammen
mit den Jahren 2016 und 2019 die warmsten Jahre seit Beginn der Aufzeichnungen im Jahr 1880. Der
langfristige Erwarmungstrend des Planeten setzt sich dabei fort. Die globale Jahresdurchschnittstempera-
tur lag fur 2021 0,3 °C Uber der Temperatur der Referenzperiode 1991-2020 and 1,1-1,2 °C lUber dem
vorindustriellen Niveau von 1850-1900. Die letzten sieben Jahre waren dabei die warmsten Jahre seit
Beginn der Aufzeichnungen. Auch die letzte Dekade war die global warmste seit Aufzeichnungsbeginn
(WMO 2021, NASA 2021, CoPERNICUS 2022).

In Deutschland war das Jahr 2021 zwar nicht von so extremer Trockenheit und sommerlicher Hitze ge-
pragt wie die drei vorausgegangenen Jahre 2018-2020, dennoch lag die Durchschnittstemperatur im Jahr
2021 mit 9,1 °C um 0,9 Grad deutlich Gber dem Wert der international gultigen Referenzperiode 1961 bis
1990. Damit war 2021 das elfte zu warme Jahr in Folge (DWD 2021). Neun der zehn warmsten Jahre in
Deutschland wurden im 21. Jahrhundert beobachtet, davon die vier warmsten Jahre in der zurlckliegen-
den Dekade. Diese Dekade war zugleich die warmste seit Beginn der Wetteraufzeichnungen (Abb.1/2).

Im Zeitraum 1881-2021 war fur Deutschland ebenso wie fiir Nordrhein-Westfalen eine deutliche Zunahme
der Jahresmitteltemperatur um weit Uber 1 °C zu beobachten. Davon war ein Giberdurchschnittlich steiler
Anstieg in den letzten 30 Jahren dieses Zeitraums zu verzeichnen (DWD 2022a, Abb. 1/3).

In NRW macht sich der Klimawandel unter anderem durch eine deutliche Verlangerung der Vegetations-
periode bemerkbar, die sich vor allem in einer Verlangerung der phanologischen Herbstphase zeigt
(BREYER et al. 2016).

Deutschland Nordrhein-Westfalen

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Abb. 1/3: Mittlere Jahrestemperatur [°C] in Deutschland und Nordrhein-Westfalen seit Beginn der Aufzeichnungen (1881-
2021). Grafiken erstellt auf Basis von Daten des DWD (2022a), Trendlinie gleitender Durchschnitt 20 Jahre.
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Eine Erwarmung des Klimas ist auch in Dusseldorf deutlich zu erkennen (Abb. 1/4). Laut Daten des DWD
(2022b) ist in Dusseldorf die Jahresmitteltemperatur von 1949 bis 2021 um 1,45 °C angestiegen (bezo-
gen auf die lineare Trendlinie), und es gibt inzwischen ca. 19 Sommertage (Tage mit Temperaturen ab
25 °C) pro Jahr und Uber 352 Sonnenstunden pro Jahr mehr als noch zur Mitte des 20. Jahrhunderts.
Auch bei den Jahreshdchsttemperaturen ist seitdem ein Anstieg um 3,7 °C zu verzeichnen. Die Jahres-
tiefsttemperatur und die Zahl der Frosttage haben sich im selben Zeitraum dagegen kaum geandert (Abb.
1/4, DWD 2022b). Die Zahl der Eistage (Temperaturen ganztagig <0 °C) ist allerdings deutlich gesunken.
Es gibt inzwischen also deutlich warmere Sommer in der Region, wahrend bei den Wintertemperaturen
ein Trend zu milderen Wintern zu erkennen ist. Nachdem die meisten Prognosen im Zusammenhang mit
dem Klimawandel bislang immer mildere Winter vorhergesagt hatten, gibt es auch einzelne Prognosen,
die aussagen, dass die mitteleuropéischen Winter als Folge der Erderwarmung durchaus kalter werden
kénnten, was die Ursache in geringerer Eisbedeckung und dadurch bedingte gréRere winterliche Warme-
abstrahlung des arktischen Meeres habe (LANUV 2010). Bei den Jahresniederschlagen ist in Disseldorf
eine deutliche Abnahme zu erkennen, die sich insbesondere in einer Reihe besonders trockener Jahre in
jungerer Zeit verstarkt hat (Abb. 1/4, DWD 2022b).

Die Erwadrmung des Klimas wirkt sich auch auf die Lange der Vegetationsperiode aus. Wahrend die Ve-
getationsperiode in Deutschland in den Jahren 1951 bis 1980 im Mittel lediglich 222 Tage dauerte, ver-
langerte sie sich im Durchschnitt der Jahre 1981 bis 2010 um acht Tage auf 230 Tage und im Durch-
schnitt der Jahre 1988 bis 2017 um zehn Tage auf 232 Tage. Dabei ist insbesondere eine Verkirzung
des phanologischen Winters und eine Verlangerung des phanologischen Friihherbstes zu erkennen
(UMWELTBUNDESAMT 2019).

Zur Vorhersage der mdglichen zukinftigen Klimaentwicklung in NRW wurden Szenarien entwickelt, die
die voraussichtlichen Temperatur- und Niederschlagsdnderungen bis 2055 darstellen (GERSTENGARBE et
al. 2004, SPEKAT 2006, MUNLYV 2007, KrorP et al. 2009, Abb. 1/5-1/6). Dabei wird ein voraussichtlicher
Anstieg der Jahresmitteltemperatur in NRW um bis zu 1,9 °C bis zum Zeitraum 2046-2055 und eine Ver-
schiebung der Niederschlage in die Wintermonate prognostiziert. Aktualisierte Modellrechnungen fir
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Abb. 1/5: Szenario fur den Anstieg der Monatsmitteltemperaturen (links) und fir die Veranderungen der Monatsnieder-
schléage (rechts) in Nordrhein-Westfalen. Vergleich des Referenzzeitraums 1951-2000 mit der Szenario-Dekade 2046-2055
(Daten aus MUNLYV 2007).
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Abb. 1/6: Jahresmittel der Lufttemperatur 1951-2000 links und im Szenario 2046-2055 rechts (Daten aus MUNLV 2007).

Dusseldorf und die angrenzenden Landkreise zeigen eine ahnliche voraussichtliche Klimaentwicklung far
verschiedene Szenarien (PFEIFER et al. 2021). Bei Einleitung mittelstarker Malinahmen zum Klimaschutz
wird demnach fir den Zeitraum 2036-2065 ein Temperaturanstieg um 1,5 °C berechnet, fir den Zeitraum
2069-2098 wird ein Temperaturanstieg von 2,0 °C berechnet (jeweils im Vergleich zur Referenzperiode
1971-2000).

Fur Nordrhein-Westfalen wurden Anpassungsstrategien fur Wasserwirtschaft, Naturschutz, Land- und
Forstwirtschaft erarbeitet (MUNLV 2007, 2009). Vom Institut fiir Landschaftstkologie der Universitat
Minster wurde eine Pilotstudie zu den voraussichtlichen Auswirkungen des Klimawandels auf ausge-
wahlte Tier- und Pflanzenarten sowie fir FFH-Lebensraumtypen in Nordrhein-Westfalen durchgefiihrt
und Anpassungsstrategien flr ausgewahlte Arten erarbeitet (BEHRENS et al. 2009a-d). Auch fur Dussel-
dorf wurde im Rahmen des Klimaanpassungskonzeptes KAKDUS (STADT DUSSELDORF 2017) die voraus-
sichtliche Klimaentwicklung auf Basis von Klimaprojektionen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts model-
liert (DWD 2017).

Fur die Vorhersage der Klimaentwicklung in einzelnen Schutzgebieten hat das Potsdam Institut fir Klima-
folgenforschung PIK eine Internet-Plattform errichtet, von der prognostizierte Klimadaten und Klimadia-
gramme der jeweiligen Schutzgebiete in Deutschland fir je ein feuchtes und ein trockenes Szenario ab-
gerufen werden kdnnen. So wird z. B. fir das Gebiet Urdenbacher Kdmpe — Kirberger Loch — Zonser
Grind bei einem Vergleich der Referenzperiode 1961-1990 mit der Prognose fiir 2026-2055 eine Redu-
zierung der Zahl der jahrlichen Frosttage von 38 auf 16 und ein Anstieg der Zahl der jahrlichen Sommer-
tage von 31 auf 54 (feuchtes Szenario) bzw. auf 62 (trockenes Szenario) vorhergesagt. Die Durch-
schnittstemperatur wird zwischen 1,5 und 3 °C ansteigen bei einer Verringerung der Sommer- und einer
Verstarkung der Winterniederschlage (Abb. 1/7, PIK 2010).

Wie sich die schon jetzt abzeichnende Klima&nderung auf die Artenvielfalt auswirken wird, ist noch nicht
genau abzusehen. Uber den Klimawandel hinaus wirkt eine Vielzahl von Faktoren auf die Verbreitungs-
gebiete und Bestandsentwicklungen der Organismen. Das bedeutet, dass im komplexen Naturhaushalt
niemals nur ein einzelner Faktor eine Verbreitung bestimmt oder firr die Verdnderung von Arealen ver-
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Abb. 1/7: Prognose der Klimadnderungen im Gebiet Urdenbacher Kampe — Kirberger Loch — Zonser Grind. Grafik: Potsdam
Institut fur Klimafolgenforschung PIK (2010).

antwortlich ist. Generell hat in NRW in den vergangenen 200 Jahren ein extremer Landschaftswandel
stattgefunden: Land- und Forstwirtschaft wurden industrialisiert, Siedlungsraume verdichtet und ausge-
weitet, Grundwasserabsenkungen, Oberflachenversiegelung und andere Eingriffe veranderten das Ab-
flussregime und ein enormer Nahrstoffeintrag gelangte tUber die Atmosphéare in die Lebensraume
(BURGGRAAFF 2000, LWL & LVR 2007). Viele dieser Einfliisse auf die Landschaft halten nach wie vor an
oder werden aktuell sogar noch starker. Landschafts- und Klimawandel sind dariiber hinaus eng mitei-
nander verwoben (MUNLYV 2007). Zusammen haben Klimawandel und sonstige Lebensraumveranderun-
gen grundlegende Auswirkungen auf die Tier- und Pflanzenwelt.

Die Veranderungen der Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse sowie die zunehmende Haufigkeit
von Extremereignissen haben einen direkten Einfluss auf Jahresrhythmus, Verhalten, Fortpflanzung,
Konkurrenzfahigkeit und Nahrungsbeziehung von Arten (GENSSLER et al. 2010). Dies fuhrt zu Arealver-
schiebungen von Arten und Okosystemen (z. B. THoMAS et al. 2001, WALTHER et al. 2005, POMPE et al.
2009). Betroffen sind besonders Arten mit einem engen 6kologischen Toleranzbereich, insbesondere
Kélte und Feuchtigkeit liebende Arten, sowie Arten mit eingeschrankter Migrationsfahigkeit. Auf 6kosys-
temarer Ebene gelten Gewasser, Feuchtgebiete und Waldokosysteme als besonders anfallig (MUNLV
2007, 2009).

Unter dem Titel "Die Schopfung bewahren — 30 Initiativen fir den Klimaschutz in Diisseldorf* hat die
Stadt Disseldorf ein umfangreiches Klimaschutzprogramm fiir die Landeshauptstadt ins Leben gerufen
(STADT DUSSELDORF 2008). Das Programm setzt vorrangig auf Energieeinsparung, Optimierung der
Energieeffizienz und den Ausbau der erneuerbaren Energien. Im Rahmen dieser Initiative wurde im Jahr
2008 auch das hier vorliegende Projekt zum Monitoring der Folgen des Klimawandels fiir die Pflanzen-
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und Tierwelt in die Wege geleitet, im weiteren Bericht kurz als Klimafolgenmonitoring bezeichnet. Kern
dieses Projektes ist die langfristige Beobachtung von klimabedingten Verénderungen der Artzusammen-
setzung und Bestandsverdnderungen ausgewahlter Organismengruppen. Eine langfristige Laufzeit des
Projektes ist dabei vorgesehen.

Fir die Auswahl der zu untersuchenden Tier- und Pflanzengruppen wurden die folgenden Kriterien zu
Grunde gelegt:

1. Die entsprechende Organismengruppe sollte mdglichst Arten umfassen, die unmittelbar auf eine
Erwarmung des Klimas reagieren (und nicht erst auf sekundére Folgen des Temperaturanstiegs
wie Anderungen des Wasserhaushaltes oder Nutzungsanderungen).

2. Es sollten thermophile und thermophobe Arten in den noch festzulegenden Untersuchungsgebie-
ten vorhanden sein oder potenziell vorkommen kénnen.

3. Es sollten im Idealfall bereits Erfahrungen im Biomonitoring mit dieser Organismengruppe zur
Verfligung stehen.

4, Das Vorhandensein bereits erhobener Daten im Raum Disseldorf wurde als Pluspunkt gewertet.

5. Es sollten hinreichend Bearbeiter fir die zu untersuchende Gruppe zur Verfigung stehen, das
heifl3t der Wegfall eines Bearbeiters darf nicht zum Abbruch des Biomonitorings fuhren.

6. Wenn die zu bearbeitende Gruppe auch Nichtexperten oder sogar einer breiteren Bevoélkerungs-
schicht etwas sagen oder vermitteln kann, so wird dies als Pluspunkt gewertet.

7. Die Artenzahl innerhalb der Gruppe sollte gro3 genug sein, um die Effekte von Zufalligkeiten
auszugleichen.

8. Die Arten der zu bearbeitenden Gruppe sollten nicht zu selten sein, um Zufélligkeiten auszu-
schlieRen und um Geféahrdungen fur diese Gruppe auszuschliel3en.

Auf Grundlage dieser Auswahlkriterien wurden die folgenden sieben fir ein Klimamonitoring besonders
geeigneten Tier- und Pflanzengruppen ausgewahlt;

e Flechten

e Farn- und Blutenpflanzen (=Gefal3pflanzen)

e Heuschrecken

e Libellen

e Schmetterlinge

e Stechmucken

e Vogel
Bei diesen Gruppen werden in jahrlichem Turnus in ausgewahlten Untersuchungsgebieten Bestandser-
hebungen durchgefiihrt. Aufgrund der zu Beginn des Projektes bereits stark fortgeschrittenen Jahreszeit,
wurden im Jahr 2008 nur bei den Flechten und Gefa3pflanzen Geléandeerhebungen durchgefiihrt
(ScHMmITZ et al. 2009), fur die Heuschrecken, Libellen, Schmetterlinge und Vogel begannen die jahrlichen
Monitoringuntersuchungen im Jahr 2009 (ScHmiTz et al. 2010a-2021). Seit dem Jahr 2018 werden zu-
satzlich die Stechmucken untersucht.

Bei der Auswahl der Untersuchungsgebiete war Voraussetzung, dass die Flachen abgesehen von klima-
tischen Anderungen maglichst keinen weiteren Veranderungen wie z. B. Nutzungsanderungen oder Suk-
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zession unterworfen sein sollen. Um das klimatische Spektrum Dusseldorfs abzudecken, wurde nach
Mdoglichkeit jeweils ein Teil der Untersuchungsflachen in den warmebegtnstigten Tieflagen der Rhein-
ebene ausgewahlt, andere Flachen wurden in eher kiihlen Gebieten im Hugelland im Osten Disseldorfs
ausgewahlt. Einen Uberblick (iber die Lage der Untersuchungsgebiete gibt Abb. 1/8. Einzelheiten zu den
jeweiligen Untersuchungsgebieten finden sich in den einzelnen Kapiteln der Tier- und Pflanzengruppen.
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Abb. 1/8: Ubersicht iiber die Untersuchungsgebiete des Diisseldorfer Klimafolgenmonitorings. Einzelheiten und genaue
Abgrenzungen der Gebiete finden sich in den einzelnen Kapiteln der entsprechenden Tier- und Pflanzengruppen.
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Beim Monitoring der Folgen des Klimawandels ist es sehr wichtig, vor einem regelmafigen und lang-
fristigen Horizont zu arbeiten. Nur so kénnen jahrliche und jahreszeitliche Einfllisse von Witterungs-
schwankungen herausgefiltert und von tatsachlichen Einflissen des Klimawandels unterschieden wer-
den. Eine langjahrige Durchfiihrung des Projektes ist daher die Voraussetzung zur Lieferung profunder
Untersuchungsergebnisse.

Im Kreis Mettmann wurde ein dem Dusseldorfer Projekt vergleichbares Klimafolgenmonitoring im Jahr
2009 ins Leben gerufen, bei dem die Untersuchungen allerdings nicht im jahrlichen Turnus wie in Dis-
seldorf, sondern in gréReren Abstéanden stattfinden (ScHmiTz et al. 2010b, 2011b, 2014b, 2018b, 2022).
Die Ergebnisse der Monitoringuntersuchungen kénnen als wissenschaftliche Grundlage zur Erarbeitung
von zukinftigen MalBhahmen dienen, welche die Abmilderung der negativen Folgen des Klimawandels
auf die Tier- und Pflanzenwelt zum Ziel haben.
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2 Flechten

Norbert J. Stapper

Einleitung

Flechten reagieren empfindlich, schnell und artspezifisch abgestuft auf chemische oder physikalische
Veranderungen ihrer Umwelt. Als wechselfeuchte Organismen nehmen sie Wasser und die darin gelds-
ten Nahr- und Schadstoffe direkt aus der Atmosphére auf und sterben bei zu hoher Belastung ab. Epiphy-
tische Flechten werden nur gering durch den Faktor Boden beeinflusst und deshalb schon lange als bio-
logische Indikatoren fur Luftschadstoffe verwendet (GRINDON 1859, NYLANDER 1866, HAWKSWORTH &
Roske 1970). Die Nettophotosyntheserate von Flechten folgt einer Optimumkurve, deren Verlauf unter
anderem von der Beleuchtungsstarke, dem Wassergehalt des Thallus und der Umgebungstemperatur
bestimmt wird. Fur einheimische Flechten liegt das Optimum bei einer Thallustemperatur von bis zu

+10 °C, bei tropischen Arten etwas héher und bei borealen Arten etwas niedriger (LANGE 1965). Das
Temperaturoptimum hangt auch von der Art des Algenpartners ab. So sind Flechten mit Trentepohlia-
Algen gegenuber Frost empfindlicher als z. B. solche mit Trebouxia-Algen (NASH et al. 1987). Folglich
sind, zuséatzlich zu den Wirkungen durch Immissionen auf Flechten, auch Wirkungen durch den globalen
Klimawandel und die damit einhergehende Erwarmung, z. B. in Deutschland um 1,5 Kelvin seit 1880
(DWD 2021; siehe auch Kapitel 1), zu erwarten. Mit Blick auf das niedrige Temperaturoptimum der Flech-
ten (LANGE 1965) ist die Entwicklung der mittleren Wintertemperaturen besonders bedeutend. Erstmals
nachgewiesen wurde eine Klimawirkung auf Flechten Ende der 1990er-Jahre in den Niederlanden (VAN
HERK et al. 2002, APTROOT et al. 2021).

Eine standardisierte Kartierung epiphytischer Flechten ermdglicht hoch aufgeldste zeitliche und raumliche
Vergleiche der Flechtenvegetation und damit —im Umkehrschluss — der Lebensbedingungen fir diese
Organismen im Untersuchungsgebiet. Um den Zustand bzw. klimatisch bedingte zeitliche Veranderungen
der Natur zu dokumentieren, werden im Rahmen des 2008 aufgelegten Klimawandelfolgenmonitorings
(kurz "Klimafolgenmonitoring™) der Landeshauptstadt Dusseldorf (ScHmITZ et al. 2009) jahrlich epiphyti-
sche Flechten unter standardisierten Bedingungen aufgenommen. Ein entsprechendes Programm wurde
2009 auch im Kreis Mettmann begonnen und dokumentiert epiphytische Flechtenvorkommen in ein- bis
vierjdhrigem Abstand (ScHMITZz et al. 2010). Die Ergebnisse beider Projekte, fir die auch Daten friiherer
Studien (FRANZEN et al. 2002; STAPPER & KRICKE 2004), an denen der Autor beteiligt war, mitgenutzt wer-
den, sind von Beginn an in die Entwicklung der ersten Kartierungsrichtlinie zur Erfassung lokaler Wirkun-
gen des Klimawandels auf Flechten eingeflossen, die inzwischen als VDI 3957 Blatt 20 erschienen ist
(VDI 2017). Kern dieser Richtlinie sind 45 epiphytisch vorkommende Flechtenarten (Tab. 2/1), die auf-
grund ihrer bisherigen Verbreitung in Europa, ndmlich gemaRigt-mediterran oder subatlantisch-
mediterran-gemaRigt (APTROOT et al. 2004, APTROOT & SPARRIUS 2009, BLWG 2021) sowie aufgrund
ihrer 6kologischen Zeigerwerte (WIRTH 2010) als "Klimawandelzeiger" eingesetzt werden. Um eventuelle
Interferenzen durch diingende Luftschadstoffe zu reduzieren, wurden nahrstofftolerante Arten ausge-
schlossen. Als Messwert zur Beurteilung der Wirkungen lokaler Klimaveranderungen wird der Klimawan-
delzeiger-Index (KWI) ermittelt, der der mittleren Anzahl der Klimawandelzeiger pro untersuchtem Tré-
gerbaum zu einem bestimmten Zeitpunkt im Untersuchungsgebiet entspricht. Zusatzlich zu diesen "VDI-
Klimawandelzeigern" (kurz: VDI-KWZ) werden im Diisseldorfer Klimafolgenmonitoring auch noch andere,
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aufgrund ihrer Arealangaben in der niederlandischen Flechtenstandardliste (APTROOT & SPARRIUS 2009,
BLWG 2021) als Klimawandelindikator geeignete Flechten (kurz: NL-SL-KWZ) verwendet. Die seit 2000
im Westen von Nordrhein-Westfalen bzw. im Stadtgebiet von Duisseldorf bereits nachgewiesenen und als
Klimawandelzeiger geeigneten Baumflechten sind in Tab. 2/1 aufgefuhrt. Gemé&nR aktueller Roter Liste
und Artenverzeichnis der Flechten von Nordrhein-Westfalen (BULTMANN et al. 2011) gelten davon die
meisten als mehr oder minder stark geféhrdet, einige fehlen auf der Liste, von denen aber als Ergebnis
der vorliegenden Untersuchung Flavopunctelia flaventior und Hypotrachyna afrorevoluta fir das Stadtge-
biet von Dusseldorf schon seit 2003 belegt sind, wahrend Physcia clementei und Physciella chloantha
erst kirzlich neu hinzugekommen sind.

Eine weitere Moglichkeit, Wirkungen des anhaltenden Temperaturanstiegs wahrend der letzten Jahrzehn-
te auf die Flechtenbiota zu untersuchen, bieten die 2018 veréffentlichten STI-Werte (Species-Tempera-
ture-Index) von Hoheren Pflanzen, Moosen und Flechten (SPARRIUS et al. 2018). Der STI- oder Tempera-
turwert einer Flechte ist die Mittelwerttemperatur dieser Art in ihrem Verbreitungsgebiet in Europa und im
Unterschied zu den Zeigerwerten nach WIRTH (2010) keine Ordinalzahl. Abgesehen von im Projekt Giber-
wiegend selten vorkommenden Arten liegen fur die meisten Flechtenarten STI-Werte vor.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Erhebung von 2021 vorgestellt, die sich in einen inzwischen
umfangreichen, unter Einbeziehung der Daten einer flachendeckenden immissionsbezogenen Epiphyten-
kartierung von Dusseldorf (STAPPER & KRICKE 20044, b) bis 2003 zurtickreichenden Datensatz einreihen.
Dabei wird sowohl auf die zeitliche Veranderung der Haufigkeit der Klimawandelzeiger eingegangen als
auch auf mogliche Wirkungen verschiedener Standortfaktoren auf die Artendiversitat der epiphytischen
Flechten insgesamt. Ein Teil der bisherigen Ergebnisse wurde inzwischen verdéffentlicht (z. B. STAPPER
2012b, STAPPER & FRANZEN-REUTER 2018, APTROOT et al. 2021).

Methode

Untersuchungsgebiet. Fir die Flechtenuntersuchungen des Klimafolgenmonitorings in Disseldorf wur-
den 2008 vier jeweils 2 x 2 km grof3e, am GauRR-Krliger-Koordinatensystem ausgerichtete Messstationen
eingerichtet und dort, noch zusatzlich zu den bereits 2003 anlasslich der immissionsbezogenen Epiphy-
tenkartierung untersuchten 154 Baumen, weitere Tragerbaume ausgewahlt, an denen seither der Flech-
tenbewuchs untersucht wird. Die Lage dieser mit NORD, CITY, HAFEN und SUED bezeichneten Statio-
nen ist den Karten in Abb. 2/1 zu entnehmen. Wegen des Verlustes vieler Baume wurde 2016 die funfte
Station VOLM eingerichtet, wodurch weitere 23 seit 2003 untersuchte Baume entlang des Rheindeiches
in Volmerswerth in das Projekt aufgenommen wurden. In den Ergebnistabellen und Abbildungen ist stets
vermerkt, von welchen Stationen und aus welchem Beobachtungzeitraum die Daten jeweils herangezo-
gen wurden.

Tragerbaume. Fur die Flechtenkartierungen wurden nur Tragerbaume ausgewahlt, die hinsichtlich der
Baumartengruppe (Uberwiegend Ahorne, Linden und Eschen), der Wuchsform und den Wuchsbedingun-
gen den Kriterien der VDI-Richtlinien 3957 Blatt 13 und Blatt 20 (VDI 2005, 2017) und EN 16413 (2014)
genugen ("Standardbaume"). Dieses Vorgehen erlaubt den Ersatz ausgefallener Bdume in Folgeuntersu-
chungen oder den Vergleich zeitlich weit auseinander liegender Erhebungen. Von den insgesamt 1015
Baumen der Kartierung von 2003 standen 154 an den vier Messstationen NORD, CITY, HAFEN und
SUED. Davon waren 2013 noch 119 verfiigbar. Nach dem verheerenden Pfingststurm 2014 waren es
noch immerhin 113 Baume (der Bericht zum Untersuchungsjahr 2014 listet nur 111, weil zwei Baume
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nicht in die Datenbank Ubertragen worden waren). 2018 waren davon noch 81 B&aume und 2021 noch 60
B&aume fir das Projekt verwendbar. Durch neu hinzugenommene Baume wurden an diesen vier Statio-
nen 2008 und in den folgenden Jahren 208, 211, 204, 204, 201, 200, 184, 180, 169, 154, 152, 131, 128
und 126 Tragerbdume untersucht, allerdings nicht zeitlich Itickenlos, da aufgrund von Baustellen oder aus
anderen Grinden nicht alle Baume immer zugénglich waren. Wahrscheinlich dauerhafte Ausfélle sind
begrindet durch BaumalRhahmen, am Stamm hochwachsenden Efeu oder von Anwohnenden auf die
Baumscheiben gepflanzte Straucher, die den Stamm inzwischen beschatten oder im Fall von Feuerdorn,
wahrscheinlich gepflanzt zur Abwehr von Hunden, eine Untersuchung unmdglich machen. Die teils inten-
sive Verkotung der Baumscheiben ist zwar lastig, fihrte aber bisher nicht zur Aufgabe eines Standortes.
2017 mussten zwei Baume wegen bunter, aus Wolle gehakelter Uberziige aufgegeben werden. Von den
23 Baumen der Station VOLM waren 2021 noch 20 verfligbar.

Standortcharakterisierung. Die Charakterisierung der Baumstandorte beschrankt sich auf Angaben zur
stadtischen Uberwarmung, zur Verkehrsbelastung und zum Versiegelungsgrad. Temperaturdaten wurden
der Karte der relativen Nachttemperatur in 2 m Hoéhe Gber dem Boden von 2009 enthommen (STADT
DUSSELDORF 2012; Variablenbezeichnung "RNT") bzw. stammen aus aktuellen Messungen im Auftrag
des Umweltamtes der Stadt Dusseldorf (GEO-NET Umweltconsulting GmbH) und geben dann die model-
lierte Umgebungstemperatur in 2 m Héhe Uber dem Boden um 4:00 Uhr in der Strahlungsnacht des 21.
Juni 2019 wieder (Variablenbezeichnung "NT2019"). Zur Einschéatzung der Verkehrsbelastung wurde
sowohl die Distanz zum Fahrbahnrand (in vier Klassen: 1: <2m; 2: >2 bis 5 m; 3: >5 bis 10 m; 4: >10 m)
als auch die subjektive Verkehrsintensitat bestimmt (in drei Klassen: 1 = kaum motorisierter Verkehr; 2 =
gering bis maRig; 3 = vierspurige HauptverkehrsstralRe oder sehr stark frequentierte zweispurige Stral3e
mit schluchtartigem Profil). Der Versiegelungsgrad wurde in drei Klassen eingeteilt (1 = offen oder kaum
versiegelt, Wiesen- oder Parkgelande; 2 = vorortartige lockere Bebauung; 3 = innenstadttypische, dichte
Bebauung mit weitgehender Abdichtung der Bodenoberflache).

Aufnahme und Ansprache der Flechtenarten. Bei der immissionshezogenen Kartierung von Dissel-
dorf 2003 (STAPPER & KRICKE 20044, b) waren das Spektrum aller am Baumstamm zwischen 50 und

210 cm Hobhe vorkommenden Flechten- und Moosarten und zusatzlich auch die Frequenzwerte aller Ar-
ten mit Zahlrahmen gemaf VDI 3957 Blatt 13 (VDI 2005) bestimmt worden. Ab 2008 wurde auf die auf-
wandige quantitative Aufnahme der Flechtenarten mit Zahlgittern verzichtet, weil zu Beginn des Klimafol-
genmonitorings die meisten Klimawandelindikatoren Giberwiegend als Einzelexemplare vorkamen und die
mit Gittern erfasste Stammflache der Tragerbdume dann zu klein ist fir eine weitere Differenzierung der
Haufigkeiten dieser Arten. Die bereits 2003 vorgenommene Schatzung der Deckung der einzelnen Arten
in vier Haufigkeitsklassen wurde jedoch beibehalten:

H1: einzelnes, (kleines) Lager der Art am Baum, weniger als 0,5 % Deckungsgrad (bezogen auf Stamm-
umfang mal begutachtete Hohe).

H2: 2-5 separate Lager groRRer Blattflechten, oder weniger als 5 % Deckungsgrad.

H3: 5-10 Lager grof3er Blattflechten wie Parmelia spp., oder Deckungsgrad der Art ab 5 %.

H4: mehr als 10 Vorkommen grof3er Exemplare von Blattflechten (Parmelia spec. etc.) am Baum bzw.
Deckungsgrad der Art ab ca. 25 %.

Um einen gleichbleibenden Erfassungsgrad zu erreichen, wurde jeder Baum in Unkenntnis der Ergebnis-
se der Vorjahre nach dem Fund der jeweils letzten Flechtenart immer noch fir weitere zwei Minuten auf
bis dahin nicht registrierte Arten abgesucht.
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Die Flechten wurden anhand morphologischer und chemischer Merkmale angesprochen. Die Nomenkla-
tur folgt der soeben aktualisierten Checkliste der Flechten, lichenicolen und flechtenéhnlichen Pilze
Deutschlands (PRINTZEN et al. 2021), wodurch abermals viele Flechtenarten neue Namen tragen. Zum
Arteninventar neu hinzugekommen ist die Krustenflechte Catillaria fungoides ETAYO & VAN DEN Boom, die
2021 einmal an Lindenborke nachgewiesen wurde. Diese Art ist sehr unscheinbar und folglich leicht zu
Ubersehen (CezANNE et al. 2020) und profitiert moglicherweise vom Klimawandel (SPARRIUS et al. 2016).
Als "Candelariella boleana™" werden kdrnig-schuppige, sterile Krusten bezeichnet und von C. xanthostig-
ma separiert, die hochstwahrscheinlich in die Gattung Candelariella gehdren und sehr dem in WESTBERG
& CLERK (2012) abgebildeten Material (C. boleana ETAYO, PALICE & SPRIBILLE) &hneln. Die bislang als C.
viae-lacteae bezeichneten Vorkommen kdnnte man hier inkludieren, aber vielleicht ist die Trennung fur
zukunftige Zwecke sinnvoll. Unter der Bezeichnung "Candelariella reflexa" werden hier weitere Arten der
Gattung zusammengefasst, die im Gelénde nicht verlasslich zu unterscheiden sind, darunter C. efflores-
cens HARRIS & Buck. und C. xanthostigmoides (MULL. ARG.) R.W. ROGERS. Die sehr kleinen Blattflechten
Candelaria concolor und C. pacifica (WESTBERG & ARUP 2011) wurden bis 2017 als "C. concolor im wei-
testen Sinne" zusammengefasst, was fur den Gegenstand der vorliegenden Untersuchung allerdings
unerheblich ist. Beide Arten kommen in Disseldorf vor (STAPPER 2012a), wobei C. pacifica auch 2021
immer noch die seltenere war. Seit 2017 werden sie getrennt aufgenommen, was jedoch dadurch er-
schwert wird, dass beide Arten am gleichen Baum vorkommen kénnen und im Fall ausgedehnter Rasen
kaum verlasslich zu trennen sind. Bei Trockenheit kann die etwas kraftiger gelb, fast dottergelb gefarbte
C. pacifica von der etwas bleicheren, eher zitronengelben C. concolor differenziert werden, die zudem mit
hellen Rhizinen imponiert. Relevant fiir die Berechnung des Klimwandelzeiger-Index ist die Unterschei-
dung von Hypotrachyna revoluta und der zuerst aus Kenia beschriebenen H. afrorevoluta. In den Nieder-
landen gesammelte Belege beider Arten erwiesen sich molekulargenetisch als identisch (APTROOT,
mundlich). In Deutschland (PRINTZEN et al. 2021) und in GroRRbritannien (NEwBERRY 2021) werden sie
unterschieden, doch diese Unterscheidung gilt gemeinhin als kompliziert. In Dusseldorf werden seit Be-
ginn des Projektes, um nur die am leichtesten erkennbaren Merkmale zu nennen, Vorkommen mit fein-
kérnigen Soralen an den Lobenenden als H. revoluta angesprochen, wahrend H. afrorevoluta durch
grobkdrnige Sorale gekennzeichnet ist, die Uberwiegend abseits der Lobenenden durch Faltenbildung auf
der Lobenoberflache entstehen. Zu Beginn des Projektes wurden die beiden Klimawandelzeiger noch
nicht unterschieden, sie waren aber mit Einzelvorkommen an 13 von 1013 Baumen im gesamten Stadt-
gebiet noch erheblich seltener als heute (siehe Tab. 2/2). Im Mittel sind seit 2008 als H. afrorevoluta an-
gesprochene Vorkommen gut doppelt so haufig wie H. revoluta, und nur in Gberzeugenden Fallen wurden
gleichzeitige Vorkommen beider Arten an einem Baum als solche notiert, um den Klimwandelzeiger-Index
im Zweifelsfall eher gering zu halten. In diesem Zusammenhang zu nennen sind auch Bacidina neos-
guamulosa und Halecania viridescens (diese ist am leichtesten erkennbar im feuchten Zustand), die nur
in Uberzeugenden Féllen als solche notiert und somit méglicherweise in allen Durchlaufen unterbestimmt
wurden.

Weitere potenzielle Verwechslungskandidaten sind Lecanora chlarotera und L. hybocarpa, die durchaus
gemeinsam am gleichen Substrat vorkommen kénnen. L. hybocarpa besiedelt in den Niederlanden vor-
nehmlich Buchen ("Beukenschotelkorst"), in Deutschland auch Bergahorn, und gilt hier als sehr seltene
und mdoglicherweise auch ibersehene Art. Der eventuelle Fehler bei der Bestimmung des Klimawandel-
zeigerindex infolge einer Fehlansprache wéare aufgrund der wenigen L. chlarotera-Funde im Projekt aller-
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dings vernachlassigbar. Hinsichtlich weiterer Verwechselungsmdaglichkeiten einander &hnlicher Flechten
und der Beschrankung auf das Gattungsniveau bei Usnea-Bartflechten (bisher untersuchte Belege ent-
hielten U. dasopoga und U. hirta) wird auf die Ausfihrungen in den Vorjahresberichten verwiesen.
Datenauswertung. Der seit 2003 immer weiter gewachsene Datensatz mit inzwischen tber 32.000 Beo-
bachtungseintrdgen erméglicht raumliche und zeitliche Vergleiche gepaarter und ungepaarter Daten. Es
wurden bevorzugt die Entwicklungen an den seit 2003 oder 2008 kontinuierlich untersuchten Stationen
bzw. Baumen untersucht.

Anhand der STI-Werte (=,Species-Temperature-Index“; SPARRIUS et al. 2018) wurde fir jeden Baum-
standort unter Beriicksichtigung aller Flechtenarten, fur die STI-Werte vorliegen, der mittlere STI-Wert
berechnet. Die Berechnung erfolgte sowohl qualitativ, also nur anhand des Vorkommens oder Nicht-
Vorkommens der Arten, als auch gewichtet anhand ihres jeweiligen Anteils an der Deckungssumme aller
Arten, fur die STI-Werte vorliegen. Dazu wurden die Haufigkeitsklassen H1, H2, H3 und H4 in die prozen-
tualen Deckungsgrade 0,5%, 3 % 7 % und 20% Uberfihrt.

Fir statistische Analysen wurden die Programme Statistica Version 12 (STATSOFT 2014) und PAST Ver-
sion 4.08 (HAMMER et al. 2001) verwendet. Gruppen gepaarter Daten wurden mittels einfaktorieller
ANOVA in Kombination mit Tukeys post-hoc-Test untersucht. Vielfach erwiesen sich die Daten als nicht
normalverteilt, weshalb Gberwiegend nichtparametrische Verfahren angewendet wurden. Gruppen ge-
paarter Daten wurden dann mit Friedmans ANOVA auf Medianunterschiede der Gruppen (Gruppierung in
der Regel nach Untersuchungsjahren) geprift und Paarvergleiche post-hoc mit dem Wilcoxon-Vorzei-
chen-Rang-Test vorgenommen. Als verteilungsunabhangiger Trendtest wurde der Mann-Kendall-Test
eingesetzt. Unterschiede mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von p < 0,05 wurden als signifikant betrach-
tet.

Ergebnisse

Veranderung des Flechtenartenspektrums seit 2003. An den Messstationen NORD, CITY, HAFEN,
SUED und VOLM wurden bisher, kumuliert Gber alle Zeitpunkte und alle dabei untersuchten Baume, 104
verschiedene Taxa nachgewiesen, davon die meisten an den Stationen NORD (90) und SUED (79), ge-
folgt von CITY (62), VOLM (62) und HAFEN (57). FiUr das Hauptanliegen der Studie, nadmlich Wirkungen
des Klimawandels anhand von Flechten als Monitororganismen zu erfassen, ist weniger die schiere An-
zahl der Arten bedeutend als vielmehr die Veranderung der Haufigkeit von Indikatorarten im Verlauf der
Zeit. Deshalb wird in dieser Studie Uberwiegend die Stichprobe von 110 Baumen herangezogen, die seit
2008 jedes Jahr untersucht wurden und gepaarte Datenanalysen ermdéglicht. Selbst an dieser Stichprobe
wurden immer noch 90 Taxa registriert, deren Indikatoreigenschaften und Haufigkeiten an den Baumen
fur den Zeitraum 2008 bis 2021 in Tab. 2/2 zusammengefasst sind. Davon wurden wieder die meisten an
den Stationen NORD (80 Taxa) und SUED (73) registriert, gefolgt von CITY (53) und HAFEN (46). An
den Baumen der Station VOLM, die nicht dieser Stichprobe angehdren, wurden ab 2016 insgesamt 55
Arten registriert.

Wie Abb. 2/2 zeigt, ist die jahrlich registrierte Gesamtzahl der Flechtenarten bis etwa 2018 kontinuierlich
angestiegen und nimmt inzwischen wieder ab. Auch die aussagekraftigere mittlere Flechtenartenzahl pro
Baum ist zunachst kontinuierlich gewachsen und seit 2017 wieder riicklaufig (Abb. 2/3). Im Gegensatz
dazu steigt die Anzahl der VDI- und NL-SL-Klimawandelzeiger pro Baum seit dem Beginn des Projekts
ununterbrochen an (p < 0,0001; Mann-Kendall-Trend-Test). Und wahrend an Néhrstoffeintrdge adaptierte
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Arten ("Nitrophyten") mit N-Zahl tber 7
- 0 weitgehend unverandert haufig an den
ﬂg 68 | Baumen vorkommen (Abb. 2/3),
i‘:; 66 . schwindet die mittlere Anzahl der an
§ saure Habitate angepassten Arten
LE 64 ("Azidophyten™) mit R-Zahl kleiner als 4
= seit 2008 kontinuierlich (p < 0,004).
% " Die Indikatoreigenschaften der 88 re-
= gistrierten Flechtenarten und ihre H&au-
T o8 figkeiten an den 110 von 2008 bis 2021
% 56 durchgehend untersuchten Baumen
3 sind in Tabelle 2/2 zusammengestellt.
UE_ o4 Haufigkeit ist hier definiert als der An-
% 52 teil der Baume mit mindestens einem
< Vorkommen der jeweiligen Art zum
“om 208 20 22 201 06 2 20 2| Ieweligen Untersuchungszeitpunkt. Als
Untersuchungsjahr Sortierungskriterium wurde die jahrli-

che Veranderung der Haufigkeit ver-
Abb. 2/2: Zeitliche Veranderung der Gesamtzahl der Flechtenarten an 110
seit 2008 alljahrlich untersuchten Baumen. Datengrundlage: Flechtenvor- L . .
kommen an 110 Baumen an den vier Stationen NORD, CITY, HAFEN und zwei Drittel der 15 Arten, die zwischen
SUED, die 2008 bis 2021 durchgehend jahrlich wiederholt auf Flechtenbe- 2008 und 2020 mit mindestens +0,5 %
wuchs hin untersucht wurden (vergleiche Tab. 2/4). Die Datenanpassung dient
nur der visuellen Unterstitzung.

wendet. Insgesamt zehn und damit

pro Jahr den starksten Anstieg der
Haufigkeit an den Stationsbaumen
aufweisen, sind Klimawandelzeiger
(KW2Z) einer der beiden Kategorien. Den grof3ten jahrlichen prozentualen Zuwachs zeigen der VDI-KWZ
Punctelia borreri (+3,6 %/a; Abb. 2/4) und der NL-SL-KWZ Physconia grisea (+3,4 %/a). Dahinter folgen
Punctelia subrudecta und P. jeckeri (fir Makrofotos der Punctelia-Arten siehe Abb. 2/4), die seit 2020 an
mehr Stationsbaumen registriert werden (83 bzw. 81 %), als die bis dahin immer haufigste Flechtenart
Physcia tenella (2021: 75 %; Makrofoto in Abb. 2/5). Bis auf Parmotrema reticulatum und Physcia triba-
cioides, die zu den am seltensten registrierten Arten zahlen, sind alle 15 VDI-KWZ, die bisher an den 110
Baume umfassenden Stichprobe registriert wurden, haufiger geworden. Das gilt weitgehend lberein-
stimmend flr die 19 an der gleichen Stichprobe registrierten NL-SL-KWZ. Hingegen ist die Mehrzahl der
14 azidophytischen Flechten (R-Zahl <4) seit 2008 seltener geworden, einige Arten wurden inzwischen
Uberhaupt nicht mehr registriert, und zwar (ohne "Cladonia spp.") Lecanora conizaeoides, L. pulicaris,
Hypocenomyce scalaris, Placynthiella icmalea, Trapeliopsis granulosa und Tuckermanopsis chlorophylla.
Sehr rasch verlauft der Riickgang von Evernia prunastri (-1,2 %) und Hypogymnia physodes (-1,7 %; zu
diesen beiden Arten siehe Abb. 2/6), die 2021 allerdings noch an 41 bzw. 18 % der Stationsbdume regis-
triert wurden. Stark riicklaufig sind auch die beiden nitrophytischen Flechtenarten Polycauliona candelaria
(-3,1 %) und P. polycarpa (-1,7 %). Nur eine Art ist 2021 erstmals registriert worden, und zwar die Krus-
tenflechte Catillaria fungoides, die in Abb. 2/7 gemeinsam mit der ebenfalls unscheinbaren, aber etwas
haufigeren Caloplaca obscurella dargestellt wird.
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’Gé schnitt 1,5mal héher als an den Stationen
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zahl der VDI-KWZ pro Baum — sie ist der

Untersuchungsjahr . . . L
eigentliche Messwert der Richtlinie VDI

AVDI-Klimawandelzeiger < NL-SL-Klimawandelzeiger .
Nitrophyten (N>7) 0 Azidophyten (R<4) 3947 Blatt 20 (VDI 2017), der Klimawan-
W Flechten ingesamt (rechte Ordinate) delzeigerindex — ist an den Stationen

NORD und SUED héher als an CITY und
Abb. 2/3: Zeitliche Veranderung der Haufigkeit von Flechtenarten HAFEN. Uber den gesamten Zeitraum
allgemein bzw. von bestimmten Indikatorarten im Projekt 2008 bis
2021. Datengrundlage: Flechtenvorkommen an 110 durchgehend wieder-
holt untersuchten Baumen an den vier Stationen NORD, CITY, HAFENund  an allen Stationen signifikant angestie-
SUED (vergleiche Tab. 2/4). Die Datenanpassungen dienen nur der visuel-
len Unterstltzung. Der Anstieg der Haufigkeit der VDI- und NL-SL-
Klimawandelzeiger sowie der Ruckgang der Azidophyten im Zeitraum 2008
bis 2021 ist statistisch signifikant (p < 0,0001 bzw. p < 0,004; Mann- an der Station HAFEN sind die aktuellen
Kendall-Trend-Test), wahrend die Haufigkeit der Nitrophyten keinem signifi-
kanten Trend folgt.

gemittelt ist der Klimawandelzeigerindex

gen (Abb. 2/8), allerdings hat sich dieser
Anstieg ab etwa 2016 verlangsamt, und

Werte sogar geringer als 2015 bis 2017
(Tab. 2/3). Mit 4,6 ist der Klimawandel-
zeigerindex auch 2021 an der Station SUED wieder am hdchsten (Tab. 2/3; zeitliche Entwicklung siehe
Abb. 2/9). Infolge des starken Anstiegs der VDI-KWZ im Vergleich zu den Flechtenarten insgesamt, die
bei bestimmten Gruppen den zuvor beschrieben Einbruch zeigt, ist der relative Anteil der VDI-
Klimawandelzeiger an der Gesamtflechtenartenzahl von anféanglich 5 bis 13 % auf inzwischen 10 bis 34
% angestiegen. Auch dieser Wert ist an der Station HAFEN nach 2017 wieder gesunken. Die zeitliche
Entwicklung der NL-SL-KWZ verlauft nahezu identisch, wenngleich die absoluten Werte aufgrund der
unterschiedlichen Artenauswahl geringfiigig voneinander abweichen. Wenn die gréRere Stichprobe aus
110 von 2008 bis 2021 untersuchten Baumen fir die entsprechende Auswertung herangezogen wird,
ergibt sich ein insgesamt weitgehend tbereinstimmendes Bild. Die entsprechenden Ergebnisse sind in
Tab. 2/4 zusammengestellt. Zusatzlich sind darin die Ergebnisse fur die Station VOLM enthalten, sowohl
separiert als auch in Kombination aller fiinf Stationen. Auch in VOLM sind die VDI- und NL-SL-KWZ zwi-
schen 2003 und 2021 bzw. 2008 und 2021 signifikant haufiger geworden.

Die zeitliche Entwicklung der VDI-KWZ in Diisseldorf und dem angrenzenden Kreis Mettmann sowie
Dormagen im Sidwesten ist in Abb. 2/10 im Raster der 1:25000-Messtischblatter (MTB) kartografisch
dargestellt. Dazu wurden die Daten der stark Uberwarmten Stationen CITY und HAFEN ausgeschlossen
und nur die Daten der Vorort-ahnlichen Stationen NORD (MTB 4706), VOLM (MTB 4806) und SUED
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(MTB 4807) von 2003 bis 2021 mit Originaldaten des Autors (Dormagen; MTB 4906) sowie Daten der
NRW-weiten Epiphytenkartierung (FRANZEN et al. 2002) und aus dem Klimafolgenmonitoring Kreis Mett-

Abb. 2/4: Die drei in Dusseldorf vorkommenden Punctelia-Arten. Im Gegensatz zu den ublichen Darstellungen in Flechtenbe-
stimmungsbuchern sind die hier abgebildeten Exemplare feucht und turgeszent und daher von etwas abweichender Farbe, aber
dennoch ansprechbar. Linke Seite: Punctelia jeckeri (mit orangeroten Trentepohlia-Algen und dem Moos Hypnum cupressiforme),
erkennbar an braunlich geférbten und leicht bereiften Zone entlang der duf3eren Lobenréander sowie an den Bortensoralen entlang
der seitlichen inneren Lobenrénder; beide Merkmale sind auch an dem ausgebleichten, bereits abgestorbenen Exemplar auf dem
unteren Bild zumindest angedeutet erkennbar. Rechts oben: Punctelia subrudecta (mit der gelben Candelaria pacifica und der
olivbraunen Melanohalea elegantula) mit sehr schmalem, dunklem Lobensaum und runden weil3en Pseudocyphellen, an denen sich
bald lagereinwarts die typischen Punktsorale entwickeln. Rechts unten: Punctelia borreri (mit Candelaria sp. und Orthotrichum
diaphanum), mit ausladenden Loben, die weniger als bei den anderen Arten ans Substrat angelegt und fast immer flachig bereift
sind, mit bis zur Lagermitte hin groRenteils langlichen Pseudocyphellen, an denen sich die Punktsorale entwickeln. Alle Bilder im
gleichen MaRstab; Balkenléange: 1 cm. Fotos: Norbert Stapper.
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mann (ScHMITZ et al. 2010ff) zusammengefihrt. Fur jedes Untersuchungsjahr konnten die Daten von 144
bis 289 Baumen genutzt und fur jedes der bis zu acht MTB die mittlere Anzahl der VDI-Klimawandelzei-
ger pro Baum (=VDI-Klimawandelindex) fur 2002, 2009, 2010, 2013, 2017 und 2021 rdumlich dargestellt
werden. Der "neue" Zeitpunkt 2002 fasst Werte von 2001 bis 2003 zusammen. Der Klimawandelindex der
drei fir das Stadtgebiet Dusseldorf relevanten MTB ist von ca. 1,3 im kombinierten Jahr 2002 kontinuier-
lich auf im Mittel 3,8 angestiegen. Obwohl die Daten von teils erheblich mehr Messpunkten (Baumen)
genutzt wurden, ergeben sich nur sehr geringe Abweichungen gegeniber den Stichproben aus 60 oder
110 wiederholt untersuchten Baumen. Sehr @hnlich ist der zeitliche Verlauf fir die anderen MTB, wobei
die Werte der geografisch hoher gelegenen Gebiete durchgehend geringer bleiben als in Disseldorf (ein
direkter rdumlicher Vergleich zwischen verschiedenen MTB ware nicht richtlinienkonform, siehe Diskussi-
on). Mit 4,50 bzw. 5,45 flr 2017 bzw. 2021 wurden fir das MTB 4906 (Pulheim) die bisher hdchsten Wer-
te ermittelt.

Die Abbildungen 2/11 und 2/12 geben die sehr unterschiedliche Dynamik einzelner Flechtenarten an den
60 Baumen in Dusseldorf wieder, die seit 2003 durchgehend wiederholt untersucht wurden. Dargestellt ist
fur jede der vier Stationen NORD, CITY, HAFEN und SUED die Veranderung der Haufigkeit von jeweils
funf Flechtenarten, die zwischen 2003 und 2021 an der jeweiligen Station am starksten haufiger bzw.
seltener geworden sind. Insbesondere die Epiphytenrasen an der Station NORD waren 2003 noch deut-
lich von azidophytischen Flechtenarten gepragt, Lecanora conizaeoides wurde dort noch an jedem dritten
Baum registriert, und die meisten der inzwischen im Projekt erloschenen Azidophyten wurden tberhaupt
nur an dieser Station beobachtet. Ansonsten sind es die kleinwiichsigen Polycauliona-Arten oder grof3e
Blattflechten, wie Parmelia sulcata oder Melanelixia subaurifera, die entweder allmahlich seltener werden
oder nach vortibergehender Ansiedlung wieder untergehen. Die Arten mit der starksten Zunahme sind
VDI- und NL-SL-Klimawandelzeiger, wie Punctelia borreri, Hyperphyscia adglutinata oder Physconia gri-
sea, die 2003 noch zu den seltenen Arten im Projekt gehoérten, oder Candelaria concolor, die sich erst
stirmisch ausgebreitet hat und seit etwa 2015 wieder seltener wird, am deutlichsten erkennbar an der
Station HAFEN.

Abb. 2/5: Physciatenella (links) und Physcia adscendens. Beide Arten zahlen zu den haufigsten Flechtenarten im Projekt, sie
wachsen oft in gemeinsamen Rasen und sind dann schwierig zu trennen. P. adscendens, erkennbar an den typischen Helmsoralen,
ist an der sonnenexponierten Siid- oder Ostseite der Baumstdmme bzw. an Uberwarmten Standorten haufiger vertreten als P.
tenella. Kalibrierbalken: 1 mm. Fotos: Norbert Stapper.
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Veranderung des mittleren STI-Wertes zwischen 2003 und 2021. Mit den STI-Werten (STI = Species
Temperature Index) der Flechten (SPARRIUS et al. 2018), die der mittleren Temperatur jeder Art in ihrem
Verbreitungsgebiet in Europa entsprechen, bietet sich eine weitere Mdglichkeit, Wirkungen des anhalten-
den Temperaturanstiegs wahrend der letzten Jahrzehnte auf die Flechtenbiota zu untersuchen. In Tabelle
2/2 sind unter den Indikatoreigenschaften neben den Zeigerwerten (Ordinalzahlen) auch die STI-Werte
(Kardinalzahlen) der Flechtenarten aufgefuhrt. Die héchsten Werte weisen die KWZ Flavoparmelia sore-
dians (10,5 °C), Parmotrema perlatum (11,0 °C) und die im Projekt sehr selten registrierte Physcia triba-
cioides (11,4 °C) auf. Die STI-Werte der Flechtenarten sind positiv korreliert mit der jahrlichen Verénde-
rung ihrer prozentualen Haufigkeit (R = 0,37; p < 0,002; zweiseitiger t-Test). Die Arten mit mehr als 0,5 %
jahrlicher Zunahme ihrer Haufigkeit enthalten nicht nur tberproportional viele KWZ, sondern ihr mittlerer
STl ist 0,85 °C hoher als der Mittelwert fur die Flechtenarten mit weniger als 0,5 % jahrlicher Haufigkeits-
veranderung, die wiederum einen um 0,53 °C warmeren mittleren STI-Wert aufweisen, als die Arten mit
mehr als 0,5 % jahrlicher Haufigkeitsabnahme. Abb. 2/13 zeigt die Veranderung des mittleren STI-Wertes
im Projekt zwischen 2003 und 2021. Fiur den Zeitpunkt 2003 sind die Werte fir 60 seit 2003 durchgehend
untersuchte Baume dargestellt, die in der Stichprobe der 110 Baume enthalten sind, deren Ergebnisse flr
den Zeitraum 2008 bis 2021 aufgetragen sind. Die Standardfehler der Mittelwerte (nicht gezeigt) betragen
um 0,02 °C. Der Unterschied zwischen qualitativen und quantitativen STI-Mittelwerten ist gering, und die
gewichteten Werte sind immer niedriger, weil Arten mit hheren STI-Werten im Mittel geringere De-
ckungswerte an den Baumen erreichen. Die mittleren STI-Werte sind von 7,85 °C auf 8,40 °C angestie-
gen. Grund dafur ist die Zunahme der durch hohe STI-Werte gekennzeichneten KWZ und die Abnahme
von u. a. azidophytischen bzw. an im Projekt kiihleren Standorten haufigeren Flechtenarten mit geringe-
ren STI-Werten. Dieser
zeitliche Anstieg der STI-
Werte ist kontinuierlich
verlaufen und statistisch
hochsignifikant. Fur quali-
tative (=ungewichtete) und
gewichtete STI-Mittelwerte
gilt Ubereinstimmend, dass
Werte von 2003 kleiner
sind als alle spateren Wer-
te, und dass alle Werte bis
2012 kleiner sind als alle
Werte ab 2014 (einfakto-
rielle ANOVA und Tukeys
post-hoc-Test; p < oder <<
0,05). Dieser Anstieg der
mittleren STI-Werte Uber

Abb. 2/6: Zwei Arten mit geringen R-Zahlen: Hypogymnia physodes (links) und Evernia

prunastri. Typisch fir Hypogymnia physodes sind die hohlen Lagerlappen, die sich zum die Zeit wurde auch an den
Ende hin 6ffnen und Lippensorale bilden; lange Bildkante 2,4 cm. Charakteristisch fur die einzelnen Messstationen
StraU(?,herchte I.Evernla prunastr.l ist die helle Unterselt.e ihrer bandférmigen Lagerabschnitte. beobachtet. Wie in Abbil-
Das hier abgebildete Exemplar ist nahe der rechten Bildkante am Stamm angewachsen und

erhebt sich gut 3 cm hoch in den Raum (iber den anderen Flechten. Fotos: Norbert Stapper. dung 2/14 dargestellt, er-
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geben sich fiir den gesamten Zeitraum 2003 bis 2021 die jeweils héchsten Werte fiir die urban tber-
warmte Station CITY, die Stationen HAFEN und SUED nehmen eine mittlere Position ein, wéhrend die
kihlste Station Nord zu allen Zeitpunkten durch niedrigste STI-Mittelwerte gekennzeichnet ist.

Diskussion

Zur Validitat der Methodik. Der Zweck der hier vorgestellten Untersuchungen besteht darin, mittels ge-
eigneter Monitororganismen biologische Wirkungen von Klimaverdnderungen zu dokumentieren. Von
besonderem Interesse sind dabei Verdnderungen im Zusammenhang mit dem globalen Klimawandel.
Baumrinde besiedelnde epiphytische Flechten sind aufgrund der sehr gut kontrollierbaren Messbedin-
gungen hervorragend geeignet, um klimatische oder immissionsbedingte Umweltwirkungen reproduzier-
bar raumlich und zeitlich hochauflésend zu untersuchen. Die hier gewahlte Methode VDI 3957 Blatt 20
(VDI 2017) bedient sich ausgewahlter Flechtenarten, so genannter Klimawandelzeiger, die gegenwartig
ihr Areal in Deutschland nach Norden und Osten ausdehnen, die selbst in den warmeren Gebieten vor
2000 selten oder noch unbekannt waren und die nicht durch andere Einfliisse, wie erhthte Nahrstoffein-
trage, begunstigt werden. Dieses standardisierte Indikatorarten-Verfahren ist gewiss sehr einfach. Aber
man gelangt damit aufgrund der Auswabhlkriterien der Zeigerarten zum gleichen Ergebnis wie mit komple-
xeren Verfahren (VAN HERK et al. 2002), und es wird alle finf Jahre evaluiert. Kritiker bemé&ngeln, dass die
vorindustrielle Verbreitung vieler dieser Zeigerarten unbekannt ist und dass sie deren Arealerweiterung
nicht durch Belege in wissenschaftlichen Sammlungen bestétigen kdnnen (NELSEN & LumBscH 2020).
Dem lasst sich entgegnen, dass hinterlegte historische Funde schwerlich die tatsachliche raumliche Ver-
breitung und lokale Haufigkeit der entsprechenden Arten zu einem bestimmten Zeitpunkt reprasentieren,
weil allein schon die Anzahl der Belege daflr viel zu gering ist. Der Anstieg der Flechtenartenvielfalt in

b

Abb. 2/7: Caloplaca obscurella (links) und Catillaria fungoides, zwei sehr kleine Krustenflechten. In beiden Fallen handelt es
sich um unscheinbare Arten. Typisch fir Caloplaca obscurella sind die kraterartigen Sorale und die leichte Abdunkelung des durch-
wachsenen Substrats. Sie bildet bei uns selten kleine, braune Apothecien aus. Verwechslungsgefahr besteht mit der insgesamt
etwas helleren C. ulcerosa, die entlang der Kuste haufiger ist und infolge des Klimawandels tiefer ins Binnenland einwandern kdnn-
te. Die kleinen schwarzen Hyphen gehdren zu einem Hyphomyceten, wahrscheinlich Taeniolella phaeophysciae (EICHLER, pers.
Mittlg.). Der von links oben ins Bild ragende Lagerlappen gehort zur Phaeophyscia orbicularis. Catillaria fungoides wurde 2001 von
der Iberischen Halbinsel neubeschrieben, 2001 in den Niederlanden und 2019 in Deutschland erstmals und dabei auch sofort
mehrmals nachgewiesen, 2021 zum ersten Mal im Klimawandelfolgenmonitoring in Diisseldorf. Typisch sind die dunkelbraunen bis
schwarzen Sorale, die hier im Bild etwas heller wiedergegeben werden, damit man ihre Struktur etwas besser erahnen kann. Beide
Arten wird man im Gelande wahrscheinlich nie derart zu sehen bekommen, da es sich um extreme Makroaufnahmen handelt (je-
weils 88 bzw. 110 Einzelaufnahmen mit 4 um Distanz zueinander wurden tiefenscharf zusammengefiigt) mit jeweils 1,25 mm Lénge
der langen Bildkante. Fotos: Norbert Stapper.
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Dusseldorf ist zweifellos auch ein Ergebnis stark gesunkener Immissionen, allen voran Schwefeldioxid.
Doch statt anzunehmen, dass die Zunahme der Klimawandelzeiger primér eine Folge geringerer Immissi-
onen ist und sich allméhlich nur wieder die Verhaltnisse wie vor der tiberbordenden Luftverschmutzung in
der Mitte des 20. Jahrhunderts einstellen, liegt es naher, ahnlich wie in den Niederlanden (vAN HERK et al.
2002), auch im Rheinland veréanderte Klimabedingungen als eine wesentliche Ursache fir die aktuellen
Veranderungen des Artenspektrums der Flechten anzunehmen. Die hier als Klimawandelzeiger verwen-
deten Flechten waren vor 1999 im Rheinland entweder immer schon sehr selten oder im gesamten Bun-
desland bis dahin gar nicht belegt (HEiBEL 1999). Die auch in den Niederlanden sehr haufig gewordene
Punctelia borreri war vor 1980 in den Niederlanden nur zweimal belegt, namlich 1979 fir Alkmaar und
1900 fur Renkum ("ad ramulos pinorum et abietum"; Aptroot, pers. Mittlg.). HEIBEL (1999) erwéhnt, dass es
sich bei allen chromatografisch Gberpruften historischen Belegen von Imbricaria borreri in MSTR tatséch-
lich um Punctelia subrudecta handelt. Und die Uberpriifung von Herbarbelegen in Baden-Wirttemberg
ergab, dass z. B. Flavoparmelia soredians erst vor rund 20 Jahren in das Bundesland eingewandert ist
(WIRTH et al. 2013). Da F. soredians und P. borreri auch an Baumen in der Disseldorfer Innenstadt tber-
leben, ist ihre Ausbreitung weniger als Ergebnis gesunkener Immissionen zu werten, sondern vielmehr, mit
Blick auf ihr ursprungliches geografisches Verbreitungsgebiet, als eine Folge veranderter klimatischer Be-
dingungen.

Zur Aussagekraft des Messwerts Klimawandelzeigerindex. Laut Richtlinie VDI 3957 Blatt 20 — zu
ihrer Entwicklung wurden auch die Beobachtungen im Klimafolgenmonitoring Diisseldorf genutzt — wird
die Haufigkeit der Klimawandelzeiger entweder mit Hilfe von Frequenzgittern entsprechend EN 16431
oder VDI 3957 Blatt 13 (Flechtenfrequenz) oder nur anhand ihres Vorkommens (Prasenz/Absenz) auf
den nach engen Kriterien ausgewahlten Standardbaumen quantifiziert. Im zweiten Fall, der hier ange-
wendet wird, ist die mittlere Anzahl der Klimawandelzeiger pro Baum in einem Gebiet der eigentliche
Messwert, der Klimawandelzeigerindex. Er ist wahrscheinlich sogar belastbarer fir die gewtinschte Aus-
sage Uber klimatisch bedingte Veranderungen als der entsprechende Frequenzwert. Denn die weitere
Ausbreitung einmal etablierter Arten an einem Baumstamm kann durch Tiere, z. B. Ameisen, oder
Stammablaufwasser geférdert werden (BAILEY 1976, LORENTSSON & MATTSSON 1999), oft beobachtbar
anhand kleiner, junger Lager von z. B. Flavoparmelia spp. oder Punctelia borreri unterhalb oder in der
Nachbarschaft eines alteren, grof3en, manchmal auch geschadigten Lagers. In diesem Fall wirde die
zwecks genauerer Differenzierung ermittelte Frequenz der Klimawandelzeiger durch klimaunabhangige
Ausbreitungsvektoren mitbestimmt. Laut Richtlinie VDI 3957 Blatt 20 soll der Messwert Klimawandelzei-
gerindex auch nur fir Vergleiche der Flechtenbiota in Zeitreihenuntersuchungen am gleichen Standort

verwendet werden, und nicht fiir raumliche Vergleiche, wenngleich geringere Werte fiir hdhere gelegene
Teilareale eines Untersuchungsgebietes (siehe Kartendarstellung in Abb. 2/10) aufgrund der dort niedri-
geren Durchschnittstemperatur auf den ersten Blick plausibel erscheinen. Dabei blendet man jedoch die
dort eventuell ebenfalls veranderten Niederschlags- oder Luftfeuchtebedingungen aus, die ihrerseits auf
die Flechten wirken. Auch andere BezugsgroRRen fur die Klimawandelzeiger zur Quantifizierung von Kli-

mawirkungen, wie z. B. deren Anteil an der Gesamtzahl der Flechtenarten, um auf einfachem Wege die

»Standortgunst fir Flechten® in den Messwert zu inkludieren, sind nicht vorgesehen. Denn jede Flechten-
art weist unterschiedliche Toleranzen gegeniber den verschiedenen Standortzwangen auf. Die Uber die
Zeit gleichbleibende Konstanz anderer auf die Flechten einwirkender Faktoren als das Klima ist hier eine
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kritische Grol3e, die auf anderem Wege kontrolliert werden muss, z. B. mit komplexeren 6kologischen
Modellen.

Zur Veranderung des Artenspektrums der Flechten seit 2003. Die Gberwiegende Mehrheit der Flech-
ten, deren Haufigkeit seit 2003 zugenommen hat, die also auf mehr Stationsbaumen als zuvor nachgewie-
sen wurden, sind Klimawandelzeiger gemaf3 VDI 3957 Blatt 20 (VDI 2017) oder gemal den Verbreitungs-
angaben in der niederlandischen Flechtenliste (BLWG 2021). Die Veranderungen sind so betréachtlich,
dass man an Baumen in der Innenstadt heute eher bis zu sieben und mehr Zentimeter durchmessende
Exemplare des Klimawandelindikators Punctelia borreri findet, als Exemplare der seit 2000 nach wie vor
sehr haufigen, blaugrauen Blattflechte Parmelia sulcata, deren Lager aber immer kleiner werden. An die-
ser Gesamterscheinung &ndern auch die seit 2018 zu beobachtenden Schaden an Flechten nichts, zumal
davon fast alle Flechtenarten, gleichwohl am auffallendsten Blattflechten, betroffen sind. Diese Entwick-
lung war vor 20 Jahren angesichts der Seltenheit von P. borreri — die Art galt damals in Deutschland nach
wenigen historischen Funden beispielsweise nahe Heidelberg noch als verschollen — nicht vorstellbar. Im
Gegenzug stetig seltener geworden sind an saure, zumeist auch kihlere Habitate angepasste Flechten
sowie einige Arten, die zwar Nahrstoffeintrage ertragen, aber nicht sonderlich tolerant sind gegentiber
Trockenheit (Phaeophyscia nigricans, Polycauliona candelaria, P. polycarpa). Selbst an der néchtlich
kihlsten Messstation NORD sind diese Arten auf dem Ruckzug. Damit setzt sich insgesamt die Entwick-
lung der vergangenen Jahre fort. Angesichts immer weiter steigender Durchschnittstemperaturen ist das
nicht mehr Uberraschend, wobei die Durchschnittstemperatur nur eine klimatische Grof3e ist, die neben der
Humiditat (FRAHM & STAPPER 2008) fur die Etablierung von Flechten eine wesentliche Rolle spielen drfte.
Zudem liegt das Temperaturoptimum der Nettophotosynthese von Flechten so niedrig (LANGE 1965), dass
die Klimawandelzeiger hauptsachlich von den warmer gewordenen Wintern profitieren (DWD 2021). Die
Rheinschiene und die Kdlner Bucht sind die warmsten Gebiete von NRW (KrRoprp et al. 2009), und wenn
man, was, wie bereits erwahnt, nicht richtlinienkonform ist, nur auf die mittleren Temperaturen blickt, dann
flgt es sich ins erwartete Bild, dass an den Stationen in Dusseldorf deutlich héhere Klimawandelindizes
ermittelt wurden als z. B. flr héher gelegene Gebiete im Kreis Mettmann (Abb. 2/10) oder fiir den Nieder-
rhein (STAPPER & FRANZEN-REUTER 2018). An Messstationen im Saarland (JOHN 2016), in Baden-Wrttem-
berg (STAPPER & APTROOT 2019) und an den warmsten Stationen in Bayern (WINDISCH, pers. Mittlg., siehe
auch WINDISCH et al. 2011), sowie im Norden und Osten von Niedersachsen (STAPPER & JOHN in Vorber.)
ist der Klimawandelzeigerindex niedriger oder sogar erheblich niedriger als in Diisseldorf.

In Dusseldorf ist nicht nur die mittlere Jahrestemperatur angestiegen (siehe Ausfiihrungen in Kapitel 1),
sondern auch der mittlere STI-Wert (Abb. 2/11, SPARRIUS et al. 2018). Dessen Anstieg betragt +0,55 °C fir
den Zeitraum 2003 bis 2021 und liegt somit nahe an dem gemessenen Anstieg des Temperaturmittelwer-
tes. Obwohl diese zeitliche Entwicklung des STI die anderen Ergebnisse, wie etwa die Veranderung der
Haufigkeit von Klimawandelzeigern, fast ideal bestatigt, die mittleren STI-Werte der untersuchten Messsta-
tionen sogar mit der unterschiedlichen urbanen Uberwarmung derselben korreliert sind, ist dennoch Zu-
rickhaltung geboten. Denn im Gegensatz zu den VDI-Klimawandelzeigern werden zur Berechnung der
mittleren STI-Werte alle Flechtenarten mit vorliegenden STI-Werten herangezogen, also auch solche zu-
meist nitrophytischer Arten, die u. a. von verkehrsbedingten Immissionen profitieren (STAPPER & KRICKE
2004b, LARSEN et al. 2007), wodurch das Gesamtergebnis sicherlich beeinflusst wird. Die hier mit Flechten
berechneten STI-Werte sind tbrigens deutlich geringer als die entsprechenden CTI-Werte fir Pflanzenge-
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sellschaften in den Niederlanden (SPARRIUS et al. 2018), die andererseits aber zu den von ScHMmITz (siehe
Kapitel 3) in Dusseldorf bestimmten STI-Werten Hoherer Pflanzen ,passen®. Anscheinend sind die fur
epiphytisch wachsende Flechten ermittelten STI-Absolutwerte grundsétzlich geringer als die fiir Farn- und
Blutenpflanzen ermittelten Werte. Denn auch in einer gréf3eren Studie in Baden-Wirttemberg mit Daten
von 232 bertcksichtigten Flechtenarten (STAPPER & APTROOT 2019) reichten die Flechten-STI-Werte von
7,95 °C in der Rheinebene bei Karlsruhe (112 m tiber NHN) bis 6,13 °C im Hochschwarzwald und erlau-
ben fir die Ortshéhe von Duisseldorf und das Jahr 2018 einen mittleren STI-Wert von 8,2 °Czu extrapolie-
ren, der geringfiigig unter dem tatsachlich in Dusseldorf ermittelten Wert von 8,4 °C liegt. Andersherum
betrachtet entspricht der Anstieg des mittleren STI-Wertes von +0,55 °C in Disseldorf auf Grundlage der
baden-wirttembergischen Daten einem Hohenunterschied von gut 340 Metern. Oder anders ausgedrickt:
die "flechtenklimatischen" Bedingungen von 2003 herrschen heute an 340 m hoéher gelegenen Standorten.

Hinsichtlich der Wirkung von stadtischer Uberwarmung, Oberflachenversiegelung und Immissionen
auf die Flechten wird auf die Ausfihrungen friiherer Berichte verwiesen, insbesondere den fur das Unter-
suchungsjahr 2020. Die dort detailliert vorgestellten Ergebnisse hinsichtlich des Umwelttoleranzwertes der
einzelnen Arten, inre Haufigkeit entlang des Gradienten der urbanen Uberwarmung, der aus der Haufigkeit
bestimmter Indikatorarten abgeleiteten Wirkung von verkehrsbedingten Immissionen und auch die zeitliche
Veranderung von Diversitatsindizes sind nahezu unverandert geblieben bzw. folgen dem bisherigen Trend.
Laut dem Datenmosaik Freiraum 2021 (BEzIRKSREGIERUNG DUSSELDORF 2021) gehdren Dusseldorf, Hil-
den, Krefeld, Langenfeld und Monheim am Rhein nicht nur zu den Top Ten der am stérksten versiegelten
Stadte im Regierungsbezirk Dusseldorf, es sind sogleich die vier, in denen Uber 75 % der Bevolkerung
besonders von thermischer Belastung betroffen sind. Die als Folge mehrerer heil3er und trockener Som-
mer gedeuteten Schaden an zumeist Blattflechten an den Siuidseiten vieler Baumstamme sind auch nach
dem hinsichtlich Niederschlagsangebot und -verteilung eher als durchschnittlich zu betrachtenden Som-
mer 2021 nicht geheilt. Das Erscheinungsbild der Baume und der darauf befindlichen Flechtenrasen bzw.
Kryptogamengemeinschaften (siehe Abb. 2/15 bis 2/17) ist gegeniiber 2020 nahezu unverandert. Welche
Folgen sich durch die zwischenzeitlichen Veranderungen der Wuchsbedingungen an Teilen der Station
NORD ergeben — hier stehen viele der Stationsbaume in einem "Meer" aus abgestellten Lieferautos, ist
noch nicht zu erkennen.

Conclusio. Es liegt nahe, @hnlich wie in den Niederlanden (VAN HERK et al. 2002), auch im Rheinland als
eine wesentliche Ursache flr die aktuellen Veranderungen des Artenspektrums der Flechten hin zu mehr
Klimawandelindikatoren veranderte Klimabedingungen anzunehmen. Nicht nur die "flechtenklimatischen”
Bedingungen — Stichwort Flechtentemperatur STI — haben sich gegeniiber 2003 auf rund 300 m hdher
gelegene Standorte verschoben, auch die gemaRigt-mediterrane und die submediterran-subatlantisch-
gemaRigte Biom- bzw. Klimazone haben sich inzwischen nach Norden und Osten ins Untersuchungsge-
biet hinein ausgedehnt. Denn im Raum Dusseldorf kommen heute Flechtenarten vor, die vor rund 60
Jahren noch eher flr West- und Stdwest-Frankreich typisch waren. Dieser Befund bestatigt die vom
Umweltbundesamt kirzlich publizierte Karte "klimatischer Zwillingsstadte" in Europa (UBA 2021). In der
vorliegenden Studie gelten die Flechten als Monitoringorganismen fir die Lebensbedingungen im Unter-
suchungsgebiet, und man darf &hnliche Wirkungen auf andere Organismen unterstellen. Es ist mit Si-
cherheit davon auszugehen, dass sich die Konsequenzen der innerstadtischen Uberwarmung mit weiter
steigender Durchschnittstemperatur infolge des Klimawandels weiter verscharfen werden.
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Tabellen- und Abbildungsanhang Flechten

Tab. 2/1: Indikatorarten fiir Klimaveranderungen, die im Rheinland bisher nachgewiesen wurden. Die Nomenklatur der Flech-
ten richtet sich nach PRINTZEN et al. (2021). VDI (2017), NL-SL: Die aufgefuhrten Flechten sind Klimawandelzeiger (KWZ) gemaf
VDI (2017) oder aufgrund der Angaben zum Areal in der Niederlandischen Standardliste der Flechten (BLWG 2021; warm gemafig-
te Arten, "gme, gemaRigt-mediterran” und "sudliche Arten", ssg, "submediterran-subatlantisch-gemaRigt"). RL-NRW: Gefahrdungs-
grad (Kategorie) in NRW gemafd BULTMANN et al. (2011). kA: diese als Klimawandelindikator eingestufte Flechtenart ist in der Roten
Liste fir NRW nicht aufgefuhrt, im Untersuchungsgebiet aber in einigen Fallen (siehe benachbarte Spalten) bereits nachgewiesen
worden. Aktuelle Vorkommen im Rheinland bzw. im Stadtgebiet von Disseldorf seit 2000 aufgrund eigener Untersuchungen; Anm.:
die Zahlen in dieser Spalte beziehen sich auf Anmerkungen unter der Tabelle (Stand: Januar 2021).

VDI NL-SL  RL-NRW Vorkommen

Flechtenart (2017) Biom-  (Kategorie) aktuell Anm.
zone Rheinland Diisseldorf

Alyxoria ochrocheila KWZ ssg 2 . 1
Arthonia ruana KWz 3 .
Bacidina neosquamulosa KWz * . . 2
Bactrospora dryina KWz 0
Catillaria fungoides gme kA 3
Coniocarpon cinnabarimum KWz 0
Dendrographa decolorans KWz ssg D . .
Diploicia canescens KWz gme 3 . .
Enterographa crassa ssg 0
Fellhanera bouteillei KWz gme 1 .
Flavoparmelia caperata KWz gme * . .
Flavoparmelia soredians KWz ssg 3 . . 7
Flavopunctelia flaventior gme kA . . 8
Fuscidea lightfootii KWz gme 0
Gabura fascicularis KWz 0
Graphis elegans KWz ssg 1 .
Halecania viridescens KWz gme * . . 9
Hyperphyscia adglutinata gme * . . 10
Hypotrachyna afrorevoluta KWz ssg kA . . 11
Hypotrachyna laevigata KWz kA
Hypotrachyna revoluta KWz gme 3 . . 1la
Jamesiella anastomosans ssg * . . 12
Lecanographa amylacea Kwz 0
Lecanora barkmaniana ssg D . .
Lecanora hybocarpa Kwz gme kA
Lepra trachythallina Kwz 0
Melanohalea elegantula Kwz * . . 13
Melanohalea laciniatula KWZ gme 2 . . 14
Micarea adnata KWz D
Micarea viridileprosa KWZ gme D . . 15
Nephroma laevigatum KWz 0
Opegrapha vermicellifera KWz gme 3 . 16
Pachnolepia pruinata KWz gme 0
Parmelia submontana KWz 2 . 17
Parmelina quercina Kwz gme 0
Parmotrema perlatum Kwz gme * . . 18
Parmotrema pseudoreticulatum ~ KWZ ssg D . 19
Parmotrema reticulatum KWz ssg D . . 20
Parmotrema stuppeum 1 . 19a
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VDI NL-SL  RL-NRW Vorkommen

Flechtenart (2017) Biom-  (Kategorie) aktuell Anm.
zone Rheinland Diisseldorf

Pectenia plumbea KWz kA
Pertusaria hymenea KWz 1
Phaeographis inusta KWZ 0
Phaeophyscia endophoenicea gme 1 . .
Physcia clementei ssg kA . 21
Physcia tribacia gme 0 . . 22
Physcia tribacioides KWZ gme D . . 23
Physciella chloantha ssg? kA . . 24
Physconia grisea gme * . . 25
Pleurosticta acetabulum gme 3 . . 26
Porina leptalea KWz * . . 27
Punctelia borreri KWZ ssg D . . 28
Punctelia jeckeri KWz * . . 29
Punctelia subrudecta KWZ gme * . . 30
Pyrenula nitida KWZ 2
Pyrenula nitidella KWZ 1
Ropalospora viridis KWZ * .
Scoliciosporum gallurae gme D
Swinscowia affinis gme 0
Swinscowia jamesii ssg *
Thelenella modesta gme 0
Thelotrema lepadinum KWz 1
Usnea florida KWz 1
Xanthoria calcicola gme * . 31

Anmerkungen: (1) 2003 nahe Mingsten an einer alten Hainbuche (ZIMMERMANN et al. 2004), ein weiterer Fund in der Nordeifel
(ScHwWARZ 2020). (2) 1999 von VAN HERK & APTROOT beschrieben, in Dusseldorf an der Stammbasis von (Wald-)Baumen. (3) Un-
scheinbare Krustenflechte, erstmals 2021 in Dusseldorf gefunden. (4) Epiphyt in den Niederlanden nahe der deutschen Grenze, im
Frihjahr 2011 erstmals fir NRW nahe Haus Birgel an einer Pappel, 2020 noch vital, aber nur an diesen einen Baum. (5) Erstmals
in Dusseldorf 2003; 2019 zwei weitere. (6) Im Gebiet wahrscheinlich urwiichsig. (7) Ahnelt F. caperata, erster Nachweis in Dussel-
dorf 2003; seit 1997 in D in Ausbreitung, friher vornehmlich in Westeuropa und Mittelmeerraum. (8) Juni 2000 an einem Ahorn in
Dusseldorf-Garath, einziges bekanntes Vorkommen in NRW; wahrscheinlich mit dem Tragerbaum in den 1970ern (?) hierher ge-
langt; hat am Standort aufgrund der dort schon immer geringen Immissionsbelastung tberlebt; auch 2019 noch das einzige bekann-
te Vorkommen der Art in NRW. (9) Im Gebiet h&ufig an Borke von Sambucus nigra und Fraxinus excelsior, leicht zu Gibersehen,
"grunalgenartig"). (10) Januar 2002 am Niederrhein in NRW erstmals wiedergefunden (STAPPER & KRICKE, unveréffentlicht), galt seit
1973 als verschollen; in Disseldorf und Umgebung seit 2003 unvermindert in Ausbreitung. (11) Erst seit kurzer Zeit als bei uns
heimische Art erkannt, friher eventuell zusammen mit H. revoluta (11a) erfasst, wahrscheinlich beide seit 2003 im Gebiet. (12)
2009 erstmals in Dusseldorf nachgewiesen an einer Linde in Benrath. (13 und 14) erstmals 2008 in Dusseldorf; von (14) inzwischen
(2020) wenige weitere Funde in Disseldorf. (15) U.a. am Stammful? von Waldbdumen, aber Haufigkeit im Gebiet unklar. (16) Im
Dezember 2008 am Urdenbacher Altrhein unweit der Blrgeler Wiesen an Weidenborke gefunden und 2018 an einem Baum an der
Station Volmerswerth. (17) seit 2011 Funde in der Nordeifel (BOMBLE et al. 2011). (18) 2000 im Suden von Dortmund und seither in
allen Stadten an Rhein und Ruhr von Westen kommend in Ausbreitung. (19) einige vom Autor erst als P. stuppeum (19a) u.a. in der
Eifel gesammelte Belege (FRANZEN et al. 2002) wurden im Nachhinein als Parmotrema pseudoreticulatum identifiziert (APTROOT &
STAPPER 2008) und sind die ersten Nachweise der Art in Deutschland. (20) 2008 in Dusseldorf-Garath, dort inzwischen erloschen,
aber neue Funde in Dusseldorf und in Erkrath-Hochdahl (2013). (21) nach ersten Vorkommen im Raum Aachen (BOMBLE 2016)
zweiter Nachweis der Artim Rheinland im Herbst 2017 an einem Baum in D.-Lohausen; seit 2018 an einem Monitoringbaum der
Station Nord. (22) Erster Wiederfund fir NRW 2013 in Disseldorf-Volmerswerth, 2017 auch an der Station Nord, jedoch nicht an
einem Monitoringbaum. (23) Einmal in Dusseldorf-Garath 2003, seitdem sporadische Neufunde. (24) 2013 bereits in Dusseldorf
(Hofgarten) gefunden, als "unbekannte Physcia" abgelegt und 2017 erkannt, Erstnachweis fir NRW; weitere Vorkommen 2017 in
D.-Garath und in Hilden; Angabe der Bioomzone noch unklar. (25) Nitrophyt, seit 2003 in Dusseldorf, stark in Ausbreitung. (26) Seit
2003 in Dusseldorf-Hellerhof, seitdem sporadische Neufunde im Stadtgebiet und im Kreis Mettmann. (27) Seit ca. 2005 selten an
alten Buchen im Wald nahe Disseldorf-Gerresheim. (28) 2002 in NRW erstmals gefunden (hb. Stapper), 2003 in Dusseldorf, seit-
her in Ausbreitung. (29, 30) beide Arten seit 2000 im Gebiet belegt und vor ca. 2000 nicht unterschieden. (31) Epiphytische Vor-
kommen an Linden und Eschen am Niederrhein im Sommer 2003.
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Tab. 2/2: Haufigkeit und Indikatoreigenschaften epiphytischer Flechten an 110 seit 2008 durchgehend wiederholt unter-
suchten Baumen an den Messstationen NORD, CITY, HAFEN und SUED.

Flechtenart: Die Nomenklatur folgt PRINTZEN et al. (2021). Die Abkiirzung spp. gibt an, dass eine oder verschiedene Arten der
jeweiligen Gattung registriert wurden. Die Tabelle enthélt 88 seit 2008 an diesen Baumen nachgewiesene Taxa. Seit 2003 wurden
im Projekt an allen bisher untersuchten Baumen dartber hinaus Athallia holocarpa, Bilimbia sabuletorum, Flavoplaca citrina, Leca-
nia cyrtella, Lecania naegelii, Lecanora carpinea, Lecanora symmicta, Opegrapha vermicellifera, Physcia clementei, Rinodina gen-
narii, Trapeliopsis flexuosa, Xanthomendoza huculica und ggf. verschiedene Arten der Gattungen Lecanora und Lepraria registriert.

Indikatoreigenschaften: T, R, N: Temperaturzahl, Reaktionszahl (= Séuregrad des Substrates) und Nahrstoffzahl (Toleranz ge-
genuiber Nahrstoffeintragen) nach WIRTH (2010). Ein leeres Feld in diesen Spalten bedeutet indifferentes Verhalten der Art oder
dass kein entsprechender Wert vorliegt. R-Werte < 3 sind violett und N-Werte = 8 griin hinterlegt. STI: Species Temperature Index
nach SPARRIUS et al. 2018; die Einheit dieses Indexes ist °C; leere Zellen bedeuten, dass fir diese Art kein STI veroffentlicht wurde.
mSTI: mittlere Species-Temperatur der jeweils zusammengefassten Flechtenarten in °C. VDI: Klimawandelzeiger (KWZ) nach VDI-
Richtlinie 3957 Blatt 20 (VDI 2017); NL-SL: Klimawandelindikator aufgrund der Arealangaben in der niederlandischen Standardliste
der Flechten (BLWG 2021), warmgemaRigte ("gme") und submediterran-subatlantisch-gemagigte Arten ("ssg").

Haufigkeit: Prozentualer Anteil der Tragerbdume mit mindestens einem Lager der entsprechenden Art im Untersuchungsjahr 2021
und Angabe des Ranges, zudem soll zunehmend dunkleres Grau des Zellhintergrundes optisch die sehr verschiedene Haufigkeit
verdeutlichen; die Veranderung dieser Haufigkeit (% pro Jahr) fir den Zeitraum 2008 bis 2021 wird hier als Sortierungskriterium
verwendet.

Anmerkungen: (1), Candelaria concolor und die seit 2009 im Gebiet belegte, aber seltenere C. pacifica wurden bis 2016 nicht
getrennt erfasst; C. pacifica ist in den zurtickliegenden Jahren haufiger geworden. (2) unter der Bezeichnung Candelariella boleana
werden verschiedene Arten der Gattung mit kornig-schuppigem Lager zusammengefasst, die C. xanthostigma ahneln, darunter
maoglicherweise auch die separat aufgefihrte Candelariella viae-lacteae G. Thor & V. Wirth. (3), die zumeist kleinen Exemplare von
Usnea-Arten wurden ab 2008 nicht mehr auf Artniveau angesprochen. (4), unter der Bezeichnung "Candelariella reflexa" werden
hier weitere Arten der Gattung zusammengefasst, die im Gelande nicht verlasslich zu unterscheiden sind, darunter C. efflorescens
HARRIS & Buck. und C. xanthostigmoides (MULL. ARG.) R.W. ROGERS. (5), die Abgrenzung zwischen Polycauliona candelaria und P.
ucrainica ist oft schwierig, und sie wird auch nicht in allen aktuellen, fir das Untersuchungsgebiet relevanten Bestimmungswerken
berucksichtigt, die die beiden Arten somit faktisch als Synonyme behandeln.

Indikatoreigenschaft Haufigkeit
Flechtenart Zeigerwert Klimawandelzeiger 2021 2008-2021
Anmerkungen T \ R \ N \ STI VDI \ NL-SL (%) \ Rang Verand. (%/a)
Flechtenarten mit > 0,5 % Zunahme ihrer Haufigkeit in den Jahren 2008 bis 2021 [mSTI = 8,76]

Punctelia borreri 8 | 5| 6 | 9766 kwz ESG o000 | 12 3,632
Physconia grisea 7 6 8 8,8748 gme 27 9 3,443
Candelaria pacifica (1) 6,171 | 4000 15 2,773
Punctelia subrudecta 7 | 4| 5 | 9188 Kwz gme |[EEAR 1 2,773
Hyperphyscia adglutinata 9 7 7 | 10,2655 gme | 50,91 \ 11 2,677
Punctelia jeckeri 7 | 4| 6 | 91233 KWz | 50,91 R 1,520
Candelaria concolor 5 | 6 | 7 | 92479 | 60,91 HE 1,163
Hypotrachyna afrorevoluta 7 4 4 KWZ _‘ 17,27 21 1,085
Flavoparmelia caperata 7 5 4 9,0716 KWZ gme 40,91 14 0,975
Melanohalea elegantula 7 4 5 8,7677 KWZ 13,64 23 0,869
Amandinea punctata 5 7 7,9976 49,09 13 0,683
Parmotrema perlatum 7 5 4 | 11,0094 KWz gme 11,82 25 0,661
Xanthoria parietina 7 8 | 7,9883 | 7364 B 0,649
Melanohalea exasperatula 5 5 6 6,5398 13,64 23 0,547
Hypotrachyna revoluta 7 5 4 8,5766 KWz gme 5,45 29 0,503

Flechtenarten mit weniger als 0,5 % Veranderung ihrer Haufigkeit in den Jahren 2008 bis 2021 [mSTI =7,91]
Lecanora barkmaniana 9,6289 ! 8,18 27 0,482
Caloplaca obscurella 6 7 8 8,4808 5,45 29 0,444
Polycauliona ucrainica 6 8 8,6103 2,73 32 0,330
Candelariella xanthostigma 5 5 5 7,1595 4,55 30 0,324
Flavoparmelia soredians 9 6 5 10,531 Kwz - 24,55 18 0,312
Lecanora chlarotera 5 6 5 8,22 4,55 30 0,268
Lecidella elaecochroma 5 6 5 7,9611 1,82 33 0,202
Parmelina tiliacea 6 5 6 8,5932 2,73 32 0,202
Physconia perisidiosa 4 6 4 7,1813 0,91 34 0,156
Melanelixia glabratula 6 3 4 7,6219 14,55 22 0,150
Lepraria rigidula 5 4 2 6,7952 0,91 34 0,148
Physciella chloantha 9 7 8 1,82 33 0,130
Halecania viridescens KWz gme 0,91 34 0,124
Lepraria incana 3 8,1124 23,64 19 0,122
Lepraria finkii 5 6 3 8,1246 0,91 34 0,120
Physconia enteroxantha 4 6 6 7,2231 2,73 32 0,116
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Pseudevernia furfuracea 4 3 2 6,3578 0,91 34 0,114
Diploicia canescens 7 8 6 9,4325 KWz gme 1,82 33 0,104
Lecanora compallens 9,2464 2,73 32 0,102
Melanohalea laciniatula 7 5 5 8,8727 KWz gme 1,82 33 0,098
Phlyctis argena 5 4 5 7,6896 0,91 34 0,096
Phaeophyscia endophoenicea 5 7 6 7,1055 gme 1,82 33 0,088
Normandina pulchella 5 5 4 7,6804 0,91 34 0,086
Bacidina neosquamulosa 6 5 6 KWz 0,00 0,062
Lecanora expallens 6 4 5 8,174 25,45 17 0,054
Parmelia saxatilis 4 3 3 6,4444 3,64 31 0,052
Candelariella boleana s.1. (2) 0,00 0,048
Cladonia fimbriata 5 4 3 7,8452 0,00 0,048
Catillaria fungoides gme 0,91 34 0,026
Rinodina pityrea 7 8 8 0,00 0,010
Trapeliopsis granulosa 1 2 7,5555 0,00 0,010
Cladonia coniocraea 4 3 7,3395 0,00 0,006
Hypocenomyce scalaris 5 2 2 6,8817 0,00 0,000
Candelariella viae-lacteae 9 7 7 0,00 0,000
Flavopunctelia flaventior 8 4 6 gme 0,91 34 0,000
Ramalina pollinaria 4 5 4,7372 0,00 -0,004
Lecidella scabra 5 5 5 8,5574 0,00 -0,008
Physcia sp. 0,00 -0,014
Lecanora pulicaris 4 3 4 7,4209 0,00 -0,018
Bacidia spp. 0,00 -0,022
Catillaria nigroclavata 5 7 7 9,3591 0,00 -0,024
Parmotrema reticulatum 9 5 2 KWZ _ 0,00 -0,032
Pleurosticta acetabulum 6 7 5 8,1071 gme 0,00 -0,040
Physcia caesia 8 9 7,3897 17,27 21 -0,052
Physcia tribacioides 11,4252 KWZ gme 0,00 -0,054
Cladonia spp. 3 3 0,91 34 -0,060
Physconia distorta 5 7 6 7,2356 0,00 -0,062
Placynthiella icmalea 2 5 7,9913 0,00 -0,068
Tuckermanopsis chlorophylla 4 3 3 6,6265 0,00 -0,078
Candelariella vitellina 5 8 7,9661 0,91 34 -0,086
Lecanora muralis 8 9 8,3011 0,91 34 -0,100
Physcia stellaris 4 6 6 6,7604 0,00 -0,116
Usnea spp. (3) 2,73 32 -0,116
Phaeophyscia orbicularis 7 9  8,0678 5 -0,128
Bacidina adastra 0,00 -0,132
Polyozosia hagenii s.s. 8 7 8,052 0,00 -0,162
Strangospora pinicola 5 3 5 1,82 33 -0,178
Physcia dubia s. str. 7 8 6,7971 2,73 32 -0,208
Lecanora conizaeoides 5 2 5 8,5858 0,00 -0,214
Physcia adscendens 7 8 8,4882 7 -0,238
Polyozosia dispersa 8 8 8,6743 1,82 33 -0,330
Physcia aipolia 7 5 7,1359 0,91 34 -0,352
Hypogymnia tubulosa 5 5 4 6,937 10,91 26 -0,358
Phaeophyscia nigricans 8 9 7,8883 12,73 24 -0,390
Flechtenarten mit > 0,5 % Abnahme ihrer Haufigkeit in den Jahren 2008 bis 2021 [mSTI = 7,38]
Ramalina farinacea 5 5 4 7,503 12,73 24 -0,563
Physcia tenella 6 8 7,9696 3 -1,163
Evernia prunastri 5 3 4 7,5927 14 -1,211
Parmelia sulcata 5 7 6,8502 6 -1,369
Candelariella reflexa (4) 6 5 7 8,7425 10 -1,506
Melanelixia subaurifera 5 6 5 8,1123 33,64 16 -1,660
Polycauliona polycarpa 7 8 7,8273 6,36 28 -1,696
Hypogymnia physodes 3 3 6,4206 18,18 20 -1,734
Polycauliona candelaria (5) 6 8 5,3637 5,45 29 -3,095
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Tab. 2/3: Zeitliche Veranderung der Haufigkeit von Flechten bzw. Klimawandelzeigern zwischen 2003 und 2021.

Datengrundlage: Flechtenvorkommen an 60 zu allen Untersuchungszeitpunkten zwischen 2003 und 2021 auf Flechtenbewuchs
untersuchten Tragerbdumen an den vier Messstationen NORD (14 Baume), CITY (10), HAFEN (20) und SUED (16). Angegeben
sind die Mittelwerte der Flechtenartenzahl pro Tragerbaum bzw. der prozentuale Anteil der jeweiligen Klimawandelindikatoren am
Flechtenartenspektrum der Tragerbaume fir jedes Untersuchungsjahr und die Messstation NORD, CITY, HAFEN und SUED bzw.
alle vier Stationen zusammen ("ALLE").

FA, Friedmans ANOVA: Gruppenvergleich (Jahre) der Einzeldaten jedes Baums; Signifikanzen: *, p<0,05; **, p< oder << 0,001.
MKT-Test, Mann-Kendall-Trend-Test: Vergleich aller Jahres-Mittelwerte, Angabe des p-Wertes in Prozent; Stg: Richtung des
Trends, 0 = kein signifikanter Trend tUber den gesamten Zeitraum; + = signifikanter Anstieg der Werte mit der Zeit. Fett rot gedruck-
te Zahlen: Wilcoxon-Test fir den Paarvergleich des Ergebnisses von 2021 mit den Werten der Vorjahre, wobei der zeitlich nachst-
liegende, signifikant positiv und/oder negativ abweichende Wert mit (*) und/oder (**) markiert ist; Signifikanzen: *, p < 0,05; **, p <
0,01. In Féllen mit veranderter zeitlicher Entwicklung sind durch rote bzw. griine Hinterlegung die aufeinander folgenden Werte
gekennzeichnet, die eine Abnahme bzw. Zunahme tber die Zeit wiedergeben.

Mess- F Untersuchungsjahr MKT-Test
Station | A | 2003 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | pi% | Stg

Flechtenartenspektrum der Tréagerbaume (Arten pro Baum)

NORD 131 | 1M,7F | 133 | 141 | 139 | 144 | 149 | 153 | 144 | 151 | 146 | 144 | 138 | 145 | 137 | ns.

CITY *1 98 8,7 9,8 93 | 107 | 116 | 11,5 | 108 | 114 | 109 | 113 | 120 | 11,4 | 106 | 104 | ns.

S| O O

HAFEN | * | 68 7.8 8,1 8,2 9,0 8,9 9,5 8,8 9,1 8,9 9,1 75 6,9 73 75 | ns.

SUED *1 129 | 142 | 146 | 145 | 148 | 146 | 159 | 149 | 142 | 151 | 157 | 154 | 157 | 150 | 154 | 05 | +

ALLE 1104 | 106 | 113 | 11,5 | 120 | 122 | 12,8* | 123 | 121 | 123 | 125 | 120 | 116 | 116 | 115 | ns. | O

VDI-Klimawandelzeiger (Arten pro Baum)

NORD 5% 2.2 2,3 26 | 21" | 24 2,7 3,5 3,3 3,4 3,6 3,4 3.1 3.4 30 | 04 | +

CITYy =1 10 1,0 10 | 117 | 17 2,0 2,2 2,5 2,5 2,5 2,7 2,7 2,4 24 24 | 02 | +

HAFEN | **| 0,5 | 07 0,8 0,9 13 14 1,7 1,5 18 1,7 19 13 1,0 1,2 13 | 50 | +

SUED T 2,8 2,8 2,8 30 | 31| 40 38 | 3,8 | 44 48 5,1 5,1 5,0 49 | 00 | +

ALLE 11 1,7 1,7 1,8 20 | 22 | 26 2,8 2,8 29 | 32° | 30 2,8 2,9 28 | 00 | +

Anteil der VDI-Klimawandelzeiger am Flechtenartenspektrum (%)

NORD *1109 | 190 | 169 | 183 | 150 | 161* | 17,7 | 223 | 22,7 | 221 | 254 | 23,0 | 220 | 227 | 21,7 | 00 | +

CITY *| 87 | 106 | 95 | 110°| 144 | 153 | 173 | 21,8 | 203 | 21,1 | 223 | 21,7 | 200 | 21,3 | 21,0 | 00 | +

HAFEN | ** | 54* | 71 8,6 72 M1 | 12 129 | 122 | 146 | 149 | 162 | 127 | 97 | 101 | 109 | 29 | +

SUED 1125 | 187 | 191 | 191 | 199 | 20,7 |251* | 254 | 26,7* | 29,0 | 30,6 | 329 | 319 | 330 | 312 | 00 | +

ALLE 1 91 136 | 13,5 | 136 | 149 | 156" | 18,0 | 19,7 | 206 | 21,4 | 232 | 220 | 202 | 21,0 | 205 | 00 | +

NL-SL-Klimawandelzeiger (Arten pro Baum)

NORD 110 14 14 17 |4 18 | 23| 28 2,6 2,7 3,2 2,9 2,8 34 35 | 00 | +

CITY 110 14 16 | 1,8 | 23 2,2 2,6 2,6 3,0 2,9 3,4 3.4 3,2 33 35 | 00 | +

HAFEN | ™| 04 0,7 08 | 09 | 15 1,6 19 2,2 2,1 2,2 2,6 17 17 17 19 | 04 | +

SUED 112 2,7 2,4 2,8 3,0 2,9 38 36 | 36" | 43 4,6 48 49 49 49 | 00 | +

ALLE 108 1,5 1,5 1,8 2,1 21 | 26" | 28 28 | 3,00 | 34 3.1 3.1 3,2 33 | 00 | +

Anteil der NL-SL-Klimawandelzeiger am Flechtenartenspektrum (%)

NORD T 14 1103 | 116 | 123 | 122 | 147 | 174 | 178 | 175 | 21,56 | 196 | 194" | 228 | 250 | 00 | +

CITY 1 86 | 157 | 157 | 187 | 198 | 17,6 | 220 | 23,5 | 24,9 | 256 | 293 | 285 | 28,0 | 309 | 339 | 00 | +

HAFEN | ™| 40 73 91 | 80 | 13,3* | 198 | 16,0 | 238 | 206 | 220 | 254 | 19,7 | 197 | 180 | 192 | 20 | +

SUED 1 87 | 182 | 160 | 189 | 194 | 196 | 23,7 | 23,7 | 252" | 28,0 | 289 | 304 | 312 | 323 | 316 | 00 | +

ALLE 1 67 | 125 | 123 | 135 | 158 | 176 | 188 | 222 | 21,9 | 23,4 | 26,1 | 240 | 241* | 251 | 263 | 00 | +
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Tab. 2/4: Zeitliche Veranderung der Haufigkeit von Flechten bzw. Klimawandelzeigern zwischen 2008 und 2021.
Datengrundlage: Flechtenvorkommen an 110 bzw. 130 zu allen Untersuchungszeitpunkten zwischen 2008 bzw. 2016 und 2021 auf
Flechtenbewuchs untersuchten Tragerbaumen an den Messstationen NORD (37 Baume), CITY (20), HAFEN (23), SUED (30) und
VOLM (20). Angegeben sind die Mittelwerte der Flechtenartenzahl pro Tragerbaum fir jedes Untersuchungsjahr und die Messstati-
on NORD, CITY, HAFEN, SUED und VOLM. In der Zeile "Vier Stationen" bzw. "Finf Stationen" sind die Werte fir die vier erstge-
nannten Stationen bzw. aller fiinf Stationen zusammengefasst.

n.b.: kein Wert berechnet, da 2003 fiir jede Station nur Daten einer gegenuber 2008ff unterschiedlich geringeren Anzahl Baume
vorliegen. k.D.: keine Daten zur Berechnung von Ergebnissen fur fiinf Stationen. Mann-Kendall-Trend-Test: Vergleich aller Jahres-
Mittelwerte, Angabe des p-Wertes in Prozent; Stg: Richtung des Trends, 0 = kein signifikanter Trend Uber den gesamten Zeitraum;
+ = signifikanter Anstieg der Werte mit der Zeit; leeres Feld: kein Wert bestimmt, weil der Test die Daten von mindestens 10 Zeit-
punkten erfordert. Fett rot gedruckte Zahlen: Vergleich des Ergebnisses von 2021 mit den Werten der Vorjahre, wobei der zeitlich
néchstliegende, signifikant positiv und/oder negativ abweichende Wert markiert ist; Signifikanzen: Wilcoxon-Paarvergleich, *, p <
0,05; **, p < 0,01 und *** p < 0,001; Mann-Whitney-U-Test, 5%, p < 0,001 fiir den jeweiligen Vergleich der Daten aller Stationen aus
dem Jahr 2003 (n=80) mit denen von 2016 bis 2021 (n=130).

Mess- Untersuchungsjahr MKT-Test
Station 2003 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | p/% | Stg
Flechtenartenspektrum der Tragerbaume (Arten pro Baum)
Nord 12,2 | 129 | 141 | 136* | 143 | 153 | 151 146 | 147 14,5 15,1 146 | 151 | 151 | 00 | +
City 9,0 8,8 9,5 107 | 11,3 | 114 | 114 | 118 | 113 11,8 12,0 | 109 | 10,2 | 104 | 06 | +
Hafen n.b. 78 8,4 8,5 9,3 9,0 9,8 9,2 9,6 9,5 9,6 8,1 7.7 80 | 83 |ns | 0
Siid 142 | 142 | 148 | 14,7 | 14,0 | 154 | 147 | 142 | 153 16,0 158 | 16,2 | 156 | 153 | ns. | O
\Slier_ 1,3 | 11,6%| 123 | 125 | 126 | 135 | 131 | 129 | 132 | 134 | 133 | 129 | 129 | 129 | 1,8 | +
ationen
VDI-Klimawandelzeiger (Arten pro Baum)
Nord 24 26 28 24 | 26" | 3,1* | 35 3,6 37 38 38 37 38 | 38 |00 +
City 1,3 11 ] 1,3 | 1,9 | 21 24 2,5 28 28 31 32 2,6 26 | 27 |00 +
Hafen n.b. 0,7 09 | 08 | 12 14 1,7 1,5 1,8 1,7 2,0 1,5 1,3 1,4 15 | 46| +
Sid 29 3,0 3,0 33 |31 | 39 | 37 | 39* | 42 4,6 5,0 4,9 48 | 46 | 00 | +
\sligzionen 2,0 2,1 2,2 23 | 24% | 29 | 29" | 32 33 35 35 33 34 | 33 |00 +
NL-SL-Klimawandelzeiger (Arten pro Baum)
Nord 1,6 1,8 1,9 1,8 2,0 25 |27 | 29 | 3,0 | 34 34 34 36 | 37 |00 +
City 1,3 14 | 1,69 | 22 | 22" | 27 | 28 31 32 37 37 33 34 | 35 |00 +
Hafen nb. |06 08 | 09% | 13 1,5 1,8 2,0 2,0 2,1 25 1,8 1,9 19 | 20 | 01| +
Sid 2,7 25 28 31 29" | 37 36 | 3,7 | 42 4,4 4,9 4.8 47 | 47 | 00| +
\sli::ionen 1,6 17 1,9 2,1 2,2 2,7 28 30 | 32" | 35 35 34 35 | 36 |00 +
Flechtenartenspektrum der Tragerbaume (Arten pro Baum)
VOLM 10,0%** 131 | 13,6 | 14,3* | 146 | 14,2* | 151
Funf 10,3558 kD. 132 | 134 | 134 | 132 | 131 | 132
Stationen ’ ' ' ' ' ' '
VDI-Klimawandelzeiger (Arten pro Baum)
VOLM 1,04+ 2,7 | 30 31 31 | 32 | 36
gf'a'gonen 1,158 kD. 32 | 34 | 34 | 33 | 33 | 34
NL-SL-Klimawandelzeiger (Arten pro Baum)
VOLM 0,6*** 27 | 32% | 35 35 | 35% | 4.1
gijargonen 0,855 k.D. 34| 35 | 35 | 34 | 35 | 36
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Abb. 2/8: Veranderung der Haufigkeit von Klimawandelindikatoren im Projekt im Zeitraum zwischen 2008 und 2021. Daten-
grundlage: Vorkommen von Klimawandelindikatoren geméaR VDI 3957 Blatt 20 (VDI 2017) und auf der Grundlage der Arealangaben
in der niederlandischen Standardliste der Flechten (NL-SL; BLWG 2021) an 110 Baumen an den Stationen Nord, City, Hafen und
Sud, die seit 2008 wiederholt auf Flechtenbewuchs untersucht wurden. Box-W hisker-Darstellung (Median und Quatrtile); die dunklen
Punkte entsprechen den arithmetischen Mittelwerten, die in Tabelle 2/4 aufgefiihrt sind. Fir signifikante Unterschiede siehe dort.
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Abb. 2/9: Veranderung der Haufigkeit von Klimawandelindikatoren an der Messstation SUED zwischen 2008 und 2021.
Datengrundlage: Vorkommen von Klimawandelindikatoren gemé&R VDI 3957 Blatt 20 (VDI 2017) und auf der Grundlage der Areal-
angaben in der niederlandischen Standardliste der Flechten (NL-SL; BLWG 2021) an 30 Baumen an der Station SUED, die seit
2008 wiederholt auf Flechtenbewuchs untersucht wurden. Box-W hisker-Darstellung (Median und Quartile); die dunklen Punkte
entsprechen den arithmetischen Mittelwerten, die in Tabelle 2/4 aufgefiihrt sind. Fir signifikante Unterschiede siehe dort.
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Abbildung 2/10: Kartendarstellung der raumlichen Variabilitat der Haufigkeit von VDI-Klimawandelzeigerarten 2002 bis
2021 im erweiterten Untersuchungsgebiet. Raster: Kartenschnitt der Messtischblatter 1:25000. Zahlenangeben: VDI-
Klimawandelzeiger-Index und Messtischblatthnummer. Datengrundlage: Flechtenvorkommen an Standardbdumen im Kreis Mett-
mann, in Dusseldorf und in Dormagen. Daten aus dem Klimawandelfolgenmonitoring Kreis Mettmann (STAPPER in SCHMITZ et al.
2010 ff), Daten aus einer landesweiten Erhebung in Nordrhein-W estfalen (FRANZEN et al. 2002; Mittelpunktdatum der Erhebung ist
2001), Daten der Vorort-artigen Messstationen NORD, VOLM, und SUED von 2003 aus STAPPER & KRICKE (2004) und aus der
vorliegenden Studie fur 2008 bis 2021 (ScHMITZ et al. 2009 ff). Daten von 2003 und solche mit Mittelpunktdatum 2001 wurden zum
Zeitpunkt 2002 vereinigt. Daten von Baumen aus Ratingen-Lintorf wurden dem unmittelbar benachbarten Messtischblatt (MTB)
4607 zugeschlagen, ein Baum aus dem westlichen Solingen wurde dem MTB 4807 und einige Bdume aus Haan mit denen im nahe
nordlich angrenzenden MTB 4708 vereinigt. Kartengrundlage © OpenStreetMap-Mitwirkende, SRTM | Kartendarstellung: ©
OpenTopoMap (CC-BY-SA), OPENTOPOMAP.ORG (2022). Kartografie: Norbert Stapper.
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Abb. 2/11: Die Flechtenarten mit der starksten Zunahme ihrer Haufigkeit zwischen 2003 und 2021. Datengrundlage: Flech-
tenvorkommen an 60 durchgehend wiederholt untersuchten Baumen an den vier Stationen NORD, CITY, HAFEN und SUED. Die
Haufigkeiten sind angegeben als Prozentsatz der Baume mit Vorkommen der jeweiligen Art fur die jeweils funf Flechtenarten mit
der starksten zeitlichen Zunahme an der entsprechenden Messstation. Die Datenanpassungen dienen nur der visuellen Unterstut-

zung.

Anmerkungen zu den Flechtenarten: Candelaria concolor, C. pacifica, Hyperphyscia adglutinata, Physconia grisea und Xanthoria
parietina zeichnen sich allesamt durch eine mehr oder minder stark ausgepréagte Toleranz gegenuber Néhrstoffeintragen aus. M6 g-
liche Grunde fur die starke Ausbreitung von C. concolor, die um 2000 in NRW noch sehr selten war (HEIBEL 1999; FRANZEN et al.
2002) und nicht nur in dieser Studie dokumentiert wurde, sind sowohl gestiegene Nahrstoffeintrage als auch der Klimawandel.

Flavoparmelia caperata und alle drei Punctelia-Arten sind Klimawandelzeiger gemaR VDI 3957 Blatt 20.




Flechten

KNGO L

Biologische Station

® Polycauliona candelaria

100 100
S 3
g 8 é’ 80
§ 1 5
_>? 60 S 60
50 E
2 2
g 40 8 40
2 g,
= H0
= =
58 2 g 2
2 10 5
< 0 =
0
2002 2007 12 2017 2022 2002 2007 2012 2017 2022
Untersuchungsjahr Untersuchungsjahr
O Polycauliona polycarpa ® Polycauliona candelaria OPolycauliona polycarpa ® Parmelia sulcata
® Hypogymnia physodes Melaneliia subaurifera ® Melanelixia subaurifera Amandinea punctata
@ Lecanora conizaeoides ® Candelariella reflexa
120 120
S HAFEN = SUED
s 100 =~ 100
g £
= £
2w £ w0
s =
E E
60 60
£ £
8 g
& 4 & w
= =
5 s
S 2 s 2
= 3
< <
0 H 0
2002 2007 2012 2017 2022 2002 2007 2012 2017 2022
Untersuchungsjahr Untersuchungsjahr
O Physcia tenella ® Parmelia sulcata OHypogymnia physodes @ Polycauliona candelaria
@ Candelariella reflexa Polycauliona polycarpa ® Melanelixia subaurifera Evernia prunastri

® Polycauliona polycarpa

Abb. 2/12: Die Flechtenarten mit der starksten Abnahme ihrer Haufigkeit zwischen 2003 und 2021. Datengrundlage: Flech-
tenvorkommen an 60 durchgehend wiederholt untersuchten Baumen an den vier Stationen NORD, CITY, HAFEN und SUED. Die
Haufigkeiten sind angegeben als Prozentsatz der Baume mit Vorkommen der jeweiligen Art fur die jeweils funf Flechtenarten mit

der starksten zeitlichen Zunahme an der entsprechenden Messstation. Die Datenanpassungen dienen nur der visuellen Unterstit-

zung.

Anmerkungen zu den Flechtenarten: Evernia prunastri, Hypogymnia physodes und (insbesondere) Lecanora conizaeoides sind
Arten mit Anpassung an saure Substrate. L. conizaeoides war zu Zeiten des ,Sauren Regens” mancherorts an Badumen die einzig
Uberlebende Flechte und verschwand parallel mit der Abnahme der hohen Schwefeldioxid-Immissionen. An der Station NORD —
diese liegt im Einflussbereich potenzieller Schwefeldioxid-Emittenten im Raum Duisburg — war die Art 2003 noch haufig. Die ande-
ren Arten mit deutlichem Rickgang an den Stationen sind Nitrophyten (Physcia tenella, Polycauliona candelaria, P. polycarpa) oder
Neutrophyten (Melanelixia subaurifera, Parmelia sulcata), die stark urban tberwérmte oder verkehrsbelastete Standorte meiden

(siehe dazu den Bericht uber die Untersuchungen von 2020).
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Abb. 2/13: Zeitliche Veranderung der mittleren STI-Werte (Species Temperature Index nach SPARRIUS et al. 2018) zwischen
2003 und 2021. Datengrundlage: Flechtenvorkommen an den Stationen NORD, CITY, HAFEN, und SUED an 60 Baumen 2003
bzw. an 110 Baumen im Zeitraum 2008 bis 2021. Aufgetragen sind die Mittelwerte des Species Temperature Index STI. Dieser
Index gibt fur jede Flechtenart die mittlere Temperatur ihres Verbreitungsgebietes in Europa an. Seine Einheit lautet °C. Von den
insgesamt 90 epiphytischen Artvorkommen an diesen Badumen wurden 73 berlcksichtigt, fur die STI-Werte vorliegen. Die nicht
berucksichtigten Taxa sind, abgesehen von Hypotrachyna afrorevoluta, Uberwiegend im Projekt seltene Arten, darunter auch VDI-
Klimawandelzeiger wie Bacidina neosquamulosa, Flavopunctelia flaventior, Halecania viridescens oder Parmotrema reticulatum.
Dargestellt sind die STI-Mittelwerte Uber alle Baume qualitativ auf Grundlage der Prasenz (schwarze Kreise) bzw. gewichtet auf
Grundlage des Anteils jeder einzelnen Art an der Deckungssumme aller Flechtenarten mit STI-Werten an den Baumen (weil3e
Dreiecke). Die polynomischen Anpassungen dienen lediglich der visuellen Unterstitzung. Signifikanzen (einfaktorielle ANOVA und
Tukeys post-hoc-Test; p< oder << 0,05): Flr qualitative (=ungewichtete) und gewichtete STI-Mittelwerte gilt Gbereinstimmend, dass
Werte von 2003 kleiner sind als alle spateren Werte, und dass alle Werte bis 2012 kleiner sind als alle Werte ab 2014.
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Abb. 2/14: Zeitliche Veranderung der mittleren qualitativen STI-Werte an den Stationen NORD, CITY, HAFEN, und SUED
2003 und 2021. Datengrundlage: Flechtenvorkommen an 60 (2003) bzw. 110 (2008 bis 2021) zu allen Untersuchungszeitpunkten
auf Flechtenbewuchs untersuchten Tragerbaumen. Gepaarte Daten fir jeden Zeitpunkt.

Abb. 2/15: Baume auf dem Parkplatz des Messegeléandes (Station NORD, links) und an der Station SUED. Der Boden des
Parkplatzes ist nur mit Rasengittersteinen verfestigt, die meisten Baumstadmme sind mit dichten Rasen aus Flechten und Moosen
Uberzogen; 2021 standen viele dieser Baume dicht umgeben von groRen Lieferautos, die fur eine langere Zeit dort zwischengela-
gert werden; eingesetztes Bild: kleine Vorkommen von Usnea sp. an Eiche, die auch 2021 wiedergefunden wurden. Der im rechten
Bild gezeigte Baum mit der Nr. 62710 steht an der Emil-Barth-Strae in DUsseldorf-Garath und war bis 2018 ringsum dicht mit
Flechten bewachsen. 2020 waren viele Flechtenlager auf der sidexponierten Stammseite geschédigt oder bereits abgestorben. Im
Herbst 2021 war die Situation nahezu unverandert. Fotos: Norbert Stapper.
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Abb. 2/16: Starke Kontraste - Bdume an den Stationen CITY, HAFEN, und SUED. Die im linken Bild gezeigten Baume Nr.
55786 (Carl-Mosterts-Platz) und 547719 (Vagedes-Platz, beide CITY) sind Uiberwiegend von eutrophierungstolerante Flechtenarten
bewachsen; der griine Schimmer auf 55786 wird von Algen hervorgerufen. An Baum 537510 (Firstenwall, HAFEN) wurde, nach 14
Flechtenarten 2017, im Herbst 2020 und 2021 nur noch ein Lager von Phaeophyscia orbicularis registriert. Im Gegensatz dazu auf
dem rechten Bild sehr artenreiche Epiphytengesellschaften auf zwei Baumstammen an der Station SUED. Am linken Baum (Nr.
636810) stieg die Anzahl der Flechtenarten von anfénglich 19 stetig bis auf 30 an, darunter auch die rechts oben gezeigte, erst
1999 beschriebene Lecanora barkmaniana (mit Physcia tenella), um seit 2019 wieder auf inzwischen 26 Arten abzunehmen. An der
Stammbasis des rechten Baums (Nr. 62677) kommt seit sieben Jahren die im Rheinland seltene Normandina pulchella vor. Sie
wachst fast immer Giber Moosen und ist trocken von hellblauer Farbe. Fotos: Norbert Stapper.

Abb. 2/17: Gemeinsam am Baumstamm - Flechten, Moose und Algen. Links im Bild die Blattflechte Parmelia sulcata, einmal
inmitten von Moosen (Hypnum cupressiforme s. |. und Orthotrichum affine) an einem Baum an der Station SUED und rechts dane-
ben schon zur Hélfte Uberwachsen von der streptophytischen Grinalge Klebsormidium cf. crenulatum (an einem Bergahorn nahe
der Dortmunder Rennbahn, 2002). Rechtes Bild: Klebsormidium cf. crenulatum von Baum Nr. 54781 (Station CITY, alter
Golzheimer Friedhof). Identischer Faden einmal in Wasser (Kontrolle) bzw. nach Behandlung mit verdunnter Lugolscher Losung
(+lod/Kl). Jede Zelle verfugt uber einen bandférmigen, wandsténdigen Chloroplasten, der ein bis mehrere kugelférmige Pyrenoide
aufweist (ETTL & GARTNER 1995). Diese sind mit Stérke beschalt, die durch Jodeinschluss blau wird. Balken: 10 um. Fotos: Norbert
Stapper.
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3 Farn- und Blutenpflanzen
UIf Schmitz

Einleitung

Aufgrund ihrer hohen Artenzahl und ihres breiten Spektrums von Zeigerarten fur verschiedenste Umwelt-
bedingungen sind Farn- und Blitenpflanzen (= Gefél3pflanzen) sehr gut geeignete Indikatoren fiir ein
Monitoring der Folgen des Klimawandels. Durch die Vergabe von Zeigerwerten zu den einzelnen Pflan-
zenarten haben ELLENBERG et al. (1992) ermdglicht, Gberprifbare Riickschlisse vom vorhandenen Ar-
tenspektrum auf abiotische Parameter wie unter anderem Temperatur, Stickstoffgehalt und Bodenfeuchte
ziehen zu kénnen. Die Auswertung der Temperaturzeigerwerte und der STI-Werte (Species Temperature
Index nach SpARRIUS et al. 2018) kann bei einem Monitoring dazu genutzt werden, verlassliche und
Uberprifbare Aussagen zu treffen, auf welche Weise sich der Klimawandel auf die Zusammensetzung
der hiesigen Flora auswirkt. Voraussetzung dafir ist allerdings das Ausbleiben klimaunabhéngiger Ver-
anderungen, die sich auf die Flora auswirken kénnen, regelmafige und methodisch einheitliche Untersu-
chungen sowie ein geeignet grol3er Zeithorizont. HoLzeL & BERNDT (2009) erstellten fiir eine Auswabhl
nordrhein-westfalischer Farn- und Blitenpflanzen Empfindlichkeitsprognosen, die neben den Tempera-
turzahlen auch Arealtyp (atlantisch / subkontinental), Feuchtezahl, Stickstoffzahl sowie Ausbreitungswei-
se und Wuchsstrategien beriicksichtigen. Da bezlglich der letztgenannten Parameter noch starke Unsi-
cherheit in Bezug auf ihre Koppelung mit dem Klimawandel herrscht, wurde bei der vorliegenden Arbeit
der Schwerpunkt auf die Temperaturzeigerwerte (Ellenberg- und STI-Werte) gelegt.

Untersuchungsgebiete und Methode
Grundkonzeption

Zur Beobachtung klimabedingter Veranderungen wurden zwei verschiedene Typen von Untersuchungs-
flachen ausgewahlt: Einerseits wurden Flachen in warmegetdnten Rheinuferbereichen ausgewabhlt, in
denen Warme liebende bzw. Kélte empfindliche Pflanzenarten bereits vorkommen und wo die Wahr-
scheinlichkeit grof3 ist, dass neu eingeschleppte thermophile Arten sich dort zuerst etablieren werden.
Weiterhin wurden Untersuchungsflachen in héher gelegenen Bereichen im Higelland im Nordosten des
Dusseldorfer Stadtgebietes ausgewahlt. An derartigen Stellen ist ein etwaiger Riickgang Kalte liebender
Arten im Untersuchungsraum am ehesten zu erwarten.

Die Flachen werden in jahrlichem Abstand untersucht. Dabei wird das komplette Artenspektrum der in
den Untersuchungsflachen vorkommenden Farn- und Blitenpflanzen erfasst und die Abundanzen klassi-
fiziert. Die Aufnahmen werden nach den Temperaturzeigerwerten nach ELLENBERG et al. (1992) und den
STI-Werten (SPARRIUS et al. 2018) sowie im Hinblick auf die Anteile von Neophytenarten und C4-Pflanzen
ausgewertet. Die Nomenklatur der wissenschaftlichen Pflanzennamen richtet sich nach WISSKIRCHEN &
HAEUPLER (1998). Die Einstufungen in Gefahrdungskategorien richten sich nach den Roten Listen fir
Deutschland (METzING et al. 2018) bzw. Nordrhein-Westfalen (RAABE et al. 2010). Die Einstufung des
Status als indigene Art, Archaeophyt oder eingebiirgerter bzw. unbestandiger Neophyt richtet sich nach
LOHMEYER & SUKOPP (1992), KLOTZ et al. (2002) und RAABE et al. (2010). Die Zeitreihen der Kenngréf3en
wurden mit dem verteilungsfeien Mann-Kendall-Test auf signifikante Trends gepriift (Statistikprogramm
PAST 3).
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Rheinufer

Im Bereich des Rheinufers wurden im Jahr 2008 finf Dauerflachen festgelegt. Dabei handelt es sich um
jeweils 1200 m lange Uferflachen bei Disseldorf-Himmelgeist (Stromkm 725,9-727,1 rechtsrheinisch),
Volmerswerth (Stromkm 734,45-735,65 rechtsrheinisch), Lausward (Stromkm 740,95-742,15 rechtsrhei-
nisch), Oberkassel (Stromkm 743,65-744,85 linksrheinisch) und Lohausen (Stromkm 752,9-754,1 rechts-
rheinisch). Untersucht wurden die Sand- und Kiesbanke zwischen der Uferlinie des Rheins bei Niedrig-
wasser und der Mittelwasserlinie, also bis zum Beginn der Zone der geschlossenen mehrjéhrigen Ufer-
vegetation (Abb. 3/1-3/5). Die Gelandebegehungen sind tblicherweise fir den Zeitraum September bis
Anfang Oktober vorgesehen, da dann die Vegetation auf den Kies- und Sandb&nken optimal entwickelt
ist. Bei den Erhebungen im Gelénde wurden alle in den Untersuchungsflachen vorkommenden Ge-
fakpflanzenarten aufgelistet und ihre Abundanzzahl geman folgender Klassifizierung festgehalten:

Haufigkeitsskala Individuenzahl

1 1-10
2 11-100
3 > 100

Auf Grundlage der Temperaturzahlen nach ELLENBERG et al. (1992) und der STI-Werte (Species Tem-
perature Index) nach SPARRIUS et al. (2018) wurden die gewichteten (quantitativen) und ungewichteten
(qualitativen) mittleren Zeigerwerte fir die Untersuchungsflachen berechnet. In Fallen, in denen Arten
gefunden wurden, die nicht in den Tabellen von ELLENBERG et al. (1992) enthalten waren, wurde diesen
Arten nach Mdoglichkeit ein Zeigerwert zugeordnet, der sich am Klima des Herkunftsgebietes orientiert.
Bei der Auswertung wurde auch der Anteil an Neophyten berlcksichtigt, die vielfach aus Regionen mit
warmem Klima stammen und dadurch oft gute Indikatorarten sind, sowie der Anteil an C4-Pflanzenarten,
die aufgrund ihres speziellen Photosynthesestoffwechsels an warme und sonnige Standorte angepasst
sind.

RHEN

Abb. 3/1: Rheinufer bei Dusseldorf-Himmelgeist. Grenze des Untersuchungsgebietes rot. Foto 19.09.2014, U. Schmitz.
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Abb. 3/2: Rheinufer bei Dusseldorf-Volmerswerth und Abb. 3/3: Rheinufer an der Lausward (rechts). Grenzen der Untersu-
chungsgebiete rot..

Abb. 3/4: Rheinufer bei Dusseldorf-Oberkassel (links) und Abb. 3/5: Rheinufer bei Dusseldorf-Lohausen (rechts). Grenzen
der Untersuchungsgebiete rot.

Gallberg/Dernkamp

Voruntersuchungen im Jahr 2008 hatten ergeben, dass im Gebiet der Stadt Diisseldorf keine Pflanzenar-
ten mit einem Temperatur-Zeigerwert von 3 oder weniger vorkommen (Kélte- bis Kiihlezeiger). Nur weni-
ge Arten kommen vor mit einem T-Zeigerwert von 4 (Kihle- bis MaRRigwarmezeiger). Eine dieser Arten ist
die Wald-Hainsimse Luzula sylvatica, die in der Krautschicht naturnaher Walder des Hiigel- und Berglan-
des zu finden ist, und die sich als Leitart fir ein Monitoring Kiihle zeigender Pflanzentaxa anbietet. Im
Hugelland 6stlich von Gerresheim im Bereich des Gallberges (s. a. PIEREN et al. 2005) konnten (nach
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Abb. 3/6: Lage der Daueruntersuchungsflachen am Gallberg bei Disseldorf-Gerresheim. Foto: Dauerflache 2, 19.05.2014, U.
Schmitz.

Hinweisen von THIEL, mindl. Mittlg. 2008) mehrere Stellen mit Vorkommen von Luzula sylvatica gefun-
den werden. Dort wurden im Jahr 2009 funf Daueruntersuchungsflachen ausgewahlt, markiert und seit-
dem in jahrlichem Turnus vegetationskundlich aufgenommen (%-Skala) und im Hinblick auf ihre
ungewichteten (qualitativen) und gewichteten (quantitativen) mittleren Temperaturzahlen nach ELLEN-
BERG et al. (1992) und ihre mittleren STI-Werte (Species Temperature Index) nach SPARRIUS et al. (2018)
ausgewertet.

Ergebnisse
Rheinufer

In den funf Untersuchungsflachen am Rheinufer konnten im Jahr 2021 insgesamt 135 Gefal3pflanzentaxa
festgestellt werden (Tab. 3/1), ein Wert, der deutlich unter dem Durchschnitt der Vorjahre lag (Tab. 3/2).
Durch phasenweise hohe Wasserstande des Rheins im Sommer 2021 nach Starkniederschlagen wurde
die Vegetation der Sand- und Kiesbénke in ihrer Entwicklung behindert. Zudem waren die Pflanzen an
etlichen Stellen (Volmerswerth, Lausward, Oberkassel) wieder von Schafen abgefressen worden. Unter
den festgestellten Arten befanden sich 23 Archédophytenarten (= 17,0 %) und 41 Neophytenarten

(=30,4 %). Damit lag die absolute Zahl der Archaophyten und der Neophyten unter dem Mittelwert der
Vorjahre, ihr relativer Anteil war aufgrund der niedrigen Gesamtartenzahl jedoch relativ hoch (Tab. 3/2).
Insgesamt lasst der relative Anteil der Neophyten in den Aufnahmeflachen einen deutlichen Aufwarts-
trend erkennen (Abb. 3/10). Der Anteil der aufgrund ihres speziellen Photosynthesestoffwechsels beson-
ders Licht und Warme liebenden C4-Pflanzen in den Aufnahmeflachen lag im Jahr 2021 bei einem Mittel-
wert von 7,2 %, was etwa im Durchschnitt (7,0 %) seit Beginn der Messungen liegt (Tab. 3/2). Von den
insgesamt festgestellten Pflanzenarten stehen zwei auf der Roten Liste (METzING et al. 1996, RAABE et al.
2010), was etwas unter demm Schnitt der bisherigen Untersuchungsjahre (4,4 Arten) liegt.

Die Vegetation der Untersuchungsflachen zeigte sich deutlich warmegetont: Die Temperaturzeigerwerte
der Pflanzenarten (nach ELLENBERG et al. 1992) in den Untersuchungsflachen lagen zwischen 5 (MaRig-
warmezeiger) und 9 (extreme Warmezeiger). Bei etlichen der thermophilen Arten, die in den bisherigen
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Abb. 3/7: Die aus Sidamerika stammende
Peruanische Blasenkirsche oder Anden-
beere Physalis peruviana kann nur in be-
sonders warmen Jahren zur Fruchtreife
gelangen. Das abgebildete Exemplar zeigt
FraBspuren von Schafen. Disseldorf-
Volmerswerth, 21.09.2011, Foto: U. Schmitz.

Abb. 3/8: Der intensiv nach Terpentin rie-
chende Duft-Ganseful3 oder Mexikanische
Tee Chenopodium ambrosioides ist eine
Warme liebende Art, die seit einigen Jahren
immer haufiger am Rheinufer zu finden ist.
Im Jahr 2015 kam sie erstmals in allen funf
Untersuchungsflachen vor, danach auch in
samtlichen Folgejahren. Disseldorf-
Lohausen. 02.10.2015. Foto: U. Schmitz.

Untersuchungsjahren regelmafiig am Rheinufer gefunden
werden konnten, handelt es sich um unbestandige Neophyten
aus Regionen mit warmem Klima, die noch nicht fest einge-
birgert sind, wie die Peruanische Blasenkirsche Physalis pe-
ruviana (Abb. 3/7), der Saracha-Nachtschatten Solanum sara-
choides, die Wassermelone Citrullus lanatus (Abb. 3/9), die
Zuckermelone Cucumis melo oder die Nordamerikanische
Seide Cuscuta campestris (Abb. 3/22). Manche der stark
Warme liebenden Arten zeigen jedoch Einblrgerungstenden-
zen oder sind inzwischen schon eingebirgert. So ist beim
Mexikanischen Géanseful’ Chenopodium ambrosioides (Abb.
3/8) von Jahr zu Jahr eine Zunahme am Rheinufer zu be-
obachten. Die friher seltene Art ist seit 2015 in allen flnf
Untersuchungsflachen zu finden und dort auch in den Folge-
jahren sehr haufig geworden.

Auch beim Klebrigen Alant Dittrichia graveolens, der aus dem
Mittelmeerraum und Asien stammt, und der sich in Mitteleuro-
pa zum Beispiel bereits im Ruhrgebiet einbirgern konnte, ist
damit zu rechnen, dass er sich in Zukunft geférdert durch den
Klimawandel weiter ausbreiten wird. Bei manchen Wéarme
liebenden Arten ist eine Entwicklung bis zur Fruchtreife im
Untersuchungsgebiet ausgeschlossen wie z. B. bei der in
Volmerswerth 2011 festgestellten Jungpflanze eines Zitrus-
baumes Citrus spec., oder Fruchtreife ist sehr selten wie bei
der Wassermelone Citrullus lanatus (Abb. 3/9), wahrend ande-
re Warme liebende Arten wie die Tomate Lycopersicon escu-
lentum (Abb. 3/22) und die Peruanische Blasenkirsche Physa-
lis peruviana (Abb. 3/7) in warmen Sommern regelmafig zur
Fruchtreife gelangen kénnen. Als weitere verwilderte Kultur-
pflanzen im Untersuchungsgebiet sind in manchen Jahren

z. B. die Mexikanische Chia Salvia hispanica (Abb. 3/13) oder
die ltalienische Strohblume (,Currykraut®) Helichrysum italicum
zu finden, die beide als unbesténdige Arten bislang nur in
nicht blihendem Zustand gefunden wurden.

Einige neophytische Arten, die sich aufgrund der Klimaerwar-
mung in den 1980er und 1990er Jahren am Rheinufer etablie-
ren konnten, wie der Ausgerandete Fuchsschwanz Amaran-
thus blitum ssp. emarginatus (Abb. 3/23), der Argentinische
Nachtschatten Solanum physalifolium (Abb. 3/23) oder der
Australische Gansefull Chenopodium pumilio (Abb. 3/13), sind
fester Bestandteil der Flora der Untersuchungsgebiete. Der
Australische GansefulR zeigte im Vergleich zu friiheren Jahren
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eine weitere Zunahme und war 2021
in allen funf Untersuchungsflachen
eine der haufigsten Pflanzenarten.

Die mittleren Temperaturzeigerwerte
T nach ELLENBERG et al. (1992) der
Aufnahmeflachen lagen im Jahr
2021 etwa im Durchschnitt der Vor-
jahre (Tab. 3/2). Insgesamt zeigt
sich ein sehr deutlich ansteigender
Trend (Abb. 3/11). Die qualitative
(ungewichtete) Berechnung ergab
far alle funf Aufnahmeflachen (Tab.
3/1) sehr &hnlich hohe Werte zwi-
schen 6,13 (Himmelgeist) und 6,30

Abb. 3/9: Die Wassermelone Citrullus lanatus ist eine sehr Warme liebende

Art, die am Rheinufer als unbestandiger Neophyt immer wieder zu finden (Lausward). Der Mittelwert tiber alle
ist. Reife Frichte werden nur unter sehr giinstigen Bedingungen gebildet Flachen lag bei 6,23. Diese Werte
und sind sehr selten. Rheinufer bei Disseldorf-Lausward, 26.09.2018, Foto: . .

U. Schmitz liegen sehr nahe an den Ergebnis-

sen der quantitativen (gewichteten)
Zeigerwertberechnung, die zwischen 6,12 (Himmelgeist) und 6,37 (Lausward) lagen, bei einem Mittelwert
von 6,23. Damit sind auf den untersuchten Standorten vor allem MaRigwarmezeiger bis Warmezeiger zu
finden. Die Ahnlichkeit der mittleren Zeigerwerte der funf Untersuchungsflachen spricht fiir eine gute Ho-
mogenitat und Vergleichbarkeit der Gebiete untereinander.

Die Auswertung der STI-Werte (Species Temperature Index) nach SpARRIUS et al. (2018) der Pflanzenar-
ten in den Untersuchungsflachen zeigte Werte zwischen 5,91 °C (Leontodon autumnalis) und 13,57 °C
(Cynodon dactylon) und ergab Mittelwerte fir die Flachen zwischen 8,64 °C (Lohausen) und 9,12 °C
(Oberkassel). Der Mittelwert Uber alle finf Flachen lag mit 8,87 °C etwas oberhalb des Durchschnittswer-
tes von 8,85 °C seit dem Beginn der Untersuchungen (Tab. 3/2).

Tab. 3/1: Pflanzenarten der funf Untersuchungsgebiete am Rheinufer 2021 mit Zeigerwerten.

Neo/N=Neophyt, Ebg=Einburgerungsgrad, E=eingeburgert, U=unbestandig, A=Arch&ophyt, C,=C,-Pflanze, RL=Rote Liste Status
(NRTL/NRBU/NRW!/D), T=Temperaturzahl nach ELLENBERG et al. (1992) (5=MaRigwarmezeiger, 6=zwischen 5 und 7 stehend,
7=Wéarmezeiger, 8=zwischen 7 und 9 stehend, 9=extremer Warmezeiger, kursiv=ergénzte Werte), STI=Species Temperature Index
[°C] nach SPARRIUS et al. (2018). Him=Himmelgeist, Vol=Volmerswerth, Lsw=Lausward, Oks=Oberkassel, Loh=Lohausen, Abun-
danzklassen 1 = 1-10, 2 = 11-100, 3 = >100 Individuen. Grau = Bestimmung nur auf Gattungsebene moglich, Rot = Warme lieben-
de Arten mit Ellenberg-Zeigerwert T =2 7.

Artname Neo Ebg A C4 RL T STI Him Vol Lsw Obk Loh
Acer negundo juv. N E 6 96 1 1 1 1 1
Achillea millefolium 65 1 2 2 2
Agrostis stolonifera 73 3 3 3 3
Allium schoenoprasum 6,4 3 2 2 3
Amaranthus blitum ssp. emarg. N E X 7 11,7 3 2

Amaranthus bouchonii N E X 8 103 2 3 3 2 2
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Artname

Amaranthus powellii
Amaranthus retroflexus
Arctium spec.
Artemisia vulgaris
Asparagus officinalis
Aster lanceolatus agg.
Atriplex prostrata

Bellis perennis
Berteroa incana

Bidens frondosa
Brassica napus
Brassica nigra

Brassica oleracea
Cannabis sativa
Capsella bursa-pastoris
Carex acuta

Carex hirta
Chaenorhinum minus
Chenopodium album agg.
Chenopodium ambrosioides
Chenopodium ficifolium
Chenopodium glaucum
Chenopodium polyspermum
Chenopodium pumilio
Chenopodium rubrum
Convolvulus arvensis
Conyza canadensis
Crataegus monogyna juv.
Cynodon dactylon
Datura stramonium
Daucus carota

Digitaria sanguinalis
Diplotaxis tenuifolia
Echinochloa crus-galli
Echium vulgare

Elymus repens
Equisetum arvense
Eragrostis minor
Erigeron annuus
Erodium cicutarium

Eryngium campestre

Neo Ebg
N E
N E
N E
N E
N U
N U
N U
N E
N U
N E
N E
N E
N E
N E
N E
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Artname Neo Ebg A C4 RL T STI Him Vol Lsw Obk Loh
Euphorbia esula 6 84 3 3

Euphorbia helioscopia A 9,2 1

Euphorbia peplus 6 97 2 1
Fallopia japonica N E 6 81 3 1
Fallopia x bohemica N E 6 72 2

Festuca arundinacea 5 91 3 3 3 3
Galinsoga ciliata N E 6 85 3 3 1 3 2
Galinsoga parviflora N E 6 89 2 2 2 3 2
Galium album 6,4 2 2
Gnaphalium uliginosum 6 76 1 1 2 3
Helianthus annuus N U 7 76 1 2
Herniaria glabra A 6 81 2 1 2 1
Holcus lanatus 6 86 1

Hypericum perforatum 6 86 3

Inula britannica 6 86 3 3
Juncus compressus 5 76 2
Leontodon autumnalis 5,9 1 1 2
Lepidium graminifolium 8 13,1 2
Linaria vulgaris 6 75 2 1
Lolium perenne 6 85 2 2 2
Lycopersicon esculentum N E 8 94 2 2 3 1 2
Lysimachia vulgaris 81 2 1 1 1
Lythrum salicaria 5 87 2 1 1 2
Malva neglecta A 6 94 3
Matricaria discoidea N U 5 70 1
Medicago arabica N U 7 11,3 2
Medicago falcata 6 85 2 1
Medicago x varia N E 6 83 2 2 3 3
Melilotus albus 6 83 1

Mercurialis annua 7 120 1 2
Oenothera spec. N E 2 2 2
Oxalis stricta N E 6 86 1

Persicaria amphibia 6 8.2 1 2 2
Persicaria hydropiper 6 83 3

Persicaria lapathifolia agg. 6 81 2 2 3 2 2
Persicaria maculosa 6 85 3 1 1 2
Persicaria pensylvanica N E 2

Phalaris arundinacea 5 75 2 3 2 3
Physalis peruviana N U 9 74 3

Plantago lanceolata A 85 3 3 2 3 3
Plantago major ssp. interm. 6 88 2 1 2
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Artname

Poa annua

Poa palustris
Polygonum aviculare agg.
Populus alba juv.
Populus nigra juv.
Populus x canadensis juv.
Portulaca oleracea
Potentilla anserina
Potentilla reptans
Potentilla supina
Pulicaria vulgaris
Ribes rubrum juv.
Robinia pseudoacacia
Rorippa austriaca
Rorippa sylvestris
Rosa spec. juv.

Rubus caesius

Rubus fruticosus agg.
Rumex acetosa
Rumex crispus
Rumex obtusifolius
Rumex thyrsiflorus
Salix alba juv.

Salix purpurea juv.
Salix triandra juv.
Salix viminalis juv.
Salvia hispanica
Sedum acre

Senecio inaequidens
Senecio vulgaris
Setaria viridis
Solanum carolinense
Solanum nigrum ssp. nigrum

Solanum nigrum ssp. schultesii
Solanum physalifolium var.
nitidibaccatum

Solidago gigantea
Sonchus asper
Symphytum officinale
Tanacetum vulgare

Taraxacum officinale agg.

Neo Ebg A C4

N E
A X
N E
N E
N U
N E
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Artname Neo Ebg A C4 RL T STI Him Vol Lsw Obk Loh
Thlaspi arvense A 5 74 1
Tripleurospermum perforatum A 6 75 1
Urtica dioica 7,3 1 1 2 2
Verbena officinalis A 6 11,1 1 1 2
Veronica catenata 9,0 1
Vicia cracca 5 6,7 2
Xanthium saccharatum N E 7 12,7 2 2 1 2
135 41 23 10 2 74 63 95 72 68 Artenzahl 135
E 31 6,16 6,27 6,30 6,22 6,18 T-Zeigerw. qual., Mw 6,23
U 10 6,12 6,30 6,37 6,22 6,13 T-Zeigerw. quant., Mw 6,23
K 0 8,80 894 885 9,12 8,64 STI-Zeigerw. qual., Mw 8,87
zZ 0 8,84 9,03 9,00 9,14 8,59 STI-Zeigerw. quant, Mw 8,92
23 20 32 20 23 Anzahl Neoph., Mw 23,6
31,1 31,7 33,7 27,8 33,8 Anteil Neoph.[%], Mw 31,6 %
3 7 9 5 3 Anzahl Cs;-Arten, Mw 5,4
4,05 11,1 9,47 6,94 4,41 Anteil C4-Arten [%], Mw 7,2 %
Tab. 3/2: Vergleich der Daten vom Rheinufer 2008 bis 2021 (MW = Mittelwert).
2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 MW | Jahr / Parameter
178 | 191 | 183 | 218 | 170 | 167 | 174 | 214 | 157 | 219 | 170| 174 | 184 | 135] 181,0 | Artenzahl
6,20 | 6,15 | 6,09 | 6,24 | 6,20 | 6,20 | 6,18 | 6,25 | 6,29 | 6,22 | 6,29 | 6,24 | 6,22 | 6,26 | 6,22 | Mittl. T Zeigerwert der Gesamtartenliste
6,15 | 6,07 | 6,03 | 6,13 | 6,16 | 6,23 | 6,05 | 6,26 | 6,28 | 6,17 | 6,29 | 6,21 | 6,24 | 6,23 | 6,18 | Mittl. T Zeigerwert der Flachen qualitativ
6,13 | 6,06 | 6,05 | 6,15 | 6,18 | 6,28 | 6,07 | 6,32 | 6,33 | 6,20 | 6,33 | 6,24 | 6,26 | 6,23 | 6,20 | Mittl. T Zeigerwert der Flachen quantitativ
8,78 | 8,75| 880 | 888 | 8,74 | 883 | 8,76 | 882 | 892 | 8,76 | 9,07 | 893 | 897 | 8,79 | 8,84 | Mittl. STI Zeigerwert der Gesamtartenliste
8,11 | 8,08 | 808 | 8,09 | 802 812 | 8,02 | 8,23 | 8,08 | 8,15 | 8,24 | 830 | 8,99 | 887 | 8,85 | Mittl. STI Zeigerwert der Flachen qual.
8,78 | 869 | 869 | 880 | 882 9,01 | 8,68 | 9,03 | 9,06 | 891 | 9,15| 9,08 | 9,06 | 8,92 | 8,91 | Mitt. STI Zeigerwert der Flachen quant.
28 27 31 31 26 25 23 36 26 38 27 25 25 23| 27,9 | Archéophytenarten
15,7 141 | 169 | 14,2 | 153 | 150 13,2 | 16,8 | 16,6 | 17,4 | 159 | 14,4 | 13,6 | 17,0 | 15,4 | Archdophytenanteil an Gesamtartenzahl [%)]
44 46 42 61 43 50 47 65 49 56 51 51 52 41| 49,9 | Neophytenarten
34 37 34 46 35 39 40 46 37 43 38 40 38 31| 38,4 | Eingebirgerte Neophyten
10 9 8 15 8 11 7 19 12 13 13 11 14 10| 11,4 | Unbestandige Neophyten
24,7 | 241 | 230 | 28,0| 253 299 | 27,0 30,4 | 31,2 | 25,6 | 30,0| 29,3 | 28,3 | 30,4 | 27,6 | Neophytenanteil an Gesamtartenzahl [%)]
20,2 | 19,6 | 180 | 29,0 | 206 | 27,6 | 17,4 | 38,6 | 250 | 33,4 | 27,0 | 26,6 | 29,0 | 23,6 | 25,4 | Mittl. Neophytenartenzahl pro Flache
239 | 21,2 | 21,7 | 255| 246 | 31,4| 23,0 333 | 32,5| 27,8 | 30,7| 29,1 | 30,0 | 31,6 | 27,6 | Mittl. Neophytenanteil in den Flachen [%]
11 10 9 14 10 14 10 17 12 13 13 11 12 10 | 11,8 | Anzahl C4-Arten
6,2 52 4,9 6,4 59 8,4 57 7,9 7,6 59 7,6 6,3 6,0 7,4 6,5 | C4-Anteil an Gesamtartenzahl [%]
52 5,0 3,8 6,0 5,0 9,2 3,4 9,6 7,0 7,4 8,8 6,4 7,6 54 6,4 | Mittl. C4-Artenzahl in den Flachen
6,0 5,6 4,6 5,6 57| 10,5 4,2 8,2 9,1 6,1| 10,4 7,1 8,0 7,2 7,0 | Mittl. C4-Anteil in den Flachen [%]
4 4 4 5 5 6 4 4 5 7 3 5 4 2 4,4 | RL-Arten
2,2 2,1 2,2 2,3 2,9 3,6 2,3 1,9 3,2 3,2 1,8 2,9 2,2 1,5 2,4 | Anteil RL-Arten [%]
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Ein Vergleich der aktuellen
Daten mit den Vegetations-
aufnahmen der vorhergehen-
den Jahre (ScHwmITZ et al.
2009-2021) (Tab. 3/2) zeigt
einen Anstieg der Neophyten-
anteile und der Temperatur-
zeigerwerte nach ELLENBERG
et al. (1992) sowie der STI
Temperaturzeigerwerte
(SPARRIUS et al. 2018) uber
die bisherigen Untersu-

20 T T I i
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T
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T

T

T 1
19 2020 2021

chungsjahre (Abb. 3/10, Abb.
3/11, Abb. 3/12). Die Trends
der Neophytenzunahme und

Abb. 3/10: Mittlerer Anteil der Neophytenarten an der Artenzahl der Aufnahmefla-

chen [%] in den Jahren 2008 bis 2021 mit linearer Trendlinie. Der Anstieg ist statis-

tisch signifikant (p < 0,05 %).

des Anstiegs der T-Zeiger-
werte sind statistisch signifi-
kant ebenso wie die Trends

der ungewichteten (=qualitativen) und gewichteten (=quantitativen) STI-Werte (p < 0,05 % Mann-Kendall-
Test). Vor allem Uber einen noch langeren Zeitraum betrachtet kann ein deutlicher Anstieg der mittleren

Temperaturzeigerwerte der Vegetationsaufnahmen am Rheinufer festgestellt werden (Abb. 3/21).
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Abb. 3/11: Mittlere Temperaturzeigerwerte T (nach ELLENBERG et al. 1992) der Pflanzen in den Untersuchungsflachen am
Rheinufer in den Jahren 2008 bis 2021 mit linearen Trendlinien. Es ist eine deutliche Zunahme des Anteils Warme lieben-
der Arten erkennbar. Der Anstieg ist statistisch signifikant (p < 0,05 %).
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Abb. 3/12: Mittlere STI-Werte (Species Temperature Index nach SPARRIUS et al. 2018) der Pflanzen in den Untersuchungsfla-
chen am Rheinufer in den Jahren 2008 bis 2021 mit linearer Trendlinie. Es ist eine Zunahme des Anteils Warme liebender
Arten erkennbar. Der Anstieg beider Reihen sowohl der ungewichteten (qual.) als auch der gewichteten (quant.) Werte ist
statistisch signifikant (p < 0,05 %).

Abb. 3/13: Die Mexikanische Chia Salvia hispanica (links) ist eine Warme liebende verwilderte Kulturpflanze, die seit 2016
regelmé&Rig im Untersuchungsgebiet festgestellt wird, allerdings nur im nicht blihenden Zustand. Hingegen ist der Austra-
lische Ganseful? Chenopodium pumilio (rechts) inzwischen fester Bestandteil der Rheinuferflora und dort seit einigen
Jahren eine der haufigsten Arten. Disseldorf-Lohausen, 05.10.2018 (links), Dusseldorf-Oberkassel, 12.09.2011 (rechts), Fotos:
U. Schmitz.
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Gallberg/Dernkamp

Die Ergebnisse der Untersuchungen der finf Dauerflachen am Gallberg sind in Tab. 3/3 und 3/4 darge-

stellt. Die Auswertung der Temperaturzeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1992) der einzelnen Flachen
ergab bei ungewichteter Berechnung fur 2021 Werte zwischen 4,50 und 5,50 (Durchschnitt 5,08). Die
gewichtete Berechnung unter Berlicksichtigung der Deckungsgrade ergab aufgrund der Dominanz der
Kuhle liebenden Wald-Hainsimse niedrigere Werte zwischen 4,01 und 4,93 (Durchschnitt 4,48). Der Ver-

gleich der mittleren quantitativen Temperaturzeigerwerte zeigt Giber die bisherigen Untersuchungsjahre

Abb. 3/14: Wéhrend sich die Warme liebende Esskastanie Castanea
sativa (Bildmitte) in den vergangenen Jahren in den Untersuchungs-
flachen leicht ausbreiten konnte und in von Jahr zu Jahr schwanken-
der Anzahl auftrat, nahm die kithle Temperaturen anzeigende Wald-
Hainsimse Luzula sylvatica langsam aber besténdig ab. Dusseldorf-
Gerresheim, Dauerflache 5, 17.05.2018, Foto: U. Schmitz.

Abb. 3/15: Auch der Wald-Rippenfarn Blechnum spicant, der neueren

Untersuchungen zufolge als ein Verlierer des Klimawandels gilt, hat in
den vergangenen Jahren in den Untersuchungsflachen abgenommen.
Dusseldorf-Gerresheim, Dauerflache 2, 19.05.2015, Foto: U. Schmitz.

einen kontinuierlichen Anstieg (Abb.
3/17). Dieser statistisch signifikante
Trend ist vor allem auf eine kontinuierli-
che Abnahme des Kiihlezeigers Wald-
Hainsimse Luzula sylvatica (Abb. 3/14,
3/16) in den meisten Dauerflachen zu-
rickzufiihren. Der Wald-Rippenfarn
Blechnum spicant (Abb. 3/15), der eben-
falls als Verlierer einer Klimaerwarmung
angesehen wird (KUHN mundl. Mittlg.
2008), hat im Untersuchungszeitraum
ebenfalls stark abgenommen (Tab. 3/4).
Die Zahl der Flachen mit Vorkommen
von Jungpflanzen der Warme liebenden
Esskastanie Castanea sativa (Abb. 3/14)
schwankt zwischen zwei (2018, 2021),
drei (2009-2013, 2017, 2019-2020) und
vier (2014-2016). Die Pflanzen werden
gelegentlich durch Wildverbiss geschéa-
digt. Beim qualitativen Temperaturzei-
gerwert ist von 2009 bis 2021 kein ein-
deutiger Trend zu verzeichnen (Abb.
3/17). Schwankungen werden durch ge-
ringfiigige Anderungen in der Artzusam-
mensetzung verursacht. So trat die die
Warme liebende Walnuss Juglans regia
im Jahr 2011 mit zwei jungen Exempla-
ren in Dauerflache 2 zum Artenspektrum
hinzu und konnte auch in den Folgejah-
ren bis einschlie3lich 2015 wieder gefun-
den werden (Tab. 3/4, Abb. 3/24). Ab
2016 wuchs die Walnuss nicht mehr in
dieser Flache, allerdings befanden sich
mehrere Exemplare in der unmittelbaren
Nahe.
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Tab. 3/3: Vegetationsaufnahmen der Daueruntersuchungsflache 1-5 am Gallberg bei Dusseldorf-Gerresheim im Jahr 2021.
Deckungsgrade in %; A: Pflanze wurzelt auBerhalb der Dauerflache, ragt aber mit ihnren Zweigen hinein. T: Temperaturzeigerwert
nach ELLENBERG et al. (1992) (3=Kuhlezeiger, vorwiegend in subalpinen Lagen, 4=zwischen 3 und 5 stehend, insbesondere hoch-
montane und montane Arten, 5=MaRigwarmezeiger, 6=zwischen 5 und 7 stehend, 7=Wé&rmezeiger, 8=zwischen 7 und 9 stehend,
9=extremer Warmezeiger, x=indifferentes Verhalten), STI: Species Temperature Index [°C] nach SPARRIUS et al. (2018), L-FA =
Luzulo-Fagetum, P-FA = Periclymeno-Fagetum, * = starke Spuren von Wildverbiss. Rot = Warme liebende Arten mit Ellenberg-

Zeigerwert T 2 7. Blau = Kuhlezeiger mit Ellenberg-Zeigerwert T < 4 und sonstige Verlierer des Klimawandels.

Neo Ebg A C; RL
Datum:
Flache [m?]:
Neigung [ °]:
Exposition:
Gesellschaft:
Dckg. Baumsch. 1 [%]:
h Baumsch. 1 [m]:
Deckg. Baumsch. 2 [%)]:
h Baumsch. 2 [m]:
Dckg. Strauchsch. [%]:
h Strauchsch [m]:
Dckg. Krautsch. [%]:
Dckg. Moossch. [%]:

Artenzahl GefaRpfl.:

Baumschicht 1:
Acer pseudoplatanus
Fagus sylvatica
Quercus robur
Quercus rubra

Strauchschicht
Fagus sylvatica
llex aquifolium

Krautschicht:
Acer pseudoplatanus Klg.
Alliaria petiolata
Blechnum spicant
Castanea sativa juv. A
Dryopteris dilatata
Dryopteris filix-mas
Fagus sylvatica juv.
Hedera helix
llex aquifolium juv.
Luzula luzuloides
Luzula sylvatica
Quercus robur Kig.
Quercus rubra Kig. N U
Rubus fruticosus agg.
Sorbus aucuparia juv.
Taxus baccata
16 1 1 0 0

T STI

8,3

7,0
8 10,1
7,5
7,1

9,3
9,0
74
7,5
6 8,3
8,8

5,9

2021

25
30
w

L-FA/P-FA

60
22

10

35A
20
5A

0,25
0,01

0,05

0,05
0,2
05

0,05

5,00

4,41

8,16

7,73

2
2021
35
50
NW
L-FA
85
25

60
25

15A

0,5
0,01

0,5
0,3

0,05

4,50
4,01
7,80
7,57

3
2021
30
20
SW
L-FA
85
30

18

10

85

10
0,01

0,025

0,05
0,8

0,5

5,50
4,93
8,44
8,38

4

2021

35
50
SO

L-FA

75
28

35

70

0,04

0,3

16
0,05
16
0,25

0,01

5,00
4,82
8,21
8,47

5

2021

30
45
sw

L-FA

80
30

14

32
<1

80

14

0,2

22

0,1

5,40
4,23
8,22
7,71

Tqual (MW 5,08)
Tquant (MW 4,48)
STlgua (MW 8,17)
STlguant (MW 7,97)
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Tab. 3/4: Vergleich der Daten vom Gallberg 2009 bis 2021.

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | MW | Parameter

18 16 20 23 24 18 19 19 18 18 16 16 16 | 18,5 | Gesamtartenzahl

17 15 19 23 20 17 18 18 18 17 16 16 16 | 17,7 | Artenzahl Krautschicht

7 6 9 12 10 7 9 8 8 8 7 7 8 8,2 | Arten mit T-Zeigerwert in Krautschicht

5,17 | 5,17 | 5,37 | 5,38 | 5,36 | 5,40 | 5,38 | 529 | 5,19 | 5,03 | 5,26 | 5,23 | 5,08 | 5,3 | Mittl. T-Zeigerwert der Fléachen qualitativ

4,23 | 428 | 436 | 4,42 | 437 | 438 | 4,42 | 4,41 | 4,42 | 4,41 | 4,44 | 450 | 4,48 | 4,4 | Mittl. T-Zeigerwert der Flachen quantitativ

5,43 | 5,33 | 5,67 | 5,67 | 5,67 | 5,71 | 5,56 | 5,25 | 5,38 | 5,38 | 543 | 5,43 | 5,50 | 5,5 | Mittl. T-Zeigerwert der Gesamtartenliste Krautsch.

8,07 | 8,12 | 8,16 | 8,11 | 8,09 | 8,14 | 8,18 | 8,09 | 8,06 | 8,06 | 8,16 | 8,23 | 8,17 | 8,1 | Mittl. STI-Zeigerwert der Flachen qualitativ

764 (778 | 778|784 788|793 |791|791|802]|794]|8,01|798]|797| 7,9 |Mitl STI-Zeigerwert der Flachen quantitativ

7,47 | 793 | 807 | 799 | 793 | 7,88 | 8,07 | 7,81 | 7,83 | 7,94 | 8,02 | 7,93 | 8,12 | 7,9 | Mittl. STI-Zeigerwert der Gesamtartenliste Krautsch.

1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1,4 | Archaophytenarten
5,6 6,3 | 10,0 | 8,7 83 | 11,1 | 105 | 53 5,6 5,6 6,3 6,3 6,3 7,5 | Archaophytenanteil an Gesamtartenzahl [%)]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,0 | Neophytenarten

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 | Eingebirgerte Neophyten

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,0 | Unbestandige Neophyten

5,6 63 | 50 | 43 | 42 | 56 53 | 53 | 56 56 | 63 | 63 | 63 | 55 | Neophytenanteil an Gesamtartenzahl [%)]

0,2 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 | Mittl. Neophytenartenzahl pro Flache

1,8 2,0 3,6 3,3 2,0 2,0 1,8 4,3 1,8 1,8 1,3 1,3 1,3 2,2 | Mittl. Neophytenanteil in den Aufnahmeflachen [%)]

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 | Anzahl C4-Arten

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 | C4-Anteil an Gesamtartenzahl [%)]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 | Mittl. C4-Artenzahl in den Aufnahmeflachen
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 | Mittl. C4-Anteil in den Flachen [%]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 | RL-Arten
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 | Anteil RL-Arten [%]
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Abb. 3/16: Abnahme des Kuhlezeigers Luzula sylvatica in den funf Daueruntersuchungsflachen am Gallberg
von 2009 bis 2021.
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Abb. 3/17: Mittlere ungewichtete (Tqua) und gewichtete (Tquant) Temperaturzeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1992) mit
linearen Trendlinien in den finf Daueruntersuchungsflachen am Gallberg von 2009 bis 2021. Gewichtete Werte mit signi-
fikant steigendem Trend, ungewichtete Werte ohne signifikanten Trend (Mann-Kendall Trend Test).
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Abb. 3/18: Mittlere ungewichtete (STlgua) und gewichtete (STlquan) STI-Temperaturzeigerwerte [°C] (Species Temperature
Index) nach SPARRIUS et al. (2018) mit linearen Trendlinien in den funf Daueruntersuchungsflachen am Gallberg von 2009
bis 2021. Gewichtete Werte mit signifikant steigendem Trend, ungewichtete Werte ohne signifikanten Trend (Mann-
Kendall Trend Test).
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Auch bei Berechnung der mittleren STI-Werte (Species Temperature Index nach SPARRIUS et al. 2018)
zeigt sich ein statistisch signifikanter Anstieg der Deckungsgrade Warme liebender Pflanzen (gewichtete
Werte STlquant), Wéhrend bei Betrachtung der reinen Artzusammensetzung (ungewichtete Berechnung
STlqa) kein statistisch signifikanter Trend erkennbar ist (Abb. 3/18).

Diskussion
Rhein

Im Untersuchungszeitraum des Klimafolgenmonitorings war von 2008 bis 2021 ein schwankender aber
deutlicher Anstieg des Anteils der Neophytenarten in den einzelnen Untersuchungsflachen zu verzeich-
nen. In einem grolReren zeitlichen und rdumlichen Kontext zeigt ein Vergleich alterer Vegetationsaufnah-
men vom Ufer des Niederrheins seit der Mitte des 20. Jahrhunderts (LOHMEYER 1970, MAY 1988, LOH-
MEYER & SUKOPP 1992, WISSKIRCHEN 1995, RIENER 2004) mit eigenen Daten, dass der Anteil der Neophy-
ten auf den Sand- und Kiesbénken des Rheinufers von 9,9 % in den1960er Jahren auf Uber 27 % zu
Beginn des 21. Jahrhunderts angestiegen ist (ScHmITz 2006). Die Werte der Monitoringuntersuchungen
in Dusseldorf (ScHMmITZ et al. 2009, 2010a, 2011a, 2012, 2013, 2014a, 2015, 2016, 2017, 2018a, 2019,
2020, 2021) waren in ihrer GréRenordnung dabei ahnlich den Ergebnissen der Dauerflachenuntersu-
chung am Rheinufer bei Monheim im Rahmen des Klimafolgenmonitorings im Kreis Mettmann (ScHMITz
et al. 2010b, 2011b, 2014b, 2018b, 2022). Die Werte der Jahre 2008-2021 fir den Raum Dusseldorf la-
gen zum Teil zwar in einigen Fallen unterhalb der Werte fir den gesamten Niederrhein aus den vorange-
gangenen Jahren, der langfristige Trend zeigt jedoch deutlich aufwarts, insbesondere die Jahre 2013,
2015, 2016, und 2018-2021 zeigten hohe Anteile an Neophyten (Abb. 3/19).
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Abb. 3/19: Anstieg des Neophytenanteils in Vegetationsaufnahmen vom Rheinufer des Nieder-
rheins zwischen 1951 und 2021 (Werte vor 2005 nach ScHMITZ 2006).
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Abb. 3/20: Anstieg des Anteils an C4-Pflanzen in Vegetationsaufnahmen vom Rheinufer des Nieder-
rheins zwischen 1951 und 2021 (Werte vor 2005 nach SCHwmITZ 2006).
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Abb. 3/21: Anstieg des mittleren ungewichteten Temperaturzeigerwertes nach ELLENBERG et al. (1992) in
Vegetationsaufnahmen vom Rheinufer des Niederrheins zwischen 1951 und 2021 (Werte vor 2005 nach
SCHMITZ 2006).
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Das gleiche gilt fir die Entwicklung der Anteile von C,-Pflanzenarten in den Vegetationsaufnahmen (Abb.
3/20). Diese Arten sind aufgrund ihres speziellen Photosynthesestoffwechsels an besonders warme und
sonnige Standorte gebunden. Der langfristige Trend zeigt deutlich aufwérts, wobei insbesondere in den
Jahren 2013, 2015, 2016 und 2018 hohe Anteile an C,-Pflanzen gefunden wurden.

Ein grol3er Teil der Neophyten- und C,-Arten der finf Daueruntersuchungsflachen ist regelm&gig in allen
Untersuchungsjahren zu finden und war bereits von ScHmITz & LOSCH (2005) fir den Bereich des Nieder-
rheins nachgewiesen worden. Manche Arten sind neu hinzugekommen und andere verschwinden auch
wieder. So war zum Beispiel der nordamerikanische Carolina-Nachtschatten Solanum carolinense, der
als Neophyt nach Asien und Europa eingeschleppt wurde (EBERWEIN & LITSCHER 2007), am Rheinufer an
der Lausward von 2006 bis 2011 durchgehend zu beobachten. In den Folgejahren war die Art nur noch in
geringerer Anzahl oder gar nicht vertreten. Die Feige Ficus carica konnte nach mehreren Jahren der kon-
tinuierlichen Beobachtung an der Lausward ab 2012 nicht mehr gefunden werden. Fir den Rickgang
spielt jedoch in beiden Fallen nicht das Klima, sondern die starke Schafsbeweidung die entscheidende
Rolle, die sich in Volmerswerth, auf der Lausward, in Oberkassel und in Lohausen bis auf die Sand- und
Kiesbanke des Rheinufers erstreckt.

Im Untersuchungsjahr 2021 wurden 41 Neophytenarten nachgewiesen, was einen unterdurchschnittli-
chen Wert darstellt (die Artenzahlen sowohl der einheimischen als auch der neophytischen Arten waren
2021 aufgrund des Sommerhochwassers gering). Allerdings lag der Anteil von Neophyten an der Arten-
zahl in den Aufnahmeflachen mit 31,6 % Uber dem Durchschnitt, erreichte aber nicht den bisherigen Re-
kord von 33,3 % aus dem Jahr 2015. Von den Neophyten waren 31 Arten eingeblirgert und 10 unbestan-
dig (= ephemer). Manche Arten, wie die Tomate Lycopersicon esculentum, stehen auf der Schwelle zur

Einburgerung. Wahrend die Tomate 2010 und 2014 nicht gefunden werden konnte, war sie in den Jahren
2011 und 2015 vielfach und 2016-2018 und 2020 vereinzelt mit reifen Friichten zu beobachten (Abb.

Abb. 3/22: Die Tomate Lycopersicon esculentum (links) kann am Rheinufer in warmen Jahren zur Fruchtreife gelangen.
Dusseldorf-Himmelgeist, 21.09.2017. Die Nordamerikanische Seide Cuscuta campestris (rechts) ist eine Warme liebende
Pflanze, die zum Teil auch auf anderen Neophyten parasitiert, wie hier auf der Zucker Spitzklette Xanthium sacchara-
tum, die ebenfalls aus Nordamerika stammt. Disseldorf-Lohausen, 29.09.2017, Fotos: U. Schmitz.
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Abb. 3/23: Der Argentinische Nachtschatten Solanum physalifolium (links) ist eine Warme liebende Art, die seit etli-
chen Jahren zum Artinventar des Rheinufers gehort. Der Chinesische Blauglockenbaum Paulownia tomentosa (rechts)
gelangt hingegen am Rheinufer normalerweise nicht bis zur Fruchtreife und ist auf Einschleppung von aufen ange-
wiesen. Links: Disseldorf-Himmelgeist, 23.09.2021, rechts: Disseldorf-Volmerswerth, 24.09.2021, Fotos: U. Schmitz.

3/22), in den Jahren 2012, 2013, 2019 und 2021 zwar ebenfalls an mehreren Stellen wachsend, jedoch
nur mit Bliten und unreifen Friichten. Keimungsversuche zeigten, dass die Samen der Tomate durchaus
imstande sind, hiesige Wintertemperaturen zu einem betrachtlichen Anteil zu tGberstehen (ScHMITZ
2004a).

Etliche der neophytischen Arten stammen aus Regionen mit mediterran-subtropischem Klima. Einblrge-
rungsprozesse solcher Arten werden von der Klimaerwarmung gefoérdert. In den letzten Jahrzehnten war
bereits eine deutliche Zunahme Warme liebender Arten am Rheinufer zu beobachten (ScHmITz 2005), die
durch die Erwarmung des Klimas beginstigt wird. So konnte gezeigt werden, dass die Einbirgerung ver-
schiedener Amaranthus-Arten aus Regionen mit mediterran-subtropischem Klima in den 1980er und
1990er Jahren als Folge der Klimaerwarmung erméglicht wurde (ScHwmiTz 2002a, 2002b, 2004b).

Bei einem mittleren Temperaturzeigerwert von durchschnittlich etwas oberhalb 6 sind die Untersuchungs-
flachen Uberwiegend mit MaRigwarme bis Warme liebenden Pflanzen bestanden. Ein Vergleich der Wer-
te des Klimafolgenmonitorings Dusseldorf mit Werten fir den gesamten Niederrhein aus den vorherge-
henden Jahren zeigt einen langfristig aufwérts zeigenden Trend (Abb. 3/21).

Gallberg/Dernkamp

In den Dauerflachen im Higelland dstlich von Disseldorf-Gerresheim ist eine kontinuierliche Abnahme
des dominierenden Kihlezeigers Wald-Hainsimse Luzula sylvatica in den letzten Jahren zu beobachten
(Abb. 3/16). Daneben sind einzelne Warmezeiger in den Dauerflachen aufgetreten. So kann die Esskas-
tanie Castanea sativa seit 2009 in zwei bis vier der flinf Untersuchungsflachen in schwankender Anzahl
beobachtet werden, mdglicherweise sind Rickgénge in einzelnen Jahren durch Wildverbiss verursacht
worden. Fir den Wald in der Umgebung der Untersuchungsflachen berichtet KRause (mdl. Mittlg. 2011),
dass dort seit mindestens 20 Jahren Jungwuchs der Esskastanie in der Nahe von Altbdumen beobachtet
werden kann. Des Weiteren kam 2011 auch Jungwuchs der Wéarme liebenden Walnuss Juglans regia in
einer der Dauerflachen hinzu, der auch 2012 bis 2015 nachgewiesen wurde. Vergleichbare Flachen
nordwestlich von Erkrath auf dem Gebiet des Kreises Mettmann hatten in den untersuchten Jahren 2009,
2010, 2013, 2017 und 2021 dagegen noch keine Warmezeiger aufgewiesen (ScHwmITz et al. 2010b,

70



Farn- und Blutenpflanzen

HAUS BURGEL
Biologische Station

Abb. 3/24: Nachdem die Warme liebende Walnuss Juglans
regia (Bildmitte) im Jahr 2011 erstmals mit zwei Exemplaren
als Jungwuchs in einer der Untersuchungsflachen festgestellt
werden konnte, war sie dort auch 2012-2015 vertreten. Seit
2016 zwar nicht mehr, jedoch in der Nachbarschaft der Unter-
suchungsflache. In Waldern des Ruhrgebietes konnte bereits
eine deutliche Expansion der Walnuss in den letzten Jahren
nachgewiesen werden. Daneben Wald-Hainsimse Luzula sylvati-
ca (grasartige Blatter). Dusseldorf-Gerresheim, Dauerflache 2,
19.05.2015, Foto: U. Schmitz.

2011b, 2014b, 2018b, 2022). Ein Vergleich der
mittleren Temperaturzeigerwerte nach ELLEN-
BERG et al. (1992) zeigte keinen Anstieg bei
qualitativer, aber einen deutlichen und statis-
tisch signifikanten Anstieg bei quantitativer
(Abb. 3/17) Berechnung. Ein &hnliches Ergebnis
zeigte sich bei Auswertung der STI-
Temperaturzeigerwerte nach SPARRIUS et al.
(2018) (Abb. 3/18). Eine Erwarmung des Klimas
koénnte auf Dauer zu einem Rickgang von Lu-
zula sylvatica und anderen Kihle liebenden
Arten sowie zu einer Etablierung von Esskasta-
nie Castanea sativa und Walnuss Juglans regia
fuhren, sofern die sonstigen Standortbedingun-
gen gleich bleiben. Die bisherigen Befunde
scheinen diese Prognose bereits zu bestatigen.
Im Gegensatz zum Rheinufer, wo eine Steige-
rung des Temperaturzeigerwertes durch das
Hinzutreten Wéarme liebender Neophyten zu
verzeichnen ist, steigt der Temperaturzeigerwert
am Gallberg durch den Riuckgang eines typi-
schen Kihlezeigers und zum Teil durch das
Hinzutreten zweier Warme liebender Archéo-
phyten. Da das Untersuchungsgebiet abgese-
hen von Forstwirtschaft mit geringer Intensitéat
und gelegentlichem Wildverbiss keiner sonsti-
gen Beanspruchung und Nutzungsanderung
unterliegt (s. a. PIEREN et al. 2005), sind die

dortigen Flachen fir ein Monitoring gut geeignet. Der am Fundort mit Luzula sylvatica vergesellschaftete

Wald-Rippenfarn Blechnum spicant ist nach KUHN (mindl. Mittlg. 2008) ebenfalls ein Verlierer des Kli-

mawandels in Mitteleuropa. Als Folge der Klimaerwarmung wére somit auch ein zukinftiger Riickgang
dieser Art in den Dauerflachen zu erwarten. Beim Vergleich der Untersuchungen von 2009 bis 2021 war

bereits ein sehr deutlicher Riickgang der Deckung dieser Art in Untersuchungsflache 2 von 10 auf 0,01

Prozent zu verzeichnen.

Esskastanie und Walnuss haben ihren Verbreitungsschwerpunkt in Westasien und dem nérdlichen Mit-

telmeerraum, sie werden aber schon mindestens seit der Romerzeit in Mitteleuropa kultiviert. Beide Arten

sind empfindlich gegen niedrige Temperaturen und kénnen insbesondere von Spéatfrésten geschadigt
werden (ScHUTT et al. 2006). Im Tertiar, in dem das Klima wesentlich warmer war als heute, war die Gat-

tung Juglans zudem auch in weiten Teilen Europas indigen (HeTzeL 2011). Fir das Ruhrgebiet berichten

HETZzEL (2009, 2012) und HETZEL & SCHMITT (2013) von einer deutlichen Expansion und Zunahme der
Naturverjiingung beider Arten. Wahrend fir die Esskastanie seit langerem regionale Einbirgerungsten-

denzen bekannt sind, hat in jlingerer Zeit insbesondere die bislang noch als unbestandige Art geltende
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Walnuss zugenommen. Wahrend zum Beispiel im gesamten Stadtgebiet von Bochum bis zum Jahr 2002
kein einziges verwildertes Vorkommen der Walnuss bekannt war, konnten bei Kartierungen im Jahr 2008
in nahezu jedem Wald Jungpflanzen auch fernab von fruchtenden Mutterbdaumen nachgewiesen werden.
FUr manche Gegenden des Ruhrgebietes ist bereits von einer ,Juglandisierung® der Walder die Rede
(HETzEL 2009, 2012). Der von LOACKER (2008) fur den Ostalpenraum gezeigte Zusammenhang der Are-
alexpansion des Walnussbaumes mit dem Klimawandel, 1&sst sich somit auch fur Nordrhein-Westfalen
nachvollziehen.

Bei Monitoringuntersuchungen von Flachen mit Kiihlezeigern ist zu beachten, dass das Verschwinden
der Kuhle liebenden Arten im Allgemeinen langsamer vonstattengeht als das Hinzutreten Warme lieben-
der Arten. Das liegt daran, dass die Kiihlezeiger meist nicht deshalb verschwinden, weil ihnen die warme-
ren Bedingungen physiologisch schaden, sondern weil sie von besser angepassten Arten auskonkurriert
werden. Die Untersuchung dieser Dauerflachen sollte daher besonders langfristig angelegt sein.
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4 Heuschrecken
Michael Stevens

Einleitung

Heuschrecken gelten als eine klimarelevante Artengruppe (z. B. WILLOTT & HASSALL 1998, TELFER &
HAssALL 1999, HOCHKIRCH 2001, LEUSCHNER & SCHIPKA 2004, THOMAS 2005, PARMESAN 2006, WALTERS
2006, HAssALL et al. 2006, MUNLV 2007, 2009, BEHRENS et al. 2009, HOCHKIRCH & DAMERAU 2009,
PoscHMANN et al. 2009, WisSMANN et al. 2009, GREIN et al. 2010, PONIATOWSKI & FARTMANN 2010,
2011a,b,c, PFEIFER 2012, 2014, HENDRIKS et al. 2013, BECKMANN et al. 2015, STREITBERGER et al. 2016,
SuUTTON et al. 2017, ROHDE et al. 2017, FELDMEIER et al. 2018, KETTERMANN & FARTMANN 2018, PONIA-
TOWSKI et al. 2018, LOFFLER et al. 2019, Fumy et al. 2020, PoNiIATowsKiI et al. 2020, FARTMANN 2021,
FARTMANN et al. 2021). Generell handelt es sich bei den Heuschrecken um eine relativ artenarme Grup-
pe; in der Bundesrepublik Deutschland konnten insgesamt 85 Arten nachgewiesen werden (MAAS et al.
2011). Sechs Arten sind erst in jungerer Zeit entdeckt worden und ihr Status in Deutschland kann nicht
abschlieRend beurteilt werden. 79 Arten gelten als etabliert. Es handelt sich um 35 Arten Langfuhler- und
44 Kurzfuhlerschrecken (Maas et al. 2011). In NRW wurden bislang 52 Arten nachgewiesen: 23 Arten
Langfuhler- und 29 Kurzfihlerschrecken (VoLPERS & AK HEUSCHRECKEN NRW 1999). In der Stadt Dus-
seldorf und im Kreis Mettmann wurden bislang 32 Heuschreckenarten nachgewiesen (13 Arten Langfih-
ler- und 18 Kurzfiihlerschrecken), wovon vier Arten (Oedipoda caerulescens, Platycleis albopunctata,
Sphingonotus caerulans und Stethophyma grossum) noch nicht bei PIEREN et al. (1997) aufgefuhrt sind
(vergl. Tab. 4/2).

Heuschrecken kdnnen éhnlich wie andere Organismengruppen auf verschiedene Weise auf einen Kli-
mawandel reagieren:

e Veranderungen des Areals

e Veranderungen in der Phanologie

e Veranderungen bezlglich der Populationsdichte, der ,Lebensgeschichte” und Veranderungen in
der Konkurrenz zu anderen Arten

In den letzten drei Jahrzehnten ist bereits eine deutliche Ausbreitung von Warme liebenden Arten (vor
allem von mediterranen und submediterranen Arten verschiedener systematischer Organismengruppen)
zu verzeichnen. Zahlreiche Beispiele gibt es bei Vogeln (z. B. Bienenfresser), Libellen (z. B. Feuerlibelle),
Heuschrecken (z. B. Weinhahnchen) und Spinnen (z. B. Wespenspinne) (ScHANoOwSKI 2007). Ausgehend
vom Tiefland ist eine Ausbreitung entlang der groR3en Flusstéler von Rhein, Sieg und Lippe in den Mittel-
gebirgsraum zu beobachten (MUNLYV 2007: 19f). Fir die Libellen wird prognostiziert, dass die mediterra-
nen Arten und die FlieRgewasserlibellen vom Klimawandel profitieren werden, wahrend Habitatspezialis-
ten wie Moorarten, Eiszeitrelikte und allgemein schwach ausbreitungsféahige Arten seltener werden oder
sogar aussterben dirften (Conze et al. 2010). Diese Angaben durften im Grundsatz auch fir die Heu-
schrecken gelten. Innerhalb der heimischen Heuschrecken gibt es im Wesentlichen drei 6kologische
Gruppen:

1) Warme liebende Arten

2) Feuchte liebende Arten

3) anspruchslose Arten
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Besonders gut untersucht ist die Arealerweiterung bei den folgenden Heuschreckenarten:
e Gemeine Sichelschrecke Phaneroptera falcata
e Sidliche Eichenschrecke Meconema meridionale
o Langfligelige Schwertschrecke Conocephalus fuscus = C. discolor (Abb. 4/6)
e Weinhahnchen Oecanthus pellucens

Diese Arten galten noch vor wenigen Jahren als submediterrane oder mediterrane Faunenelemente.
Besonders gut dokumentiert ist die Ausbreitung Gemeinen Sichelschrecke Phaneroptera falcata und der
Langfltigeligen Schwertschrecke Conocephalus fuscus = C. discolor (Abb. 4/1, Abb. 4/6; vergl. auch
GREIN 2007).

Phaneroptera falcata Conocephalus discolor
Sichelschrecke Langfliigelige Schwertschrecke
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Abb. 4/1: Arealveranderungen der Gemeinen Sichelschrecke Phaneroptera falcata und der Langflugeligen Schwertschrecke
Conocephalus fuscus (= C. discolor). Nach AK Heuschrecken NRW (2009).

Bei den Warme liebenden Arten ist zu erwarten, dass sie vom Klimawandel profitieren und somit zu den
~Gewinnern“ gehdren. Im Gegensatz dazu gehoéren Feuchte liebende Arten vermutlich zu den ,Verlierern®
des Klimawandels (HocHKIRCH 2001, GREIN et al. 2010). Zwei Beispiele fur in Disseldorf vorkommende,
spezialisierte Feuchtgebietsbewohner sind die Kurzfliigelige Schwertschrecke Conocephalus dorsalis und
der Sumpf-Grashupfer Chorthippus montanus (Abb. 4/9 rechts). Echte Moorarten oder Eiszeitrelikte gibt
es unter den Heuschrecken nicht in NRW. Lediglich der Buntb&auchige Grashipfer Omocestus rufipes ist
bevorzugt in Mooren anzutreffen.
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Gebietsauswahl und Gebietsbeschreibung

Bei den Monitoringgebieten wurden nur solche ausgewahlt, die in ihrer Struktur Gber die Jahre erhalten
und vergleichbar bleiben. Also kamen fur die Untersuchungen nur Gebiete in Frage, in denen keine An-
derungen wie z. B. durch Sukzession oder Nutzungsanderungen zu erwarten waren. So sind Brachen als
Untersuchungsflachen ungeeignet, obwohl es sich dabei um interessante Heuschreckenlebensrdume
handelt. Die dort hochkommenden Gehdlze und andere Effekte wie Verschattung, Laubabwurf etc. wir-
den den moglichen klimatischen Einfluss Uberdecken. Das Rheinufer ist als Untersuchungsgebiet fir die
geplanten Monitoringuntersuchungen wegen der regelméaRigen Uberschwemmungen und der Pflege der
Deiche fir eine solche Daueruntersuchung gut geeignet.

Eine Studie zur Verbreitung der Heuschrecken von Dusseldorf liegt vor (PIEREN et al. 1997), daher sind
Vergleichsdaten vorhanden. Das Artenspektrum ist bekannt ebenso wie das Wesentliche tber die Ver-
breitung der einzelnen Arten.

In der Einleitung wurde festgestellt, dass bei den Heuschrecken von einem Klimawandel voraussichtlich
besonders Lebensgemeinschaften in Feuchtgebieten und entlang der Flusstaler betroffen sein werden.
Dies wurde bei der Auswahl der Probestellen beriicksichtigt und es wurden einerseits Feuchtgebiete und
andererseits Gebiete entlang des Rheines ausgewahilt.

Gebiet 1: Feuchtwiese im Eller Forst

Beim sudostlichen Teil des NSG Eller Forst (D-001; BK-4707-910) handelt es sich um einen Biotopkom-
plex mit einer hohen Biotoptypenvielfalt. Etwa 40 Prozent der Gebietsflache werden von naturnahen,
teilweise sogar natir-

lichen Waldern (Erlen-
Bruchwald, Buchen-

Eichenwald, Buchen-
wald) eingenommen.
Die Erlen-Bruchwalder
sind allerdings von
Entwasserungsgraben
durchzogen und wei-
sen daher im Unter-

wuchs neben seggen-
reichen Stellen auch
gestorte Bereiche mit
Dominanz der Brom-
beere auf. Auf weite-
ren 20 Prozent der
Gebietsflache stocken
halbnatirliche bis

naturferne Geholz-

Abb. 4/2: Feuchtwiese im Eller Forst. Heuschreckentransekt und offene Fangquadrate rot (west- bestande, in der Re-

liches Fangquadrat in Feuchtwiese, éstliches Fangquadrat in Seggenried). gel Stangenholz bis
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mittleres Baumholz (Erlenwald, Ahornwald, Roteichenwald, Nadelholzanpflanzung), nur selten starkes
Baumholz (Pappelwald, Pappelmischwald). Neben den Waldbestanden nehmen gré3tenteils zusammen-
hangende seggen- und binsenreiche Feuchtwiesen einen gréReren Teil der Gebietsflache (ca. 25 %) ein
(BK-4707-910).

Schutzziel ist die Erhaltung, Optimierung und Wiederherstellung naturnaher Waldgesellschaften (Erlen-
Bruchwald, Buchen-Eichenwald) und Geblsche (Weiden-Faulbaum-Gebiisch) sowie von Bruchwiesen
als Lebensstatten bedrohter Tier- und Pflanzenarten (z. B. Baumfalke, Wespenbussard, Habicht,
Schwarzspecht, Sumpffarn, Steife Segge) bzw. deren Lebensgemeinschaften aus wissenschaftlichen
und landeskundlichen Griinden und wegen der Seltenheit und des besonderen Landschaftscharakters
der Bruchwalder und -wiesen (BK-4707-910).

Das Gebiet ist naturrdaumlich zur KéIn-Bonner Rheinebene zu zéhlen. Das eigentliche Untersuchungsge-
biet ist eine seggenreiche Nass- und Feuchtwiese mit dem typischen Arteninventar aus Binsen, SUR3- und
Sauergrasern. Die Feuchtwiese ist rund 280 m lang: Es wurden 6 x 25 m lange Abschnitte untersucht,
was einer Gesamtstrecke des Transektes von 150 m entspricht (Abb. 4/2). Dariiber hinaus wurden zwei
Fangquadrate an je drei Terminen untersucht, was insgesamt sechs Datensétze ergibt.

Gebiet 2: Rheinufer bei Lorick (lange Transekte)

Die Untersuchungsgebiete sind Teil des Deichvorlands der Rheinaue zwischen der Stadtgrenze zur Stadt
Meerbusch und der Theodor-Heuss-Bricke. In diesem Bereich wurden zwei Transekte untersucht (L6-
rick-Ost bei Rheinki-
lometer 747,2 und
Lorick-West bei
Rheinkilometer
749,2). Das Gebiet ist
ein Teil der Mittleren

Niederrheinebene.

Transekt Lorick-
Ost: Im Jahr 2009
wurde dieses Tran-

sekt eingerichtet
(Transekt Lorick-Ost,
altes Transekt,

Abb. 4/3). Es befindet
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ter, ziemlich ausgeraumter Abschnitt der Rheinaue. Der Uferbereich ist hier meist sandig-kiesig, die Ve-
getation ltickig, Ufergehdlze fehlen. Die Flache wird meist als Méahwiese genutzt, im Nordwesten finden
sich auch Ackerflachen, z. T. mit Gemiseanbau. Das Gebiet wird durchzogen von einigen Trampelpfa-
den und Feldwegen (Am Pappelwaldchen). Der Sommerdeich ist mit Pappelreihen bestanden, ansonsten
ist die Aue bis auf kleine Holunder-Brombeer-Gebiische und wenige Einzelbdume ausgerdumt. Das Ge-
landerelief ist wellig und hat eine geringe Reliefenergie. Es besteht aus dem Deich, ausgedehnten Griin-
landgesellschaften, die als Wiesen genutzt werden, Hochstauden, wenigen Gehdlzen, Uferstaudenfluren
und vegetationsarmen Sand- und Kiesbanken am Rheinufer.

Das Gesamt-Transekt wurde in drei Teilabschnitte aufgeteilt (120 m, 120 m, 150 m), so dass sowohl der
Deich als auch Bereiche des Grunlandes, der Hochstaudenfluren, der Gehdlzsaume sowie der Sand- und
Kiesbénke erfasst wurden. Das Transekt verlauft vom Deich hinunter zum Rheinufer bis in die Kiesfla-
chen des Uferbereichs (Abb. 4/3).

Transekt Lorick-West: Im Jahr 2010 wurde aufgrund der geringen Artenzahlen im oben beschriebenen
Transekt Lorick-Ost ein weiteres Transekt in Lorick eingerichtet. Die Lage wurde in Abstimmung mit

T. KrRAUSE (schriftl. Mittei-
lung 2010) westlich des
Sporthafens gewahlt (Abb.
4/4). Das Transekt Lorick-
West ist ein Teil der Biotop-

Katasterflache ,Auwaldrest
am Sporthafen Lorick® (BK-
4706-003). Das Deichvor-
land befindet sich im Uber-
gangsbereich von Gleit- zum
Prallufer und hat einen klei-
nen Gelandesprung von ca.

1-2 m Hohendifferenz. Im
Umfeld befinden sich ein
Campingplatz, Flachen des
Erwerbsgartenbaues und ein
Auenwaldrest, in dem Pap-
peln vorherrschen. In den
Pappeldrieschen herrschen
in der Krautschicht nitrophile

Arten wie die GrolRe Brenn-
nessel vor. Da zurzeit keine
Bewirtschaftung stattfindet,

ist reichlich Moderholz vor-
handen. Der Nordwestrand
der Flache wird von grof3en

Abb. 4/4: Rheinufer bei Disseldorf-Lorick-West. Heuschreckentransekt rot.

Pappelreihen gebildet. Das
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Rheinufer weist hier eine steile, mit Steinpackungen befestigte Boschung auf und ist liickig mit Gehodlzen
bestanden.

Das Gesamt-Transekt wurde in drei Teilabschnitte aufgeteilt (180 m, 100 m, 16 m), so dass sowohl der
Deich als auch Bereiche des Grinlandes, der Hochstaudenfluren, der Gehdlzsdaume sowie der Sand- und
Kiesbénke erfasst wurden. Das Transekt verlauft vom Deich hinunter zum Rheinufer bis in die Kiesfl&-
chen des Uferbereichs (Abb. 4/4).

Gebiet 3: Rheinufer an der Schnellenburg (kurzes Transekt)

Das Gebiet ist der stidostliche Teil des Stockum-Lohausener Rheinufers. Hier sind Buhnenfelder, Schlick-
flachen und einige Kiesbanke im Uberflutungsbereich (Kampfzone - regelmaRiges Hochwasser) des
Rheines zu finden. Im Uberflutungsbereich ist noch stellenweise Weidengebiisch als Rest der Weich-
holzzone vorhanden. Bedeutung besitzt das Vorland als Uberwinterungs- und Rastbiotop fiir Wasservo-
gel. Weitgehend gehdlzfreie, zeitweise Uberflutete Weiden schlief3en sich an die vegetationsfreien Fla-
chen an, weisen aber die typische Ufervegetation nur selten auf (BK-4706-001). Das Gebiet ist gepragt
vom Deich, der Anklange an einen Halbtrockenrasen aufweist, mit einem vorgelagerten Hochstauden-
Streifen. Auch das Gebiet ist ein Teil der Mittleren Niederrheinebene.

In diesem Gebiet kommt der Wiesengrashipfer Chorthippus dorsatus vor (u. a. BAIERL mundl. Mittlg.
2008). Der Wiesengrashupfer ist eine der seltensten Heuschrecken der Region (PIEREN et al. 1997). Er
gehdrt nach HocH-
KIRCH (2001) zu
den ,Verlierern®

des Klimawandels.
Der Bestand des
Wiesengrashuip-
fers (Abb. 4/11
links) ist in diesem

Gebiet relativ

groR. Daher sollte

ﬂ// o /’
/A mit diesem Stand-
& o '/' ort ein Vorkom-
a t men der Art beim
N Q“ Monitoring be-

rucksichtigt wer-
den. Die Lange
des Transekts
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betragt ca. 25 m.

Das Transekt ver-
lauft vom Deich
hinunter zum
Rheinufer (Abb.
Abb. 4/5: Rheinufer an der Schnellenburg. Heuschreckentransekt rot. 4/5)-
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Methoden

Heuschrecken gehéren zu den haufig untersuchten Tierarten im Rahmen von Gutachten und Vertraglich-
keitsstudien. Daher gibt es eine Vielzahl von Untersuchungsmethoden (u. a. TRAUTNER 1992, INGRISCH &
KOHLER 1998, VUBD 1999, SCHLUMPRECHT & WAEBER 2003, KLEUKERS & KREKELS 2004). Quantitative
Methoden sind sehr aufwéndig und haben nur geringe Aussagekraft, da die Bestande in den unterschied-
lichen Jahren stark schwanken kénnen (TRAUTNER 1992). Fir die geplanten Monitoringuntersuchungen
musste ein Kompromiss zwischen Aufwand und erzielter Erkenntnis gefunden werden. Dariiber hinaus
sollten Stérungen fir die (Schutz-)Gebiete auf ein Mindestmald beschrankt bleiben.

Das Gros der Heuschrecken erzeugt bei geeigneten Jahres- und Tageszeiten gut hdrbare Laute. Diese
Gesange konnen bei der Erfassung genutzt werden (vergl. BELLMANN 1993b, DJN 2001). Die kartierende
Person muss daher tber ausreichend Erfahrungen mit der Erkennung von Heuschrecken-Gesangen
verfigen, da auch unvollstandige Strophen erkannt werden sollten. Die Gesange der einzelnen Arten
sind darUber hinaus auch temperaturabhangig. Als Bestimmungsliteratur wurden KLEUKERS & KREKELS
(2004), BELLMANN (1993a) und FISCHER et al. (2016) genutzt.

Zeitpunkt der Erfassung

Grundsatzlich missen die Erfassungen im Bereich des phanologischen Héhepunktes der untersuchten
Arten, d. h. in dem Zeitraum, in dem vermutlich die héchste Anzahl adulter Tiere in der Flache auftritt,
durchgefihrt werden (SCHLUMPRECHT & WAEBER 2003). Die Gebiete sollten in den Monaten Juli, August
und September bei gutem Wetter je einmal begangen werden. Zu diesem Zeitpunkt sind auch die Dorn-
schrecken zu erfassen. Diese haben ein Populationsmaximum im August-September (DETzEL 1998,
SCHLUMPRECHT & WAEBER 2003). Aufgrund der hohen Temperaturen und der extremen Trockenheit wur-
de in den Jahren 2019 bis 2020 die erste Begehung bereits Ende Juni durchgefiihrt. Die geeignete Erfas-
sungszeit liegt zwischen 11 und 17 Uhr (KLEUKERS & KREKELS 2004, ROESTI & KEIST 2009). Sind potenzi-
ell auch Weinhadhnchen Oecanthus pellucens zu erwarten, wie etwa in den Rheinauen, dann sollte auch
bei warmem, trockenem Wetter eine Abend- bzw. Nachtexkursion durchgefiihrt werden.

Transekterfassung mit optischer und akustischer Bestimmung

Bei der Transekterfassung werden die Heuschrecken oder andere Tiere entlang einer (gedachten oder
markierten) Linie (= Transekt) in den reprasentativen Bereichen einer Untersuchungsflache registriert
(ScHLUMPRECHT & WAEBER 2003). Durch Festlegung der Lange und Breite des Transektes ist ein Fla-
chenbezug herstellbar. Allerdings sind die verschiedenen Arten unterschiedlich weit hérbar. Das Griine
Heupferd Tettigonia viridissima ist sehr laut und daher weiter horbar als leise Arten wie die Grashupfer.
Dies ist aber bei dieser Art von Monitoring zu vernachlassigen, da die Methodik tUber die Jahre gleich
bleibt. Ublich sind Transektlangen von mehreren Metern (z. B. 20, 50 oder 100 m), die oft in mehrere
Einzeltransekte unterteilt werden. In Ubersichtlichem Geléande kann mit der Transektmethode eine hohe
Ergebnisgenauigkeit bei geringem Zeiteinsatz erzielt werden. Besonders geeignet ist die Methode fir
Untersuchungen an optisch auffalligen Arten wie z. B. Odlandschrecken, Sumpfschrecke und Sichel-
schrecke sowie an laut singenden Arten wie z. B. Feldgrille und Warzenbeifl3er (Zahlung stridulierender
Mannchen). In vegetationsreichem Gelande oder auf Flachen mit hoher Feldheuschrecken-Dichte ist die
Transektmethode mitunter ungeeignet (SCHLUMPRECHT & WAEBER 2003).
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Bei der Transekterfassung wird ein MaBband von 50 m Lange mit einem ,Hering“ am Boden befestigt.
Dann erfolgt ein langsames Abschreiten des Gelandes, so dass alle stridulierenden Mannchen einem
bestimmten Meter des Transektes zugeordnet werden kénnen. Auf diese Weise kdnnen bei einem
Durchgang gleich zwei unmittelbar aneinandergrenzende 25 m Transekte erfasst werden. Daher wurden
insgesamt sechs 25 m Transekte erfasst. Die Transekterfassung wird als Standardmethode beim Heu-
schrecken-Monitoring eingesetzt. Auf diese Weise kdnnen mit geringem Arbeitsaufwand halbquantitative
Angaben zur Heuschreckenbesiedlung gemacht werden. Darlber hinaus sind mit dieser Methode auch
Verschiebungen innerhalb der Artenzusammensetzung eines Standortes tber die Jahre mdglich. Bei der
Anwendung dieser Methode wird auch die gut erfassbare Wespenspinne Argiope bruennichi erfasst. Die-
se ist sehr gut und eindeutig auch am artspezifischen Netz zu erkennen. Das Zahlen dieser Art ist prak-
tisch ohne Mehraufwand maglich.

Der Einsatz von Ultraschall- (Fledermaus-) Detektoren ist fiir die Tagesbegehung entbehrlich. Im Zuge
der Nachtbegehung wurde der Detektor Pettersson D1000X eingesetzt. Im Falle dass Ultraschall-
Detektoren zum Einsatz kommen, sollte immer der gleiche Geratetyp eingesetzt werden. Manche Heu-
schreckenarten, wie die Punktierte Zartschrecke Leptophyes punctatissima lassen sich nur durch den
Einsatz von Ultraschall-Detektoren nachweisen (FROEHLICH 1989). Diese gilt aber nicht als klimasensitiv.
Das Weinh&hnchen Oecanthus pellucens ist auch ohne Detektor zu héren. Es erscheint nicht notwendig,
bei den langeren Strecken (Lorick) das gesamte Transekt mit dem Detektor abzuschreiten. Ein Vergleich
ist auch mdéglich, wenn von den gleichen Stellen vom Weg aus das Verhor durchgefihrt wird.

Im Zuge dieser Erfassungsmethode werden die Dornschrecken der Gattung Tetrix unterreprasentiert
sein. Diese (ohne Dornen) nur bis 12 mm langen Tiere stridulieren nicht. Die Sébeldornschrecke Tetrix
subulata kommt auf der Feuchtwiese im Eller Forst vor. Die Standardmethode zur Erfassung der Dorn-
schrecken ist die gezielte Nachsuche in geeigneten Strukturen (z. B. Grabenrander) und der Kascherfang
(KLEUKERS & KREKELS 2004). Beide Methoden liefern keine vergleichbaren Daten (SCHLUMPRECHT &
WAEBER 2003).

Quadratfang-Methode

Im Bereich der Feuchtwiesen im Eller Forst wurde ergdnzend die Quadratfangmethode angewendet. Die
Transekt-Methode ist in vegetationsreichem Gelande oder auf Flachen mit hoher Feldheuschrecken-
Dichte eher ungeeignet (SCHLUMPRECHT & WAEBER 2003). Beide Sachverhalte kénnten auf die Flachen
im Eller Forst zutreffen. Darliber hinaus kdnnen mit der Quadratfang-Methode auch zumindest ein Teil
der Dornschrecken erfasst werden.

Die Quadratfang-Methode (vergl. SCHLUMPRECHT & WAEBER 2003: 470) stellt einen Mittelweg zwischen
der Transektmethode mit ihrer eher unscharfen Flachenabgrenzung und dem sehr aufwéandigen Iso-
lationsquadrat dar. Hierbei handelt es sich um den Leerfang bzw. Beobachtung auf einer umgrenzten,
aber nicht abgeschlossenen Flache. Das Prinzip dieser ,offenen” Quadrataufnahme wurde zuerst Ende
der 1930er Jahre angewandt und speziell in Bayern hat sich seit Beginn der 1980er Jahre die ,25 m?
Methode" fiir zahlreiche naturschutzfachliche Erhebungen etabliert. Hierbei wird durch vier Stabe (z. B.
aus Metall) und mit einem Maf3band ein Quadrat mit 5x5 m Seitenlangen abgesteckt. Diese Eckpfosten
und das Band dienen nur zur Flachenmarkierung, die Heuschrecken kdnnen frei tGiber die Abgrenzung
wechseln. Die anfangliche Beunruhigung in der Artengemeinschaft ebbt meist sofort ab und diirfte die
nattrlichen Abundanzen in der Aufnahmeflache kaum beeinflussen. Beginnend bei einer Ecke wird dann
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langsam von auf3er nach innen das Quadrat in einer eckigen Spirale (insgesamt ca. vier Umgange)
abgeschritten. Die Vorwartbewegung ist so geméchlich, dass alle Tiere vorsichtig per Hand oder mit
(ruhigem) Keschereinsatz eingefangen und in ein Behaltnis voribergehend eingesperrt werde kénnen.
Hervorragend eignet sich hierzu der Kescherbeutel oder eine durchsichtige Kunststofftiite mit etwas
Grasbeigabe, damit sich die gefangenen Tiere festhalten konnen. Alle Heuschrecken, die in die Mitte des
Quadrats springen, werden zunéchst ignoriert und bei einer spateren Begegnung aufgenommen. Alle
nach auf3en springenden Tiere werden registriert. Ein gelibter Bearbeiter kann auf das Einsammeln der
Tiere verzichten, die Registrierung erfolgt unmittelbar bei Sicht oder Fang, anschliel3end wird das Tier
aus dem Quadrat gescheucht bzw. geworfen.

Der Vorteil der offenen Quadratfang-Methode liegt in dem geringen Materialaufwand und der schnellen
Bearbeitung einer vergleichsweise grof3en Aufnahmeflache. Selbstversténdlich sind auch hier mehrere
Erfassungsflachen pro untersuchtem Lebensraum notwendig. Als Einschrénkung muss bei dieser
Methode in Kauf genommen werden, dass in der Regel einzelne Tiere durch die offene Abgrenzung der
Flache unregistriert entkommen bzw. wahrend der Bearbeitung eindringen. Dieser Fehler dirfte aber zu
vernachlassigen sein (SCHLUMPRECHT & WAEBER 2003).

Ein Uberblick tiber die methodischen Vorgehensweisen ist in Tab. 4/1 zusammengestellt.

Tab. 4/1: Zusammenfassung der methodischen Vorgehensweisen.

Juli August September Uhrzeit
Eller Forst groRe Wiese
Transekt 5x25m 5x25m 5x25m 11-17
Fangquadrat 2 x 25 m? 2 x 25 m? 2 x 25 m? tagsiuber
néachtliches Verhor nein nein nein -
Rheinufer langes Transekt
Transekt (Gesamtléange) 300 m 300 m 300 m 11-17
Fangquadrat nein nein nein -
nachtliches Verhor nein vom Weg nein nach Dammerung
Rheinufer kurzes Transekt
Transekt 25m 25m 25m 11-17
Fangquadrat nein nein nein -
nachtliches Verhor nein vom Weg nein nach Dammerung

Ergebnisse

In den drei Untersuchungsgebieten wurden sowohl qualitative Untersuchungen als auch halbguantitative
Transekt- und Fangquadratuntersuchungen durchgefihrt. Die Ergebnisse der qualitativen Untersuchung
werden in Tab. 4/2 vorgestellt. In den untersuchten Gebieten konnten insgesamt 18 Arten festgestellt
werden. Das ist ein erheblicher Anteil der Heuschreckenfauna in der Stadt Disseldorf und dem Kreis
Mettmann (29 Arten bei PIEREN et al. 1997).
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Tab. 4/2: Artenliste der im Jahr 2021 beobachteten Heuschrecken. Es sind alle Heuschrecken aufgelistet, die in der Stadt Dus-
seldorf und dem Kreis Mettmann vorkommen (PIEREN et al. 1997 erganzt um nachtréagliche Funde*). 1 = Feuchtwiese im Eller Forst,
2 = Rheinufer bei Lorick, lange Transekte, 3 = Rheinufer an der Schnellenburg, kurzes Transekt. RL = Gefédhrdungsangaben der
Roten Liste fiir Deutschland (MAAsS et al. 2011) bzw. Nordrhein-Westfalen (VOLPERS & VAUT 2010). x = vorkommend. Thermophile
Arten und potenzielle Klimagewinner rot, hygrophile Arten blau.

RL Gebiet
Deutscher Artname Wissensch. Artname D/INRW 1 2
Gemeine Sichelschrecke Phaneroptera falcata X -
Punktierte Zartschrecke Leptophyes punctatissima X X
Gemeine Eichenschrecke Meconema thalassinum X -
Sudliche Eichenschrecke Meconema meridionale - -
Langfliigelige Schwertschrecke Conocephalus fuscus X X
Kurzfliigelige Schwertschrecke Conocephalus dorsalis X -
Griines Heupferd Tettigonia viridissima X X
Westliche BeiRschrecke* Platycleis albopunctata 3/* - -
Roesels BeiRschrecke Metrioptera roeselii X X
Kurzfligelige Bei3schrecke Metrioptera brachyptera */3S - -
Gemeine Strauchschrecke Pholidoptera griseoaptera X X
Heimchen Acheta domesticus - -
Waldgrille Nemobius sylvestris - -
Weinhahnchen Oecanthus pellucens - X
Westliche Dornschrecke Tetrix ceperoi - -
Séabeldornschrecke Tetrix subulata X -
Gemeine Dornschrecke Tetrix undulata - -
Langfihler-Dornschrecke Tetrix tenuicornis - -
Blaufliigelige Odlandschrecke* Oedipoda caerulescens V/I2 - -
Blaufligelige Sandschrecke* Sphingonotus caerulans 2/2 - -
Sumpfschrecke* Stethophyma grossum 2/* X -
Grof3e Goldschrecke Chrysochraon dispar X X
Buntb&uchiger Grashupfer Omocestus rufipes 2/2 - -
Bunter Grashpfer Omocestus viridulus * - -
Heidegrashipfer Stenobothrus lineatus *3 - -
Gefleckte Keulenschrecke Myrmeleotettix maculatus *V - -
Weirandiger Grashupfer Chorthippus albomarginatus - -
Nachtigall-Grashupfer Chorthippus biguttulus X X
Brauner Grashupfer Chorthippus brunneus - -
Verkannter Grashupfer Chorthippus mollis *3 - -
Wiesengrashupfer Chorthippus dorsatus */3 - -
Gemeiner Grashupfer Chorthippus parallelus X X
Sumpf-Grashupfer Chorthippus montanus V/2 X -
Summe: 15 2/8 14 8
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Gebiet 1: Feuchtwiese im Eller Forst

Diese Untersuchungsstelle ist ein Feuchtwiesenkomplex, der unter anderem aus einem Seggenried und
einer Feuchtwiese besteht. Hinzukommen noch Geblische und Randstrukturen, die qualitativ untersucht
wurden.

Insgesamt konnten hier 13 Heuschreckenarten registriert werden. In den Randbereichen kommen haufi-
ge Arten wie Gemeine Sichelschrecke Phaneroptera falcata, Punktierte Zartschrecke Leptophyes puncta-
tissima, Gemeine Eichenschrecke Meconema thalassinum, Langfligelige Schwertschrecke Conocepha-
lus fuscus, Griines Heupferd Tettigonia viridissima, Nachtigall-Grashupfer Chorthippus biguttulus und
Gemeiner Grashipfer Chorthippus parallelus vor.

Abb. 4/6: Langfliigelige Schwertschrecke Conocephalus fuscus (links) und Blaufliigelige Odlandschrecke Oedipoda caeru-
lescens (rechts). Langfligelige Schwertschrecke: Weibchen, Felderbachtal, 12.09.2009. Diese Heuschrecke befindet sich seit
einigen Jahren in der nordwérts gerichteten Ausbreitung entlang des Rheintales. Blaufliigelige Odlandschrecke: Weibchen, Rhein-
ufer Loérick Ost, 25.08.2011. Diese Heuschreckenart bevorzugt Rohbdden und ist seit Jahren in der Ausbreitung. Fotos: M. Stevens.

Abb. 4/7: Feuchtwiese im Eller Forst: Seggenried (links) und Feuchtwiese (rechts). Eller Forst 19.09.2009. Fotos: M. Stevens.

Die dominierenden Heuschrecken sind die Grol3e Goldschrecke Chrysochraon dispar, Roesels Beil3-
schrecke Metrioptera roeselii und die Kurzfliigelige Schwertschrecke Conocephalus dorsalis. Ebenfalls
héaufig sind der Sumpf-Grashipfer Chorthippus montanus (Abb. 4/11 rechts) und die Sumpfschrecke Ste-
thophyma grossum (Abb. 4/9) sowie die Wespenspinne Argiope bruennichi (Abb. 4/12). Charakteristi-
sche, d. h. Feuchte liebende Arten sind Kurzfliigelige Schwertschrecke Conocephalus dorsalis und
Sumpf-Grashipfer Chorthippus montanus. Im Seggenried kommen die Kurzfligelige Schwertschrecke
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Conocephalus dorsalis und die Sumpfschrecke Stethophyma grossum, signifikant haufiger vor als auf der
Feuchtwiese. Auf der Feuchtwiese sind Roesels Beif3schrecke Metrioptera roeselii und Sumpf-
Grashupfer Chorthippus montanus sowie die Wespenspinne Argiope bruennichi hdufiger als im Seggen-
ried.

Im Rahmen der Transektuntersuchungen konnten 2021 sieben Heuschreckenarten und die Wespenspin-
ne Argiope bruennichi nachgewiesen werden (Tab. 4/3).

Die dominierenden Arten waren die Grol3e Goldschrecke Chrysochraon dispar, Roesels Beil3schrecke
Metrioptera roeselii, Kurzfliigelige Schwertschrecke Conocephalus dorsalis, Sumpfschrecke Stethophyma
grossum und der Sumpf-Grashiupfer Chorthippus montanus. Der Sumpf-Grashipfer weist eine besondere
Praferenz fur feuchte Lebensrdaume auf.

Eine Besonderheit ist das Auftreten der Sumpfschrecke Stethophyma grossum (Abb. 4/9), die 2017
erstmalig auf dem Gebiet der Stadt Dusseldorf beobachtet werden konnte. Im Jahr 2021 wurden bei den
Transekt-Erfassungen 30 Mannchen und bei den Untersuchungen mittels Fangquadraten neun Individu-
en erfasst. Darlber hinaus konnten im Bereich des Seggenriedes weitere Exemplare der Sumpfschrecke
beobachtet werden. Wegen der héheren Anzahl der gefundenen Individuen, konnte die Art im Bereich
des Seggenriedes bereits 2017 als etabliert gelten.

In NRW befinden sich die Hauptvorkommen der Sumpfschrecke in den Feuchtwiesengebieten der west-
falischen Bucht. GrolRe Populationen sind selten. Auf3erhalb dieses Bereichs ist die Art sehr selten. Ver-
einzelt wird von einzelnen Tieren fernab der bekannten Vorkommen berichtet, welches auf eine potentiell
grolRe Mobilitat der Art schliel3en lasst (MACIEJ et al. 2018, INGRISCH & KOHLER 1998, SCHLUMPRECHT &
WAaEBER 2003). Die Art hat offensichtlich die Feuchtwiesen in den letzten Jahren erreicht und konnte sich
dort etablieren. Die Art wird in NRW in jungerer Zeit verstarkt beobachtet; z. B. in der llvericher Altrhein-
schlinge (STEVENS pers. Obs.), im Kreis Hoxter (MACIEJ et al. 2018) oder im Ruhrgebiet (RAUTENBERG,
schriftl. Mittlg.), daher kénnte sich auch diese Art in der Ausbreitung befinden.

Abb. 4/8: Langflugelige Schwertschrecke Conocephalus fuscus (links) und Grof3e Goldschrecke Chrysochraon dispar
(rechts). Langfligelige Schwertschrecke: Weibchen in der so genannten extra-makropteren Form, der Ausbreitungsform, Feucht-
wiese Eller Forst 04.08.2012. GroRRe Goldschrecke Chrysochraon dispar, Weibchen langfliigelige (makroptere) Form, Feuchtwiese
Eller Forst 04.08.2012. Fotos: M. Stevens.
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Tab. 4/3: Eller Forst: Feuchtwiese. Ergebnisse der Transektuntersuchungen 2009 bis 2021. Es sind die Summen der Beob-
achtungen aller drei Begehungstermine aufgelistet. Thermophile Arten und potenzielle Klimagewinner rot, hygrophile Arten blau.

2 0 0 9 2 0 1 0O 2 0 1 1
Transekt (25 m) 1 2 3 4 5 6 |1 2 3 4 5 6 X|1 2 3 4 5 6 I
Phaneroptera falcata 0O 0 0 O O o0 O 2 0 3 0 O O 512 5 3 2 0 0 12
Conocephalus dorsalis 9 12 8 8 2 2 41|10 7 17 O 1 1 3610 7 9 4 2 2 34
Tettigonia viridissima o 1 1 0o 1 o0 3 1 3 1 0 1 2 81 1 1 0 2 1 6
Metrioptera roeselii 5 6 11 13 12 12 59| 7 5 11 13 16 18 70| 6 7 6 8 12 13 52
Tetrix spec. 0O 0 1 0o 0 0 1 o 0o 0o 0 o 0O 0|0 O O O O o 0
Chrysochraon dispar 0O 0 O O O o0 O o o0 o o o O OofO0O 2 0 1 2 4 9
Chorthippus biguttulus 0O 0 O 1 0 o0 1 o o0 o o o o ofO O O 1 o0 O 1
Chorthippus parallelus 0O 0 0O 5 0 0 5 o 0o 0 6 0O O 6/0 O O 4 0 O
Chorthippus montanus 5 18 6 9 5 9 47| 5 23 8 15 13 16 8|4 8 7 9 8 8 44
Argiope bruennichi 4 21 5 5 3 4 42|10 18 12 24 4 13 81|8 7 7 10 6 7 45
2 0 1 2 2 0 1 3 2 0 1 4
Transekt (25 m) 2 3 4 5 6 |1 2 3 4 5 6 |1 2 3 4 5 6
Phaneroptera falcata 2 1 0 0O O 4f0 5 2 o0 0 o 7(/0 0 O O O O 0
Conocephalus dorsalis 12 8 15 3 3 2 43(8 8 9 4 7 5 41(3 2 4 0 0 1 10
Tettigonia viridissima 2 2 1 1 1 o0 7|0 O O 2 1 1 4,0 0 O O O O 0
Metrioptera roeselii 6 7 11 12 14 15 65|5 7 10 14 12 11 591 O 1 4 6 8 20
Tetrix spec. o 0o o o 0O O OoO|O0O O O o O o 0j0o o 0o O O o 0
Chrysochraon dispar 20 8 7 16 5 3 59|7 5 4 8 4 3 31|5 2 7 6 3 3 26
Chorthippus biguttulus o o o o o 1 12,0 O O O 0 O 0ojo o0 O O o0 O 0
Chorthippus parallelus o o o 2 o0 O 2|0 0O O 2 o0 O 210 0 O O O O 0
Chorthippus montanus 4 7 5 11 10 9 46| 7 5 5 12 10 11 50| 2 1 2 6 6 5 22
Argiope bruennichi 8 5 8 11 8 9 49|14 5 6 8 7 7 3714 1 2 4 6 5 22
2 0 1 5 2 0 1 6 2 0 1 7
Transekt (25 m) 1 2 3 4 5 6 |1 2 3 4 5 6 |1 2 3 4 5 6 X
Phaneroptera falcata 0O 1 0 o o0 o 1/0 0 O O O O oo 1 0 O 1 O 2
Conocephalus dorsalis 4 2 2 0 0 1 92 3 4 0 0 O 97 8 10 2 0 O 27
Tettigonia viridissima 0O 0 O O o0 o oj0 0O O O o0 o 0ojo o0 O O o0 O 0
Metrioptera roeselii o 1 o 5 2 4 12,0 1 0 3 3 2 912 2 1 8 10 13 36
Tetrix spec. 0O 0 O O 0 oO 0j]0 0O O O 0 O 0|0 0 O O O O 0
Stethophyma grossum - - - - - - - - - - - - - -0 O 1 0 0 O 1
Chrysochraon dispar 3 1 3 5 2 2 162 O 2 3 O 3 104 7 5 5 5 4 30
Chorthippus biguttulus 0O 0 0O O o0 o 0of0 0o o O O o o0jo o0 O O o0 O 0
Chorthippus parallelus 0O 0 0O O o0 o o0f0 0 o O O O o0jo o0 O O o0 O 0
Chorthippus montanus o 1 0 5 4 4 140 2 0O 4 2 5 13|10 3 4 9 8 6 30
Argiope bruennichi 4 2 5 6 3 4 2412 3 3 3 3 6 2005 4 3 8 5 7 32
2 0 1 8 2 0 1 9 2 0 2 O
Transekt (25 m) 1 2 3 4 5 6 |1 2 3 4 5 6 X|1 2 3 4 5 6 X
Phaneroptera falcata o 1 o 0 1 0o 2|0 O O O O O O|O O O O o o0 o
Conocephalus dorsalis 7 11 12 o0 O 3 3|3 2 4 0 O 1 1012 3 4 O O 0 9
Tettigonia viridissima o o o o0 1 o 10 O O O O O O|O O O O 1 1 2
Metrioptera roeselii o 2 1 7 12 9 311 4 0 4 8 6 230 2 0 4 7 6 19
Tetrix spec. o 0o o o 0 o 0O|O O O O O O OoO|O O 0O 0 O o0 o
Stethophyma grossum 6 5 9 2 0 0 2|2 0 4 4 0 0 102 3 5 0 0 0 10
Chrysochraon dispar 7 7 4 5 6 5 34|9 6 6 0 5 4 30|5 4 5 4 5 3 26
Chorthippus biguttulus o o o o o o ofO0O0 O O O O O oOofO 1 0o O O O 1
Chorthippus parallelus o o o o o o ofO0O O O O O O oOofO0O O o0 o o o0 o
Chorthippus montanus 3 5 2 7 11 9 3|1 2 O 7 6 7 2310 3 1 7 6 8 25
Argiope bruennichi 6 4 5 8 7 9 3]0 3 2 3 3 3 1410 2 2 3 4 0 11
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2 0 2 1
Transekt (25 m) 1 2 3 4 5 6 Ik
Phaneroptera falcata o 2 0 O 0 1 3
Conocephalus dorsalis 9 9 12 4 2 5 4
Tettigonia viridissima o o0 O O O o0 o
Metrioptera roeselii 0O 2 3 13 14 11 43
Tetrix spec. 0O 0 0O O O o0 o
Stethophyma grossum 8 9 12 1 0 0 30
Chrysochraon dispar 8 12 11 8 6 7 52
Chorthippus biguttulus 0O 1 0 0 0 o0 1
Chorthippus parallelus 0O 0 O O O o0 o
Chorthippus montanus 4 3 2 8 11 11 39
Argiope bruennichi 3 2 6 8 9 9 37

Kurzfligelige Schwertschrecke Conocephalus dorsalis, Roesels Beif3schrecke Metrioptera roeselii,
Sumpf-Grashipfer Chorthippus montanus, die Wespenspinne Argiope bruennichi und mit Einschrankung
auch die GroRRe Goldschrecke Chrysochraon dispar zeigen einen ahnlichen Bestandstrend. In den Jahren
2009 bis 2013 waren die Bestande auf einem hohen Niveau. In den Jahren 2014 bis 2016 waren die Be-
stéande nur etwa halb so hoch. In den Jahren 2017 bis 2021 steigen die Bestande wieder an, ohne dass
die Abundanzen der Jahre 2009 bis 2013 erreicht wurden.

Im Jahr 2014 war, insbesondere in den Bereichen des Seggenriedes, offen anstehendes Wasser festzu-
stellen. Dieses Wasser konnte negative Auswirkungen auf die Uberlebensrate der Eier und Jungtiere
gehabt haben. Die Grofl3e Goldschrecke Chrysochraon dispar legt ihre Eier oberirdisch in Pflanzenteile
ab. Dies ware eine mogliche Ursache, warum die Art nicht in dem Maf3e zurlickgegangen ist wie die an-
deren Arten. In den Jahren 2015 bis 2021 war kein anstehendes Wasser zu beobachten.

Die Gemeine Sichelschrecke Phaneroptera falcata wurde erstmals 2009 auf der Feuchtwiese Eller
Forst beobachtet. Sie erreichte in den Jahren 2009 bis 2013 relativ hohe Abundanzen. In den folgenden
Jahren trat sie nicht in allen Jahren und nur in geringer Anzahl auf. So konnten im Jahr 2020 weder in
den Transekten noch in den Fangquadraten Sichelschrecken beobachtet werden, 2021 wurde die Art in
geringer Anzahl wieder nachgewiesen.

Abb. 4/9: Sumpfschrecke Stethophyma grossum Weibchen (links) und Méannchen (rechts). Die Sumpfschrecke konnte erst-
malig auf der Feuchtwiese im Eller Forst im Jahre 2017 beobachtet werden. 29.07. und 23.08.2017. Fotos: M. Stevens.
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Die Grof3e Goldschrecke Chrysochraon dispar (Abb. 4/6 rechts) konnte erstmalig 2010 beobachtet
werden. Im Jahr 2011 konnte sie in den Transekten 2, 4, 5 und 6 mit insgesamt 9 Mannchen nachgewie-
sen werden. In den Jahren 2012 - 2015 konnte sie in allen Transekten nachgewiesen werden. Im Tran-
sekt 1 wurden 2012 sogar 20 und im Transekt 4 16 Mannchen nachgewiesen werden. Im Jahr 2013 wa-
ren es 31 Mannchen, die in allen Transekten auftraten. Im Jahr 2014 waren es 26 Mannchen, die in allen
Transekten festgestellt wurden. Mittlerweile gehort die GroRe Goldschrecke zu den haufigsten Heuschre-
cken auf der Feuchtwiese im Eller Forst. Darliber hinaus konnte sie auch in den Fangquadraten beobach-
tet werden (Tab. 4/4). Wahrend die GroRe Goldschrecke zugenommen hat, hat die Haufigkeit des
Sumpf-Grashipfers Chorthippus montanus nicht abgenommen. Zwischen beiden Arten besteht of-
fenbar keine Konkurrenz. Der Sumpf-Grashipfer bevorzugt die Feuchtwiese (Tab. 4/3 Spalten 4-6 und
Tab. 4/4 Spalten FW; vergl. auch KOHLER 2013 und WEIss et al. 2013). Diese Art war im Jahr 2014 in
deutlich geringerer Abundanz anzutreffen als im Vorjahr. Im Jahr 2015 war die Grof3e Goldschrecke nur
in vergleichsweise geringer Abundanz vorhanden. Im Jahr 2016 wurde die Art in vier von sechs Transek-
ten nachgewiesen. Im Jahr 2017 waren die GrofRe Goldschrecke und der Sumpf-Grashupfer in gleicher
Abundanz (jeweils 30 Tiere) in den Transekten vertreten. Dieser Befund kdnnte, wie bei den anderen
Arten, mit dem bereits erwahnten hohen Wasserstand zusammenhangen.

Eine Habitatspraferenz ist weder bei der Gemeinen Sichelschrecke noch bei der Grof3en Goldschrecke
erkennbar. Die Gemeine Sichelschrecke wurde im Seggenried etwas haufiger beobachtet als auf der
Feuchtwiese. Die Grol3e Goldschrecke dagegen ist etwas haufiger auf der Feuchtwiese. Offensichtlich
konnten sich die Gemeine Sichelschrecke und die Grof3e Goldschrecke auf der Feuchtwiese im Eller
Forst etablieren und weiter ausbreiten. Mit Ausnahme des Auftretens der Gemeinen Sichelschrecke &h-
neln sich die Ergebnisse der Jahre 2014 bis 2016 sehr.

Der Nachtigall-Grashipfer Chorthippus biguttulus konnte in den Jahren 2009-2012 jeweils nur in
Einzelexemplaren registriert werden, die im September gefunden wurden. Daher kdnnte es sich auch um
zugeflogene Tiere gehandelt haben. Die Art wurde in den Transekten in den Jahren 2013 bis 2019 nicht
beobachtet. In den Jahren 2020 und 2021 wurde wieder ein Exemplar beobachtet.

Auch die generell sehr haufige Art Gemeiner Grashtpfer Chorthippus parallelus wurde in den Jahren
2011 bis 2013 in wenigen Exemplaren am Ende des Transektes Nr. 6 registriert. In den Jahren 2014 bis
2021 wurde die Art dort nicht registriert. Die beiden sehr haufigen Arten Gemeiner Grashupfer und Nach-
tigall-Grashipfer wurden im Rahmen der qualitativen Untersuchungen erfasst, hauptsachlich am Rande
der Feuchtwiese.

Die Langflugelige Schwertschrecke Conocephalus fuscus (Abb. 4/6 links und 4/8 links) konnte in
jedem Jahr am Rand der Feuchtwiese nachgewiesen werden. Entlang der Transekte wurde die Art nicht
beobachtet. Darliber hinaus konnte die Art in den Jahren 2012 und 2013 in den Fangquadraten registriert
werden. Sie ist im Rheinland ein Bewohner von Brachen. Randlich weist die Feuchtwiese im Eller Forst
brachige Hochstaudenfluren auf, wo die Art lebt.
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Tab. 4/4: Eller Forst: Feuchtwiese. Ergebnisse der Untersuchungen mit offenen Fangquadraten 2009 bis 2020. FW = Feucht-
wiese, SR = Seggenried, MW = Mittelwert, ST = Standardabweichung, orange unterlegt = relativ niedrige Werte, griin unterlegt =
relativ hohe Werte. Thermophile Arten und potenzielle Klimagewinner rot, hygrophile Arten blau.

FW FW FW SR SR SR
Tag 26. 15. 02 26. 15. 02.
Monat 07. 08. 09. 07. 08. 09.
Jahr 20 09 09 09 MW ST 09 09 09 MW ST
Conocephalus dorsalis Mannchen 1 2 2 1,7 06 2 3 3 27 06
Conocephalus dorsalis Weibchen 0 2 1 1,0 1,0 0 5 3 27 25
Conocephalus spec. Larven 1 1 0 0,7 0,6 1 2 0 1,0 1,0
Conocephalus dorsalis Imagines 1 4 3 27 15 2 8 6 53 31
Metrioptera roeselii Mannchen 2 5 3 33 15 1 2 2 1,7 06
Metrioptera roeselii Weibchen 3 2 4 30 1,0 0 1 2 1,0 1,0
Metrioptera spec. Larven 1 0 0 03 0,6 1 0 0 03 0,6
Metrioptera roeselii Imagines 5 7 7 6,3 1,2 1 3 4 27 15
Tetrix spec. Larven 1 0 0 03 0,6 0 0 0 0 0,0
Chorthippus montanus Méannchen 1 3 2 20 10 0 1 2 1,0 1,0
Chorthippus montanus Weibchen 3 3 3 30 0,0 1 1 1 1,0 0,0
Chorthippus spec. Larven 0 1 0 03 0,6 0 0 0 0,0 0,0
Chorthippus montanus Imagines 4 6 5 50 1,0 1 2 3 20 10
Argiope bruennichi Weibchen 3 5 4 40 1,0 2 2 3 23 0,6

FW FW FW SR SR SR
Tag 24. 21. 03. 24. 21. 03.
Monat 07. 08. 09. 07. 08. 09
Jahr 20 10 10 10 MW ST 10 10 10 MW ST
Conocephalus dorsalis Méannchen 1 2 3 20 1,0 2 4 3 30 10
Conocephalus dorsalis Weibchen 0 1 2 1,0 1,0 3 3 4 33 0,6
Conocephalus spec. Larven 0 1 0 03 0,6 3 2 0 1,7 15
Conocephalus dorsalis Imagines 1 3 5 30 20 5 7 7 63 12
Metrioptera roeselii Méannchen 2 3 3 27 06 2 1 1 1,3 06
Metrioptera roeselii Weibchen 2 2 3 23 0,6 1 2 2 1,7 06
Metrioptera spec. Larven 1 0 0 03 0,6 0 0 0 00 0,0
Metrioptera roeselii Imagines 5 5 6 53 0,6 3 3 3 30 00
Chorthippus montanus Méannchen 2 3 3 27 0,6 1 1 2 1,3 06
Chorthippus montanus Weibchen 2 5 4 37 15 0 2 2 1,3 1.2
Chorthippus montanus Imagines 4 8 7 63 21 1 3 4 27 15
Argiope bruennichi Weibchen 3 2 4 30 1,0 2 2 2 20 0,0
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Tag 08. 24. 25. 08. 24. 25.
Monat 07. 08. 09. 07. 08. 09.
Jahr 20 11 11 11 MW ST 11 11 11 MW
Phaneroptera falcata Mannchen 1 0 0 03 0,6 0 1 1 0,7
Phaneroptera falcata Weibchen 0 1 1 0,7 0,6 0 0 0 0,0
Phaneroptera falcata Imagines 1 1 1 10 0,0 0 1 1 0,7
Conocephalus dorsalis Mannchen 2 2 2 20 0,0 3 2 2 2,3
Conocephalus dorsalis Weibchen 1 2 1 1,3 06 2 3 3 2,7
Conocephalus spec. Larven 3 0 0 1,0 17 3 0 0 1,0
Conocephalus dorsalis Imagines 3 4 3 33 06 5 5 5 5,0
Metrioptera roeselii Mannchen 4 2 2 27 1.2 2 0 2 1,3
Metrioptera roeselii Weibchen 3 1 3 23 1.2 1 1 1 1,0
Metrioptera spec. Larven 2 0 0 0,7 1,2 1 0 0 0,3
Metrioptera roeselii Imagines 7 3 5 50 20 4 1 3 2,7
Chorthippus montanus Mannchen 5 4 3 40 1,0 2 2 2 2,0
Chorthippus montanus Weibchen 3 6 4 43 15 1 1 2 1,3
Chorthippus spec. Larven 2 1 0 1,0 1,0 0 0 0 0,0
Chorthippus montanus Imagines 8 10 7 83 15 3 3 4 &3
Argiope bruennichi Weibchen 5 4 4 43 0,6 2 1 2 1,7
FW FW FW SR SR SR
Tag 21. 04. 08. 21. 04. 08.
Monat 07. 08. 09. 07. 08. 09.
Jahr 20 12 12 12 MW ST 12 12 12 MW
Phaneroptera falcata Méannchen 0 1 1 0,7 0,6 1 1 1 1,0
Phaneroptera falcata Weibchen 1 1 0,7 0,6 0 0 0 0,0
Phaneroptera falcata Imagines 1 1 2 1,3 06 1 1 1 1,0
Conocephalus fuscus Weibchen 0 1 0 03 0,6 0 0 0 0,0
Conocephalus fuscus Imagines 0 1 0 03 0,6 0 0 0 0,0
Conocephalus dorsalis Méannchen 2 1 2 1,7 06 3 3 4 3,3
Conocephalus dorsalis Weibchen 1 1 2 1,3 06 4 2 3 3,0
Conocephalus spec. Larven 2 1 0 1,0 1,0 4 1 0 1,7
Conocephalus dorsalis Imagines 3 3 4 33 06 7 5 7 6,3
Tettigonia viridissima Méannchen 0 0 0 0,0 0,0 1 0 0 0,3
Tettigonia viridissima Imagines 0 0 0 0,0 0,0 1 0 0 0,3
Metrioptera roeselii Méannchen 4 3 3 33 0,6 2 1 2 1,7
Metrioptera roeselii Weibchen 3 4 3 33 0,6 1 0 1 0,7
Metrioptera spec. Larven 3 0 0 10 17 1 1 0 0,7
Metrioptera roeselii Imagines 7 7 6 6,7 0,6 3 1 3 2,3
Tetrix spec. Larven 0 0 0 00 0,0 1 0 0 0,3
Chrysochraon dispar Mannchen 1 1 0 0,7 0,6 1 1 2 1,3

Vo -
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ST
0,6
0,0
0,6
0,6
0,6
1,7
0,0
1,2
0,0
0,6
15
0,0
0,6
0,0
0,6

0,6

ST
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,6
1,0
21
1,2
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
1,2
0,6
0,6
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FW FW FW SR SR SR

Tag 21. 04. 08. 21. 04. 08.

Monat 07. 08. 09. 07. 08. 09.

Jahr 20 12 12 12 MW ST 12 12 12 MW ST
Chrysochraon dispar Weibchen 0 1 2 1,0 1,0 0 1 1 0,7 0,6
Chrysochraon dispar Imagines 1 2 2 1,7 06 1 2 3 20 1,0
Chorthippus montanus Mannchen 3 2 2 23 0,6 2 1 2 1,7 0,6
Chorthippus montanus Weibchen 3 1 2 20 1,0 1 1 1 1,0 0,0
Chorthippus spec. Larven 2 3 0 1,7 15 0 0 0 0,0 0,0
Chorthippus montanus Imagines 6 3 4 43 15 3 2 3 2,7 0,6
Argiope bruennichi Weibchen 5 6 5 53 0,6 3 2 2 23 0,6

FW FW FW SR SR SR

Tag 27. 04. 29. 27. 04. 29.

Monat 07. 08. 09. 07. 08. 09.

Jahr 13 13 13 MW ST 13 13 13 MW ST
Phaneroptera falcata Méannchen 0 1 0 03 0,6 0 1 0 03 0,6
Phaneroptera falcata Weibchen 1 0 0 03 0,6 1 1 0 0,7 0,6
Phaneroptera falcata Imagines 1 1 0 0,7 0,6 1 2 0 10 1,0
Conocephalus fuscus Weibchen 0 1 0 03 0,6 0 0 0 0,0 0,0
Conocephalus fuscus Imagines 0 1 0 03 0,6 0 0 0 0,0 0,0
Conocephalus dorsalis Méannchen 2 1 2 1,7 0,6 3 2 3 2,7 06
Conocephalus dorsalis Weibchen 1 1 1 1,0 0,0 2 2 2 20 00
Conocephalus spec. Larven 1 3 0 1,3 15 1 1 0 0,7 0,6
Conocephalus dorsalis Imagines 3 5 3 37 12 5 4 5 4,7 0,6
Tettigonia viridissima Mannchen 0 0 0 0,0 0,0 0 1 0 03 0,6
Tettigonia viridissima Imagines 0 0 0 00 00 0 1 0 03 06
Metrioptera roeselii Méannchen 3 2 3 27 0,6 2 1 1 13 06
Metrioptera roeselii Weibchen 3 4 2 30 1,0 2 2 0 1,3 1.2
Metrioptera spec. Larven 1 0 0 03 0,6 0 0 0 00 0,0
Metrioptera roeselii Imagines 6 6 5 57 0,6 4 3 1 27 15
Chrysochraon dispar Méannchen 0 1 0 03 0,6 0 1 0 03 0,6
Chrysochraon dispar Weibchen 0 0 1 03 0,6 0 0 0 0,0 0,0
Chrysochraon dispar Imagines 0 1 1 0,7 0,6 0 1 0 03 0,6
Chorthippus montanus Mannchen 2 2 2 20 0,0 2 1 1 1,3 06
Chorthippus montanus Weibchen 3 2 3 27 0,6 0 0 1 03 0,6
Chorthippus spec. Larven 3 3 0 20 17 1 0 0 03 0,6
Chorthippus montanus Imagines 5 4 5 4,7 0,6 2 1 2 1,7 06
Argiope bruennichi Weibchen 4 3 3 33 0,6 2 1 1 1,3 06
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FW FW FW SR SR SR
Tag 19. 10. 13. 19. 10. 13.
Monat 07. 08. 09. 07. 08. 09.
Jahr 14 14 14 MW ST 14 14 14 MW
Conocephalus dorsalis Mannchen 0 1 1 0,7 0,6 2 2 1 1,7
Conocephalus dorsalis Weibchen 1 0 0 0,3 0,6 1 1 1 1,0
Conocephalus dorsalis Imagines 1 1 1 1,0 0,0 3 3 2 2,7
Metrioptera roeselii Mannchen 1 2 1 1,3 06 0 0 0,3
Metrioptera roeselii Weibchen 2 1 1 1,3 06 0 0 0 0,0
Metrioptera roeselii Imagines 3 3 2 2,7 06 0 0 1 0,3
Chrysochraon dispar Mannchen 0 1 1 0,7 0,6 0 1 1 0,7
Chrysochraon dispar Weibchen 0 1 0 03 0,6 0 0 0 0,0
Chrysochraon dispar Imagines 0 2 1 1,0 1,0 0 1 1 0,7
Chorthippus montanus Méannchen 1 2 1 1,3 06 1 0 1 0,7
Chorthippus montanus Weibchen 0 2 1 1,0 10 0 0 0 0,0
Chorthippus montanus Imagines 1 4 2 23 15 1 0 1 0,7
Argiope bruennichi Weibchen 1 2 1 1,3 06 0 1 0 0,3

FW FW FW SR SR SR
Tag 11. 28. 18 09. 28. 28.
Monat 07. 08. 09. 07. 08. 09.
Jahr 15 15 15 MW ST 15 15 15 MW
Conocephalus dorsalis Méannchen 0 0 0 0,0 0,0 1 1 1 1,0
Conocephalus dorsalis Weibchen 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0 0,0
Conocephalus dorsalis Imagines 0 0 0 0,0 0,0 1 1 1 1,0
Metrioptera roeselii Mannchen 1 0 1 0,7 0,6 0 0 0 0,0
Metrioptera roeselii Weibchen 1 1 0 0,7 0,6 0 0 0 0,0
Metrioptera roeselii Imagines 2 1 1 13 06 0 0 0 0,0
Chrysochraon dispar Méannchen 1 0 0 03 0,6 0 0 1 0,3
Chrysochraon dispar Weibchen 0 0 1 03 0,6 0 0 0 0,0
Chrysochraon dispar Imagines 1 0 1 0,7 0,6 0 0 1 0,3
Chorthippus montanus Méannchen 1 1 1 1,0 0,0 0 0 0 0,0
Chorthippus montanus Weibchen 0 1 0 03 0,6 0 0 0 0,0
Chorthippus montanus Imagines 1 2 1 1,3 06 0 0 0 0,0
Argiope bruennichi Weibchen 1 1 0 0,7 0,6 0 0 0 0,0
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ST
0,6
0,0
0,6
0,6
0,0
0,6
0,6
0,0
0,6
0,6
0,0
0,6

0,6

ST
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,6
0,0
0,6
0,0
0,0

0,0

0,0

95



[ S S A——

HAUS BURGEL

Biologische Station Klimafolgenmonitoring Landeshauptstadt Dusseldorf 2021
FwW FwW Fw SR SR SR
Tag 11. 28. 17. 09. 28. 17.
Monat 07. 08. 09. 07. 08. 09.
Jahr 16 16 16 MW ST 16 16 16 MW ST
Conocephalus dorsalis Mannchen 0 0 0 0,0 0,0 0 1 0 0,3 0,6
Conocephalus dorsalis Weibchen 0 0 0 0,0 0,0 1 1 0 0,7 0,6
Conocephalus dorsalis Imagines 0 0 0 0,0 0,0 1 2 0 1,0 1,0
Metrioptera roeselii Mannchen 1 1 1 1,0 0,0 0 0 0 0,0 0,0
Metrioptera roeselii Weibchen 0 0 1 0,3 0,6 0 0 0 0,0 0,0
Metrioptera roeselii Imagines 1 1 2 1,3 0,6 0 0 0 0,0 0,0
Chrysochraon dispar Mannchen 1 1 0 0,7 0,6 0 2 0 0,7 1,2
Chrysochraon dispar Weibchen 0 0 0 0,0 0,0 1 0 0 0,3 0,6
Chrysochraon dispar Imagines 1 1 0 0,7 0,6 1 2 0 1,0 1,0
Chorthippus montanus Mannchen 1 0 0 0,3 0,6 0 0 0 0,0 0,0
Chorthippus montanus Weibchen 0 1 1 0,7 0,6 0 0 0 0,0 0,0
Chorthippus montanus Imagines 1 1 1 1,0 0,0 0 0 0 0,0 0,0
Argiope bruennichi Weibchen 1 1 0 0,7 0,6 0 0 0 0,0 0,0
FW FW FW SR SR SR
Tag 29. 23. 16. 29. 23. 16.
Monat 07. 08. 09. 07. 08. 09.
Jahr 17 17 17 MW ST 17 17 17 MwW ST
Phaneroptera falcata Méannchen 2 0 0 0,7 1,2 1 0 0 0,3 0,6
Phaneroptera falcata Weibchen 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0 0,0 0,0
Phaneroptera spec. Larven 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0 0,0 0,0
Phaneroptera falcata Imagines 2 0 0 0,7 1,2 1 0 0 0,3 0,6
Conocephalus dorsalis Méannchen 0 1 0 0,3 0,6 1 2 1 1,3 0,6
Conocephalus dorsalis Weibchen 0 1 1 0,7 0,6 3 3 2 2,7 0,6
Conocephalus spec. Larven 1 0 0 0,3 0,6 1 0 0 0,3 0,6
Conocephalus dorsalis Imagines 0 2 1 1,0 1,0 4 5 3 4,0 1,0
Tettigonia viridissima Méannchen 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0 0,0 0,0
Tettigonia viridissima Weibchen 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0 0,0 0,0
Tettigonia spec. Larven 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0 0,0 0,0
Tettigonia viridissima Imagines 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0 0,0 0,0
Metrioptera roeselii Méannchen 4 3 2 3,0 1,0 0 1 0 0,3 0,6
Metrioptera roeselii Weibchen 2 3 1 2,0 1,0 0 0 0 0,0 0,0
Metrioptera spec. Larven 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0 0,0 0,0
Metrioptera roeselii Imagines 6 6 3 5,0 1,7 0 1 0 0,3 0,6
Tetrix spec. Larven 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0 0,0 0,0
Stethophyma grossum Mannchen 0 0 0 0,0 0,0 1 0 1 0,7 0,6
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Stethophyma grossum
Stethophyma grossum
Stethophyma grossum
Chrysochraon dispar
Chrysochraon dispar
Chrysochraon spec.
Chrysochraon dispar
Chorthippus montanus
Chorthippus montanus
Chorthippus spec.

Chorthippus montanus

Argiope bruennichi

Tag

Monat

Jahr

Conocephalus dorsalis
Conocephalus dorsalis
Conocephalus spec.
Conocephalus dorsalis
Metrioptera roeselii
Metrioptera roeselii
Metrioptera spec.
Metrioptera roeselii
Stethophyma grossum
Stethophyma grossum
Stethophyma grossum
Stethophyma grossum
Chrysochraon dispar
Chrysochraon dispar
Chrysochraon spec.
Chrysochraon dispar
Chorthippus montanus
Chorthippus montanus
Chorthippus spec.

Chorthippus montanus

Argiope bruennichi

Weibchen
Larven
Imagines
Mannchen
Weibchen
Larven
Imagines
Mannchen
Weibchen
Larven
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W eibchen

Méannchen
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Imagines
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Weibchen
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0 0,7 0,6
0 0,0 0,0
1 1,3 0,6
1 0,7 0,6
0 0,3 0,6
0 0,0 0,0
1 1,0 1,0
1 1,0 1,0

1 0,7 0,6
0 0,0 0,0

2 1,7 15
1 1,7 0,6
SR
02.
09.

18 MW ST

1 0,7 0,6
0 0,3 0,6

1 1,3 0,6

0 0,3 0,6
0 0,0 0,0
0 0,0 0,0
0 0,3 0,6

1 0,7 0,6
0 0,7 0,6
0 0,0 0,0
1 13 0,6
0 1,0 1,0
0 0,7 0,6
0 0,0 0,0
0 1,7 15
0 0,3 0,6

0 0,0 0,0
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FwW FwW Fw SR SR SR
Tag 29. 08. 07. 29. 08. 07.
Monat 06. 07. 08. 06. 07. 08.
Jahr 19 19 19 MW ST 19 19 19 MW ST
Conocephalus dorsalis Mannchen 0 0 0 0,0 0,0 1 1 0 0,7 0,6
Conocephalus dorsalis Weibchen 0 0 0 0,0 0,0 1 0 1 0,7 0,6
Conocephalus dorsalis Imagines 0 0 0 0,0 0,0 2 1 1 1,3 0,6
Metrioptera roeselii Mannchen 1 0 1 0,7 0,6 0 0 0 0,0 0,0
Metrioptera roeselii Weibchen 1 1 0 0,7 0,6 0 0 0 0,0 0,0
Metrioptera roeselii Imagines 2 1 1 1,3 0,6 0 0 0 0,0 0,0
Stethophyma grossum Mannchen 0 0 0 0,0 0,0 1 1 0 0,7 0,6
Stethophyma grossum Weibchen 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0 0,0 0,0
Stethophyma grossum Imagines 0 0 0 0,0 0,0 1 1 0 0,7 0,6
Chrysochraon dispar Mannchen 1 1 0 0,7 0,6 1 1 0 0,7 0,6
Chrysochraon dispar Weibchen 1 0 0 0,3 0,6 0 0 0 0,0 0,0
Chrysochraon dispar Imagines 2 1 0 1,0 1,0 1 1 0 0,7 0,6
Chorthippus montanus Méannchen 2 1 1 1,3 0,6 1 1 0 0,7 0,6
Chorthippus montanus Weibchen 1 1 0 0,7 0,6 0 0 0 0,0 0,0
Chorthippus montanus Imagines 3 2 1 2,0 1,0 1 1 0 0,7 0,6
Argiope bruennichi Weibchen 1 1 1 1,0 0,0 0 0 0 0,0 0,0

FW FW FW SR SR SR
Tag 27 04. 08. 29. 04. 01.
Monat 06. 07. 08. 06. 07. 08.
Jahr 20 20 20 MW ST 20 20 20 MW ST
Conocephalus dorsalis Méannchen 0 0 0 0,0 0,0 1 1 0 0,7 0,6
Conocephalus dorsalis W eibchen 0 0 0 0,0 0,0 2 1 0 1,0 1,0
Conocephalus spec. Larven 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0 0,0 0,0
Conocephalus dorsalis Imagines 0 0 0 0,0 0,0 3 2 0 1,7 15
Metrioptera roeselii Méannchen 2 1 1 1,3 0,6 0 0 0 0,0 0,0
Metrioptera roeselii Weibchen 1 1 1 1,0 0,0 0 0 0 0,0 0,0
Metrioptera spec. Larven 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0 0,0 0,0
Metrioptera roeselii Imagines 3 2 2 2,3 0,6 0 0 0 0,0 0,0
Stethophyma grossum Méannchen 0 0 0 0,0 0,0 1 2 0 1,0 1,0
Stethophyma grossum Weibchen 0 0 0 0,0 0,0 1 1 0 0,7 0,6
Stethophyma grossum Larven 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0 0,0 0,0
Stethophyma grossum Imagines 0 0 0 0,0 0,0 2 3 0 1,7 15
Chrysochraon dispar Mé&nnchen 1 2 0 1,0 1,0 0 1 0 0,3 0,6
Chrysochraon dispar Weibchen 1 0 0 0,3 0,6 0 0 0 0,0 0,0
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Chrysochraon spec.
Chrysochraon dispar
Chorthippus montanus
Chorthippus montanus
Chorthippus spec.

Chorthippus montanus

Argiope bruennichi

Tag

Monat

Jahr

Conocephalus dorsalis
Conocephalus dorsalis
Conocephalus spec.
Conocephalus dorsalis
Metrioptera roeselii
Metrioptera roeselii
Metrioptera spec.
Metrioptera roeselii
Tetrix spec.
Stethophyma grossum
Stethophyma grossum
Stethophyma grossum
Stethophyma grossum
Chrysochraon dispar
Chrysochraon dispar
Chrysochraon spec.
Chrysochraon dispar
Chorthippus montanus
Chorthippus montanus
Chorthippus spec.

Chorthippus montanus

Argiope bruennichi

Larven
Imagines
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Larven

Imagines
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0 0,0 0,0
0 0,3 0,6
0 0,7 0,6
0 0,3 0,6
0 0,0 0,0
0 1,0 1,0

SR
04.
09.
21 MW ST

2 1,7 0,6
0 1,0 1,0
0 0,3 0,6
2 2,7 0,6
1 0,3 0,6
0 0,0 0,0
0 0,0 0,0
1 0,3 0,6
0 0,0 0,0
1 1,3 0,6
0 0,7 0,6
0 0,0 0,0
1 2,0 1,0
2 1,7 0,6
1 1,0 0,0
0 0,0 0,0
3 2,7 0,6
1 1,0 0,0
0 0,3 0,6
0 0,0 0,0
1 183 0,6

0 0,0 0,0

Durch die Untersuchungen mit offenen Fangquadraten konnten 2021 nur fiinf Heuschreckenarten und die
Wespenspinne Argiope bruennichi dokumentiert werden (Tab. 4/4). Im Jahr 2017 waren es noch sieben

Arten. Die Anzahl der beobachteten Tiere war, &hnlich wie in den Transekten, hdchstens halb so hoch

wie 2009 bis 2013.
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Die Sumpfschrecke Stethophyma grossum wurde 2017 erstmalig auf dem Gebiet der Stadt Dusseldorf
nachgewiesen. In den Transekten des Seggenriedes konnten 2021 insgesamt 29 M&nnchen gefunden
werden. In den Transekten der Feuchtwiese konnte die Art dagegen nur ein Mannchen nachgewiesen
werden.

Die Struktur des Lebensraums hat einen Einfluss auf die Heuschreckenfauna. Die vorkommenden Arten
sind Roesels Beil3schrecke Metrioptera roeselii, der Sumpf-Grashipfer Chorthippus montanus und die
Kurzflugelige Schwertschrecke Conocephalus dorsalis. Die Transekte, die im Seggenried liegen (1 und 2;
zum Teil auch 3), hatten eine héhere Abundanz der Kurzfligeligen Schwertschrecke, wogegen Roesels
Beil3schrecke in der Abundanz zuriickging. Dies wurde auch bei den Untersuchungen mit offenen Fang-
guadraten deutlich (Tab. 4/4). Im Seggenried dominierte die Kurzfligelige Schwertschrecke, in der tbri-
gen Feuchtwiese Roesels Beif3schrecke. Auch die Wespenspinne hatte im Bereich der Fangquadrate auf
der Feuchtwiese eine héhere Abundanz. In den Transekten war sie haufig im Bereich der Feuchtwiese
(Transekte 4-6). Der Sumpf-Grashupfer zeigte bei den Untersuchungen mit offenen Fangquadraten eine
héhere Abundanz in der Feuchtwiese, doch kam er auch stetig in Seggenried vor. Im Jahr 2011 konnte
die Gemeine Sichelschrecke und 2012 erstmalig die Gro3e Goldschrecke in den Fangquadraten nach-
gewiesen werden. Eine Bevorzugung einer Struktur ist aufgrund der geringen Anzahl beobachteter Tiere
aber nicht nachzuweisen. Gemeine Sichelschrecke und GroRRe Goldschrecke wurden auch 2013 in den
Fangquadraten beobachtet. In den Jahren 2014 bis 2021 war es lediglich die GrofRe Goldschrecke.

Die Langfligelige Schwertschrecke Conocephalus fuscus hat sich offenbar nicht auf der zentralen Flache
etablieren kénnen. Sie wurde bis 1997 (PIEREN et al. 1997) sowie 2009 bis 2020 nur randlich in der
Feuchtwiese im Eller Forst beobachtet. Am 04.08.2012 wurde von der Langfligeligen Schwertschrecke
ein Weibchen der so genannten extra-makropteren Form, der Ausbreitungsform, beobachtet (Abb. 4/8).
Im Jahr 2013 wurde ein normal langfliigeliges Weibchen in einem Feuchtwiesen-Fangquadrat beobachtet
(wie in Abb. 4/6). In den Jahren 2014 bis 2021 wurde die Art nur randlich und nicht im zentralen Bereich
gefunden.

Gebiet 2: Rheinufer bei Lorick (lange Transekte)

Im Rahmen der Transekt-Untersuchungen konnten insgesamt nur zwei bzw. finf Heuschreckenarten
nachgewiesen werden (Tab. 4/5). Dies entspricht einem verarmten Artenspektrum der Agrarlandschaft
(NIEDRINGHAUS & RITZAU 1997, LAUSSMANN 1998). Von diesen war lediglich der Gemeine Grashupfer
Chorthippus parallelus etwas haufiger. Der Nachtigall-Grashupfer Chorthippus biguttulus, das Griine
Heupferd Tettigonia viridissima, Roesels Bei3schrecke Metrioptera roeselii und die Gemeine Strauch-
schrecke Pholidoptera griseoaptera traten sporadisch auf.

Langes Transekt Lorick-Ost (altes Transekt)

Es wurde bereits mehrfach festgestellt, dass die Art und vor allem die Mahd-Termine einen entscheiden-
den Einfluss auf die Heuschreckenfauna der Transekte in Ldrick haben.

Im Jahr 2020 konnten bei den Transekt-Untersuchungen in den Griinland-Abschnitten nur zwei Heu-
schreckenarten gefunden werden: der Gemeine Grashipfer Chorthippus parallelus und der Nachtigall-
Grashupfer Chorthippus biguttulus. Zwei weitere Arten wurden in der rheinnahen Brachflache und dem
Kiesufer gefunden werden: Weinhahnchen Oecanthus pellucens und Blaufliigeligen Odlandschrecke
Oedipoda caerulescens (Abb. 4/6 rechts).
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Tab. 4/5: Rheinufer bei Lorick. Ergebnisse der Transektuntersuchungen. Es sind die Summen der Beobachtungen aller
drei Begehungstermine aufgelistet. Die Transekte sind deutlich langer als an den anderen Stellen! Thermophile Arten und

potenzielle Klimagewinner rot, hygrophile Arten blau.

Lorick-Ost (= alt) 20 09 20 10 20 11 20 12
Teilstrecke 1 2 3 b2 1 2 3 b2 1 2 3 b2 1 2 3 T
Lange (m) 120 120 150 390 | 120 120 150 390 | 120 120 150 390 | 120 120 150 390
Conocephalus fuscus 2 5 6 13 1 3 4 8 1 3 3 4 4 2 10
Tettigonia viridissima 2 3 3 8 1 1 3 0 1 1 2 1 5 0 6
Metrioptera roeselii 2 10 4 16 2 4 2 7 1 2 3 6 0 0 2 2
Oedipoda caerulescens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Chorthippus biguttulus 8 14 18 40 7 11 12 30 4 7 9 20 3 6 10 19
Chorthippus parallelus 36 43 21 100|58 29 28 115| 12 13 20 45| 39 34 29 102
Argiope bruennichi 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Lorick-Ost (= alt) 20 13 20 14 20 15 20 16
Teilstrecke 1 2 3 z 1 2 3 z 1 2 3 z 1 2 3 z
Lange (m) 120 120 150 390 | 120 120 150 390 | 120 120 150 390 | 120 120 150 390
Conocephalus fuscus 2 2 0 4 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1
Tettigonia viridissima 0 0 0 0 1 4 0 5 1 0 1 2 0 1 1 2
Metrioptera roeselii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Pholidoptera griseaptera 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1
Oedipoda caerulescens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chorthippus biguttulus 4 1 4 9 0 3 4 7 0 4 3 7 1 0 5 6
Chorthippus parallelus 41 43 29 113 | 73 84 11 168 | 79 116 33 228 | 66 31 27 124
Argiope bruennichi 0 0 0 0 2 0 0 2 4 4 0 8 0 0 0 0
Lorick-Ost (= alt) 20 17 20 18 20 19 20 20
Teilstrecke 1 2 3 z 1 2 3 z 1 2 3 z 1 2 3 z
Lange (m) 120 120 150 390 | 120 120 150 390 | 120 120 150 390 | 120 120 150 390
Conocephalus fuscus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tettigonia viridissima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Metrioptera roeselii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pholidoptera griseaptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oedipoda caerulescens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Chorthippus biguttulus 0 1 5 6 1 0 5 6 0 0 4 4 0 0 6 6
Chorthippus parallelus 14 11 19 44 8 9 8 25 |59 40 20 119| 18 15 13 46
Argiope bruennichi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lorick-Ost (= alt)
Teilstrecke

20 21
1 2 3 z

Lange (m)
Conocephalus fuscus
Tettigonia viridissima
Metrioptera roeselii
Pholidoptera griseaptera
Oedipoda caerulescens
Chorthippus biguttulus
Chorthippus parallelus

Argiope bruennichi

120 120 150 390
0 0 0 0

0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 6 6
159 172 32 363
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Lérick-West (neu) 20 09 20 10 20 11 20 12
Teilstrecke - 1 2 3 b2 1 2 3 b2 1 2 3 z
Lange (m) 180 100 16 296|180 100 16 296|180 100 16 296
Conocephalus fuscus 4 4 3 11 3 2 2 7 5 2 5 12
Tettigonia viridissima 2 1 2 5 1 1 1 3 4 0 2 6
Metrioptera roeselii 10 12 3 25 | 10 8 3 21 | 13 6 5 24
Pholidoptera griseoaptera 22 0 4 26 | 16 0 3 19 | 15 0 3 18
Chrysochraon dispar 11 0 11 0 7 0 7 10 0 10
Chorthippus biguttulus 0 6 15 21 0 5 14 19 6 9 13 28
Chorthippus parallelus 17 48 8 73 | 14 15 4 33 |19 4 8 68
Argiope bruennichi 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 3
Lorick-West (neu) 20 13 20 14 20 15 20 16
Teilstrecke 1 2 3 z 1 2 3 z 1 2 3 z 1 2 3 z
Lange (m) 180 100 16 296|180 100 16 296|180 100 16 296|180 100 16 296
Conocephalus fuscus 3 0 6 9 0 0 0 0 0 2 0 2 3 0 0 3
Tettigonia viridissima 0 0 0 0 2 0 0 2 2 4 0 6 1 0 0 1
Metrioptera roeselii 5 0 4 9 0 0 0 0 2 1 0 3 8 0 0 8
Pholidoptera griseoaptera 7 0 2 9 5 0 0 5 4 0 0 4 2 0 0 2
Chrysochraon dispar 0 5 0 5 0 0 0 0 0 1 0 1 3 2 0 5
Chorthippus biguttulus 3 4 0 7 0 0 2 2 0 0 4 4 2 1 7 10
Chorthippus parallelus 11 16 4 31 | 15 5 4 24 | 49 13 5 67 | 24 22 3 49
Argiope bruennichi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 11 3 1 0 4
Lorick-West (neu) 20 17 20 18 20 19 20 20
Teilstrecke 1 2 3 z 1 2 3 z 1 2 3 z 1 2 3 z
Lange (m) 180 100 16 296|180 100 16 296|180 100 16 296|180 100 16 296
Conocephalus fuscus 2 0 0 2 0 0 0 0 2 1 0 3 1 0 0 1
Tettigonia viridissima 2 0 1 3 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1
Metrioptera roeselii 0 0 0 0 3 0 0 3 4 5 0 9 3 2 0 5
Pholidoptera griseoaptera 4 0 0 4 5 0 0 5 1 0 0 1 2 0 0 2
Chrysochraon dispar 5 0 0 5 2 4 0 6 1 3 0 4 5 3 0 8
Chorthippus biguttulus 6 0 5 11 3 0 6 9 1 3 4 8 3 4 5 12
Chorthippus parallelus 41 20 0 61 | 23 19 2 44 | 11 8 3 22 | 25 11 3 39
Argiope bruennichi 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 2 2 0 0 0 0
Lorick-West (neu) 20 21

Teilstrecke 1 2 3 z

Lange (m) 180 100 16 296

Conocephalus fuscus 0 0 0

Tettigonia viridissima 1 3 0 3

Metrioptera roeselii 0 0 0 0

Pholidoptera griseoaptera 3 0 0 3

Chrysochraon dispar 7 20 0 27

Chorthippus biguttulus 26 5 4 35

Chorthippus parallelus 353 146 0 399

Argiope bruennichi 0 0 0 0
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Bei der néchtlichen Exkursion 08.07.2021 konnten bei geeigneter Witterung nur einzelne Weinh&hnchen
Oecanthus pellucens im Bereich Hochstauden an den Buhnen verhort werden. In dieser Struktur halten
sich die Tiere auf und die Eiablage findet hier oberirdisch statt. Von der Blaufliigeligen Odlandschrecke
Oedipoda caerulescens konnten am im Jahr 2021 keine erwachsenen Tiere im Bereich des Rheinufers
gefunden werden. Lediglich der erste Kartier-Termin lag vor dem Hochwasser im Juli 2021. In den Jahren
2011, 2018 und 2020 wurden hier Blaufligelige Odlandschrecken gefunden.

Zum ersten und zweiten Termin (03.07. und 07.08.2021) war das Gras in den Teilstrecken 1 und 2 ca.

40 cm hoch. Moglicherweise hatte noch keine Mahd stattgefunden. Der Gemeine Grashupfer konnte in
sehr hoher Abundanz erfasst werden. Am dritten Termin (11.09.2021) war die Wiese geméaht. Daher wur-
den nur wenige Heuschrecken festgestellt.

Langes Transekt Lorick-West (neues Transekt)

Im Jahr 2021 konnten hier finf Heuschrecken-Arten registriert werden. Die dominierenden Arten sind die
Ubiquisten Gemeiner Grashtipfer Chorthippus parallelus und Nachtigall-Grashupfer Chorthippus biguttu-
lus. Insgesamt wurden nur wenige Heuschrecken-Individuen erfasst. Die dominierende Art war der Ge-
meine Grashupfer Chorthippus parallelus, der mit 399 Individuen die haufigste Art war. Der Nachtigall-
Grashupfer Chorthippus biguttulus wurde nur in 35 Exemplaren registriert. Bereits im Jahr 2013 war der
Pappelbestand deutlich aufgelichtet. Wegen des Sturmes ,Ela“ am 9./10. Juni 2014 waren hier viele wei-
tere Pappeln umgestirzt. Daher veranderte sich die Raumstruktur des Gebietes. Die Gemeine Strauch-
strecke Pholidoptera griseoaptera nahm gegentber der Situation vor ,Ela“ ab.

Bei der ersten Begehung am im Juni 2021 war der Bereich des ersten Teilabschnitts noch nicht genutzt.
Auffallig ist, dass die Grol3e Goldschrecke Chrysochraon dispar 2010 bis 2015 (wobei die Art 2014 nicht
beobachtet wurde) ausschliel3lich im zweiten Teilabschnitt beobachtet werden konnte. Dieser Abschnitt
wurde zunachst mit Schafen beweidet. Seit einigen Jahren wird er offenbar geméaht. In den Jahren 2016
und 2018 konnten im 1. und 2. Teilabschnitt GroRe Goldschrecken beobachtet werden. Vermutlich
kommt die Art wegen der Eiablage in oberirdischen Pflanzenstangeln nicht dauerhaft mit einer Wiesen-
nutzung zurecht. Im Jahr 2021 wurde die Art im Bereich der Bdschung beobachtet, wo keine Mahd statt-
fand.

Bei der nachtlichen Exkursion am 08.07.2021 konnten bei geeigneter Witterung nur einzelne Weinhahn-
chen Oecanthus pellucens verhért werden. An dieser Stelle waren die Hochstauden nur im Bereich der
Hektometer-Schilder kleinflachig ausgebildet. Am Rheinufer waren meist Gehdlze vorhanden.

Gebiet 3: Rheinufer an der Schnellenburg (kurzes Transekt)

Unmittelbar im Bereich des Transektes wurde ein neuer Schiffsanleger errichtet (Abb. 4/10). Das Tran-
sekt hat nur eine Lange von 25 m. Im Jahr 2021 waren die dominierenden drei Heuschrecken-Arten mit
vergleichbarer Abundanz der Gemeine Grashupfer Chorthippus parallelus, der Nachtigall-Grashipfer
Chorthippus biguttulus und der Wiesengrashipfer Chorthippus dorsatus. Der Gemeine Grashupfer und
der Nachtigall-Grashipfer sind die haufigsten und anspruchslosesten Heuschrecken in Nordrhein-
Westfalen. Der Nachtigall-Grashupfer ist seit 2009 in vergleichbarer Abundanz im Untersuchungsgebiet
vorhanden, wahrend der Gemeine Grashipfer in der Abundanz tendenziell zunimmt. Anspruchsvollere
Arten wie der Wiesengrashipfer oder der Weilrandige Grashiipfer nahmen Uber die Jahre ab. Der Wie-
sengrashipfer wurde seit 2017 nur auf einem niedrigen Niveau beobachtet. Von 2009 und 2010 mit bis
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zu 40 rufenden Mannchen dominante Heuschreckenart war der Wiesengrashiipfer Chorthippus dorsatus
(Abb. 4/11 links). In den Jahren 2013 und 2014 wurden nur vier bzw. neun Tiere verhért. In den Jahren
2015 und 2017 war die Art wieder h&ufiger (13 bis 28 Tiere). In den Jahren 2018 und 2020 wurden je flnf
bis sieben Tiere verhort. Der Wiesengrashipfer war 2021 relativ haufig. Die Art gehoért zu den spéat
schlipfenden Heuschreckenarten (INGRISCH & KOHLER 1998, SCHLUMPRECHT & WAEBER 2003).

Tab. 4/6: Rheinufer an der Schnellenburg. Ergebnisse der Transektuntersuchungen. Es sind die Summen der Beobachtun-
gen aller drei Begehungstermine aufgelistet. Thermophile Arten und potenzielle Klimagewinner rot, hygrophile Arten blau.

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Tettigonia viridissima 2 1 1 2 0 1 1 0 0 2 0 0 0
Metrioptera roeselii 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Chorthippus biguttulus 18 24 24 29 19 10 13 16 15 15 21 25 21
Chorthippus dorsatus 26 40 19 17 4 9 28 19 13 5 5 7 20
Chorthippus albomarginatus 0 6 4 5 2 0 0 0 2 1 0 0 0
Chorthippus parallelus 15 13 30 27 30 19 29 30 23 19 22 29 23
Argiope bruennichi 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Der WeilRrandige Grashipfer Chorthippus albomarginatus wurde in diesem Transekt nicht in jedem Jahr
gefunden (Tab. 4/6). Die Art wurde in den Jahren 2010-2013 in geringer Abundanz festgestellt. In den
Jahren 2009, 2014 bis 2016 wurde die Art nicht registriert. Im Jahr 2017 wurde wieder zwei Mannchen
verhort. Es konnten in diesem Bereich mehrere Weibchen gefunden werden. Im Jahr 2018 wurde nur ein
Mannchen verhort. Es konnten in diesem Bereich aber drei Weibchen gefunden. In den Jahren 2019 bis
2021 wurde die Art weder im Transekt noch in der Umgebung gefunden.

Roesels Beildschrecke Metrioptera roeselii konnte 2010 mit einem Mannchen festgestellt werden. Im Jahr
2014 konnte die Art zwar nicht in dem Transekt, wohl aber am Deich festgestellt werden. Im Jahr 2015
war die Art mit zwei Exemplaren sowie abundant auch in der Umgebung vertreten. Die Art bevorzugt
langhalmige Wiesen und profitiert daher von der ausbleibenden Mahd. In den Jahren 2016 bis 2021
konnte die Art nicht beobachtet werden.

Abb. 4/10: Im Bereich des Transektes Schnellenburg wurde ein neuer Schiffsanleger errichtet. Fotos: M. Stevens,
28.08.2020.
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Bei der nachtlichen Exkursion am 08.07.2021 konnten in Bereich des Transekts zahlreiche Weinhahn-
chen verhort werden. Das Vorkommen dieser Art wird daher in erster Linie von der Nutzung beziehungs-
weide der Raumstruktur bestimmt. Klimatische Faktoren spielen daher nur eine untergeordnete Rolle.
Ob sich die Zusammensetzung der Heuschrecken Lebensgemeinschaft an diesem Standort weiter ver-
andern, mussen zukunftige Untersuchungen zeigen.

Recherche und vorhandene Daten

Eine Studie zur Verbreitung der Heuschrecken von Dusseldorf liegt vor (PIEREN et al. 1997). In diesem
Buch ist fir den Bereich der Feuchtwiese im Eller Forst eine Artenliste wiedergegeben (PIEREN et al.
1997: 133), Angaben zu den Haufigkeiten sind allerdings nicht enthalten. Alle 1997 auf der Flache im
Eller Forst gefundenen Arten wurden auch 2020 beobachtet (Tab. 4/7). Im Jahr 2010 sind die Gemeine
Sichelschrecke Phaneroptera falcata (Abb. 4/12) und die Grof3e Goldschrecke Chrysochraon dispar neu
aufgetreten. Im Jahr 2017 wurde erstmalig die Sumpfschrecke Stethophyma grossum festgestellt. Diese
Art kann bereits im Jahr 2017 als etabliert gelten. Diese Arten konnten sich etablieren und weiter ausbrei-
ten, so dass die Grol3e Goldschrecke und in manchen Jahren auch die Gemeine Sichelschrecke in den
Transekten und Fangquadraten auftraten. Eine Besonderheit ist das Auftreten der Sumpfschrecke Ste-
thophyma grossum im Jahr 2017. Es handelt sich um den Erstnachweis flir das Gebiet der Stadt Dissel-
dorf. Die Art ist eine stentke Feuchtgebietsbewohnerin und profitiert moglicherweise vom erhéhen Was-
serstand in den letzten Jahren. Einige Arten, wie die Punktierte Zartschrecke Leptophyes punctatissima,
Gemeine Eichenschrecke Meconema thalassinum und Sabel-Dornschrecke Tetrix subulata konnten nur
randlich beobachtet werden.

Tab. 4/7: Vergleich der Artenliste von 1997 und 2009-2021 in der Feuchtwiese im NSG Eller Forst. 1997 = Angaben nach
PIEREN et al. (1997), 2009-2021 = diese Studie, x = vorkommend, RL = Gefahrdungsangaben der Roten Liste fir Deutschland
(MAAS et al. 2011) bzw. Nordrhein-Westfalen (VOLPERS & VAUT 2010), thermophile Arten und potenzielle Klimagewinner rot, hygro-
phile Arten blau, * = Neufund.

Wissensch. Artname D/EFLQW 97 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Phaneroptera falcata - - X* X X X X X X X X X X X
Conocephalus fuscus X X X X X X X X X X X X X X
Conocephalus dorsalis X X X X X X X X X X X X X X
Tettigonia viridissima X X X X X X X X X X X X X X
Metrioptera roeselii X X X X X X X X X X X X X X
Pholidoptera griseoaptera X X X X X X X X X X X X X X
Tetrix subulata X X X X X X - - X X X X - X
Stethophyma grossum 2/* - - - - - - - - - X* X X X X
Chrysochraon dispar - - x* X X X X X X X X X X X
Chorthippus biguttulus X X X X X X X X X X X X X X
Chorthippus parallelus X X X X X X X X X X X X X X
Chorthippus montanus V/I2 X X X X X X X X X X X X X X

Die spezialisierten, Feuchte liebenden Arten wie Kurzfliigelige Schwertschrecke Conocephalus dorsalis
oder Sumpf-Grashipfer Chorthippus montanus, kénnten moglicherweise durch die verwandten, an-
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Abb. 4/11: Wiesengrashipfer Chorthippus dorsatus Mannchen (links) und Sumpf-Grashipfer Chorthippus montanus
Mannchen (rechts). Diese Feuchte liebenden Feld-Heuschrecken gehoren zu den potenziellen Klimaverlierern, deren Vorkommen
besonders dokumentiert werden sollte. Fotos: M. Stevens.

spruchslosen Arten Langfliigelige Schwertschrecke Conocephalus fuscus und Gemeiner Grashupfer
Chorthippus parallelus ersetzt werden. Der Gemeine Grashtpfer kam nur am Rande der Transekt-
Strecken vor. Die Langfligelige Schwertschrecke konnte bis 2011 nur am Rand der Wiese beobachtet
werden. In den Jahren 2012 und 2013 wurde in den Fanquadraten jeweils ein Weibchen gefunden. Dies
hatte der Beginn der Besiedlung des zentralen Bereichs der Wiese sein kdnnen. Die Feuchte liebenden
Arten sind im zentralen Bereich der Feuchtwiese, in dem auch die Transekte und Fangquadrate liegen,
die dominierenden Arten. In den folgenden Jahren konnte aber keine weitere Ausbreitung der Art in den
zentralen Bereich der Wiese dokumentiert werden.

Das Auftreten und die Etablierung der Gemeinen Sichelschrecke und der GroRen Goldschrecke im NSG
Eller Forst kann als klimabedingte Veranderung aufgefasst werden. Beide Arten befinden sich seit Jahren
in Ausbreitung nach Norden, hauptsachlich entlang des Rheins. Die Ursache ist vermutlich im verander-
ten Klima zu suchen. Allerdings sind beide Arten keine spezialisierten Feuchtgebietsbhewohner. Zu den
beiden Transekten am Rhein liegen keine Vergleichsdaten vor. Daher kénnen bislang keine Angaben zu
Faunenveranderungen gemacht werden. ScHmiTz (1991) legte mittlerweile altere Daten zur Urdenbacher
Kampe, Zonser Grind und zum Himmelgeister Rheinbogen vor.

Tab. 4/8: Ubersicht Giber die in den Untersuchungsgebieten nachgewiesenen thermophilen Arten und potenziellen Profiteu-
ren des Klimawandels. * = noch nicht bei PIEREN et al. (1997) aufgefuhrt, x = vorkommend, RL = Gefdhrdungsangaben der Roten
Liste fur Nordrhein-Westfalen (VOLPERS & VAUT 2010), thermophile Arten und potenzielle Klimagewinner rot.

Wissensch. Arthame 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Chrysochraon dispar X X X X X X X X X X X X
Conocephalus fuscus X X X X X X X X X X X X X
Oecanthus pellucens X X X X X X X X X X X X X
Oedipoda caerulescens X X X X
Phaneroptera falcata X X X X X X X X X X X X
Summe 2 4 5 4 4 4 4 4 4 5 5 5 4
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Diskussion

Zu den Heuschreckenarten, die vom Klimawandel profitieren, zéhlen vor allem besonders Wérme lieben-
de Arten, die oft auf trockenen Standorten zu finden sind, wie zum Beispiel die Gemeine Sichelschrecke
Phaneroptera falcata (Abb. 4/12), aber auch einzelne Arten, die eher frische bis feuchte Standorte pré-
ferieren, wie zum Beispiel die Gro3e Goldschrecke Chrysochraon dispar. Von diesen Arten konnten
sich auf dem Gebiet der Stadt Disseldorf in jingerer Zeit mehrere ausbreiten. Zu Beginn der Monitoring-
untersuchungen im Jahr 2009 konnten in den Untersuchungsflachen bereits zwei Arten festgestellt wer-
den, die vom Klimawandel profitieren (Tab. 4/8), namlich die Langfliigelige Schwertschrecke Conoce-
phalus fuscus (Gebiet 1 und 2) und das Weinh&hnchen Oecanthus pellucens (Gebiet 1-3). Im Jahr
2010 kamen die Gemeine Sichelschrecke Phaneroptera falcata (Gebiet 1) und die Grof3e Goldschre-
cke Chrysochraon dispar (Gebiet 1 und 2) hinzu, letztere besonders im Eller Forst mit stark steigender
Tendenz. In den Jahren 2011, 2018, 2019 und 2020 konnte die Blaufliigelige Odlandschrecke Oedi-
poda caerulescens am Rheinufer nachgewiesen werden. Eine Reihe weiterer thermophiler Arten hat
sich auf Dusseldorfer Stadtgebiet aul3erhalb der Untersuchungsflachen ausbreiten kénnen.

Die Ausbreitung der Langfliigeligen Schwertschrecke Conocephalus fuscus in Nordrhein-Westfalen
ist in Abb. 4/1 dargestellt. Bis zur Mitte der 1980er Jahre galt die Mainlinie als Nordgrenze (BELLMANN
1985). Seit dieser Zeit ist eine kontinuierliche Arealerweiterung der Art in Richtung Norden festzustellen
(z. B. HoCHKIRCH 2001, THOMAS et al. 2001). Die Art breitet sich hauptsachlich entlang des Rheines oder
anderer Flusstaler aus, vermutlich weil diese thermisch beginstigt sind (Mesoklima) oder/und vermehrt
Saumstrukturen als geeignete Lebensraume aufweisen (HocHKIRCH 2001). Die Langfligelige Schwert-
schrecke ist im kontinentalen Anteil des Verbreitungsgebietes hygrophil. In den atlantisch gepragten Ge-
bieten, zu denen auch der Bereich Stadt Diisseldorf/Kreis Mettmann gehdéren, Uberwiegt die Thermophilie
(ScHLUMPRECHT & WAEBER 2003). In kontinentalen Bereichen ist die Art ein stendker Feuchtgebietsbhe-
wohner (SCHLUMPRECHT & WAEBER 2003, BAUR et al. 2006). Im atlantisch gettnten Anteil des Verbrei-
tungsgebiets lebt sie dagegen auf Brachen, Ruderalflachen, Magerrasen oder Weinbergen (SCHLUM-
PRECHT & WAEBER 2003, KLEUKERS & KREKELS 2004). Das Auftreten eines extra-makropteren Weibchens
der Langfliigeligen Schwertschrecke (Abb. 4/8) am 04.08.2012 auf der Feuchtwiese im Eller Forst ist
bemerkenswert, da diese Tiere besonders wanderaktiv sind und die Ausbreitungsform darstellen (ANDO &
HARTLEY 1982). Auch im Jahr 2013 wurde ein normal langfliigeliges Weibchen in einem Feuchtwiesen-
Fangquadrat beobachtet (wie in Abb. 4/6). Wenn diese Art, die zuvor nur in den Randbereichen beobach-
tet wurde, in den zentralen Bereich der Wiese vordringen wirde, oder falls sich im zentralen Bereich der
Wiese anspruchslose Heuschreckenarten wie der Gemeine oder der Nachtigall-Grashipfer etablieren
wirden, dann ware dieses ein Anzeichen fir eine Austrocknung, also eine Degradierung des Lebens-
raumes. Seit dem Jahr 2014 wurde aber keine dieser Tendenzen beobachtet. Das anstehende Wasser
im zentralen Bereich der Wiese zeigte einen gegentber den Vorjahren angestiegenen Grundwasser-
stand. Allerdings hatte dieser hohe Grundwasserstand offenbar auch negative Auswirkungen auf die
Haufigkeit einzelner Arten. Hier waren vermutlich insbesondere die in der Erde (endogaisch) nistenden
Arten oder/und die Jungstadien betroffen. Das Artenspektrum war dagegen unverandert. In den folgen-
den Jahren wurde aber keine weitere Ausbreitung der Arten in den zentralen Bereich der Wiese regis-
triert.
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Abb. 4/12: Die Gemeine Sichelschrecke (Phaneroptera falcata) wurde 2015 erstmalig als einzelnes Weibchen im langen
Transekt Lorick-West (neues Transekt) festgestellt. Auch die Wespenspinne (Argiope bruennichi) wurde dort in 1-2 Exemp-
laren an allen drei Terminen nachgewiesen. Fotos: M. Stevens, 20.08.2015.

Das Weinhahnchen Oecanthus pellucens ist ebenfalls sehr warmebedurftig. Die Art war bis zur Mitte
der 1980er Jahre am Rhein von Basel bis zum Rheingau verbreitet (BELLMANN 1985). Dann erfolgte eine
Ausbreitung entlang des Rheins. Anfang der 1990er Jahre erreichte die Art Bonn; mittlerweile ist sie auch
in den Niederlanden anzutreffen. Die typischen Lebensraume sind rheinnahe Hochstaudenfluren. Die Art
legt ihre Eier oberirdisch in Pflanzensténgel ab (BELLMANN 1993a). Da diese Strukturen im Bereich des
Transekts Ldrick-Ost (alt) in manchen Jahren wie auch 2017 und im Jahr 2013 im Bereich der Messe an
der Schnellenburg geméaht waren, fehlte die Art in diesen Jahren hier. In Lorick-West (neu) werden diese
Hochstauden nicht gemaht. Das Weinhdhnchen kommt daher hier vor. Im Bereich der langen Transekte
lebt das Weinhahnchen nur in geringer Anzahl. Im Bereich Lérick-Ost wurden 2013 und 2017 keine Tiere
verhért, in den Jahren 2014-2016 wenige Exemplare. Im Bereich Lérick-West wurden lokal wenige Wein-
hahnchen verhdrt. An dieser Stelle sind die Hochstauden nur im Bereich der Hektometer-Schilder klein-
flachig ausgebildet, am Rheinufer sind meist Geholze vorhanden. Mitte Juli 2021 wurden diese Strukturen
aber von Hochwasser tberschwemmt, was moglicherweise Auswirkungen auf das Vorkommen und die
Haufigkeit im nachsten Jahr haben wird.

Der erste Nachweis der thermophilen Gemeinen Sichelschrecke Phaneroptera falcata (Abb. 4/12) aus
NRW stammt aus dem Jahr 1972 aus dem Kdln-Bonner Raum (PIEREN et al. 1997). Bereits 1984 wurde
die Art im Further Moor gefunden (PIEREN et al. 1997). lhre Ausbreitung ist in Abb. 4/1 dokumentiert. Die
Gemeine Sichelschrecke besiedelt gebiischreiche Trockenrasen, Wegrander und Sandgruben. Die Aus-
breitung erfolgte ebenfalls entlang des Rheines nach Norden. Allerdings spielen vermutlich auch Bahnli-
nien eine Rolle, da diese sowohl Ausbreitungskorridore als auch als Lebensrdume in Frage kommen. Die
Gemeine Sichelschrecke konnte erstmalig 2010 auf der Feuchtwiese im Eller Forst beobachtet werden.
In den Transekten 1 und 3 wurden insgesamt fiinf Tiere beobachtet. Es ist mdglich, dass die Art bereits
vor 2009 auf der Flache lebte, im Rahmen der Untersuchung aber nicht beobachtet werden konnte. 2015
wurde die Art erstmalig als einzelnes Weibchen im langen Transekt Lérick-West (neues Transekt) festge-
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stellt (Abb. 4/12). Bei der Gemeinen Sichelschrecke handelt es sich um eine thermophile A, die bevor-
zugt in hochgrasigen, verbuschten Fléchen lebt. Die Art wird daher als Sukzessionsfolger bezeichnet
(SCHLUMPRECHT & WAEBER 2003).

Die Vierpunktige Sichelschrecke Phaneroptera nana ist eine sehr warmeliebende Art, die urspringlich
in Stideuropa und dem Mittelmeerraum beheimatet war. Die Art ist klimabedingt in Ausbreitung begriffen
(PFEIFER 2012, FISCHER et al. 2016, STUBING et al. 2019). Die ndrdliche Verbreitungsgrenze verlief ur-
spriinglich durch Osterreich; insbesondere das Burgenland war besiedelt. Mittlerweile konnte die Art aber
auch im Norden der Schweiz, in Baden-Wlrttemberg, Rheinland-Pfalz und Hessen nachgewiesen wer-
den (PFEIFER 2012, FISCHER et al. 2016, STUBING et al. 2019). Man findet die Tiere in mit Buschen be-
wachsenen, sonnigen Gebieten, stellenweise aber auch an dichter verwachsenen Orten. Die Imagines
treten von Juli bis August / September, manchmal bis in den Oktober hinein auf (FISCHER et al. 2016).

Im Jahr 2020 wurde die Art auch in Krefeld-Gellep-Stratum gefunden. Die Art wurde auf einem Autodach
beobachtet, so dass sie mdglicherweise als ,Blinder Passagier” mittransportiert wurde (HOCHKIRCH et al.
2021). In Jahr 2021 sollen im Raum Krefeld / Dusseldorf und im Rhein-Sieg-Kreis weitere Funde gemacht
worden sein (HOCHKIRCH et al. 2021).

Auch die Grol3e Goldschrecke Chrysochraon dispar bevorzugt héher- und dichterwiichsige Vegetati-
onsbestande (ScHLUMPRECHT & WAEBER 2003). Die Art praferiert frische bis feuchte Standorte in klima-
tisch beglnstigten Gebieten (SCHLUMPRECHT & WAEBER 2003). Die Ausbreitung erfolgt in der Regel durch
die in Pflanzenstangel abgelegten Eier, die in Flusstalern stromabwarts transportiert werden. Dieser Be-
siedlungsweg ist im Eller Forst ausgeschlossen. Hier wurden 2010 zwei erwachsene, kurzfligelige und
daher flugunfahige Weibchen beobachtet. Im Jahr 2011 wurden in den Transekten insgesamt neun
Mannchen verhort. Im Jahr 2012 erreiche sie ein Abundanz-Maximum von 59 Tieren. Zwischen 2013 und
2016 sank die Anzahl der gefundenen Mannchen. In den Jahren 2017 bis 2020 hat sich der Bestand auf
einen mittleren Bereich eingependelt. Im Jahr 2021 nahm der Bestand wieder zu Die Art gehort mittler-
weile zu den haufigsten Heuschrecken auf der Feuchtwiese im Eller Forst. Eine Verdréangung des Sumpf-
Grashupfers scheint dagegen nicht vorzuliegen (zur Ausbreitung und Abwanderung des Sumpf-
Grashupfers vergl. auch WEYER et al. 2012). Die Art wurde auch im langen Transekt Lorick-West (neues
Transekt) registriert. Dort verlagert sie sich von der Grinlandflache des 2. Teilabschnitts hin zu den Griin-
landbereichen des ersten Teilabschnittes. Vermutlich kommt die Art wegen der Eiablage in oberirdischen
Pflanzenstangeln nicht dauerhaft mit einer Wiesennutzung zurecht.

Die Blaufliigelige Odlandschrecke Oedipoda caerulescens befindet sich zurzeit ebenfalls in Ausbrei-
tung (u. a. HocHKIRCH 2001). Die Art bewohnt Rohbodenstandorte und Magerrasen. Sie wurde bis 1997
in der Stadt Dusseldorf/Kreis Mettmann noch nicht gefunden (PIEREN et al. 1997), wird in jingerer Zeit
aber ofters an den Kiesufern des Rheins beobachtet (KRUGER, KRAUSE, PIEREN, SCHMITZ mindl. Mittlg.).
Diese Art konnte erstmalig mit einem Weibchen am 25.08.2011 am Standort Lorick-West nachgewiesen
werden (Abb. 4/6). Die Art konnte 2012 bis 2017 dagegen nicht in den Untersuchungsgebieten beobach-
tet werden. Von der Blaufliigeligen Odlandschrecke Oedipoda caerulescens konnten am 18.08.2018 ein
Weibchen und am 07.08.2019 zwei Exemplare im Bereich des Rheinufers gefunden werden. Im Bereich
des Transektes wurde die Art 2020 zum ersten Mal bei zwei Kontrollterminen festgestellt (20.06. und
11.07.). Es wurden nur wenige Imagines und keine flugunfahigen Larven gefunden. Im Jahr 2020 war die
Art im kompletten Rheinvorland vertreten, z. B. um die ,Kirmeswiese® in gro3er Anzahl (T. Krause in litt).
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Dariiber hinaus waren nahezu alle Wiesen- und Rasenflachen "Odland", so dass die Blaufliigelige Od-
landschrecke an vielen solchen Stellen gefunden wurden (T. Krause in litt).

Zu den thermophilen Arten, die sich auf3erhalb der Untersuchungsgebiete in Disseldorf ausbreiten konn-
ten, zahlt die Blaufliigelige Sandschrecke Sphingonotus caerulans. Die Artist die ist bei PIEREN et al.
(2997) noch nicht fur Dsseldorf und den Kreis Mettmann verzeichnet. Sie wurde seit etwa 2009 vor al-
lem auf Brachflachen entlang von Bahnlinien gefunden (KRUGER und SONNENBURG mundl. Mittg., KRAUSE
mundl. Mittlg.), Hildener Sandberg (H. PIEREN in litt.), besiedelte also keine Lebensrdume, die durch das
vorliegende Monitoring erfasst werden. Im Jahr 2020 wurde die Art auch auf sandigen Uferabschnitten
und sandigen Buhnenfelder am Rhein im Raum Disseldorf beobachtet (https://observation.org/). Die Art
ist entlang des Rheines mittlerweile am Niederrhein bis Kranenburg und Rees (Kreis Kleve) beobachtet
worden (https://observation.org/).

Im Jahr 2016 wurde die Westliche Beil3schrecke Platycleis albopunctata erstmalig im Reisholzer Ha-
fen nachgewiesen (KRAUSE in litt.) gegeben. Im Juli wahrend des Hochwassers wurden von M. SCHULZE
(in litt.) am Wasserwerk Baumberg auf einem eingeséten Halbtrockenrasen Dutzende Westliche Beil3-
schrecken nachgewiesen. Einzelne Individuen fand er auch entlang des Rheinufers in Hochstauden (M.
ScHuLze in litt 11.2021). Die Art war lange Zeit nur aus der Umgebung von Bonn, der Voreifel und dem
NSG ,Surther Aue” (Stadt Koéln; ,Godorfer Hafen®) (KRAMER & KRAATZ 1996) bekannt. Seit einigen Jahren
wird die Art auch auf Bahngelanden in den Stadten Krefeld und Duisburg sowie auf Industriebrachen in
Dortmund gefunden (HAMANN & WEBER 2012).

Die Sudliche Eichenschrecke Meconema meridionale wurde 1958 erstmals in Deutschland bei Frei-
burg nachgewiesen (voN HELVERSEN 1969) und konnte sich in der Folge nordwarts stark ausbreiten. In
den 1990er Jahren wurde sie zum ersten Mal in Disseldorf nachgewiesen, wo sie inzwischen vor allem
im stadtischen Raum nicht selten ist. Die Fundorte der Sudlichen Eichenschrecke befinden sich bevor-
zugt warmebegunstigt in Stadten oder in der Nahe von Flissen (SCHLUMPRECHT & WAEBER 2003). Dari-
ber hinaus ist diese Art nachtaktiv. Daher ist die Sudliche Eichenschrecke weder zeitlich noch raumlich
durch die Untersuchungen des vorliegenden Klimafolgenmonitorings zu erfassen.

Der WeilRrandige Grashupfer Chorthippus albomarginatus konnte 2010 erstmalig an der Schnellen-
burg mit sechs rufenden Mannchen beobachtet werden. Im Jahr 2011 wurden vier, im Jahr 2012 wurden
fanf und 2013 zwei rufende Mannchen festgestellt. In den Jahren 2014 und 2016 konnte diese Art nicht
mehr festgestellt werden. Im Jahr 2018 wurde ein Mannchen verhért. In den Jahren 2019 bis 2021 wurde
die Art weder im Transekt noch in der Umgebung gefunden. Die Art lebt auf Feucht- und Nassgrtinland,
weshalb sie als hygrophile oder mesophile Art gilt. Die Eiablage erfolgt erdbodennah und oberirdisch an
Grashalmen. Die Eier haben eine geringe Austrocknungsresistenz (SCHLUMPRECHT & WAEBER 2003).
Moglicherweise kénnten die Eier auch vom Rhein transportiert worden sein.

Der Wiesengrashipfer Chorthippus dorsatus ist in der Urdenbacher Kémpe weit verbreitet (SCHULZE
in litt.). Ob er sich aktuell dort ausbreitet oder bislang dort Gibersehen wurde, ist nicht klar.

Eine Besonderheit ist der Erstnachweis der Sumpfschrecke Stethophyma grossum fir das Gebiet der
Stadt Disseldorf im Eller Forst im Jahre 2017. Die Art konnte in drei Fangquadraten und einem Transekt
beobachtet werden. Alle Nachweise erfolgten im Seggenried. Da im Bereich des Seggenriedes im Eller
Forst eine hdhere Anzahl Individuen gefundenen wurden, kann die Art im Eller Forst bereits 2017 als
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etabliert gelten. Im Jahr 2018 wurden in vier Transekten 22 Tiere verhdrt. In den Seggenried-Fang-
guadraten wurden ebenfalls vier Sumpfschrecken festgestellt. Die Sumpfschrecke ist ein stentker
Feuchtgebietsbewohner und das Seggenried im Eller Forst entspricht dem Habitatschema der Art.

Die Sumpfschrecke wird in jingerer Zeit verstarkt beobachtet; z. B. in der llvericher Altrheinschlinge
(STEVENS pers. Obs.) oder im Ruhrgebiet (RAUTENBERG mdl. Mittlg.). Im Kreis Mettmann breitet sich die
Sumpfschrecke stark aus (M. ScHULZE in litt), z. B. an der ltter, Hildener Heide, Further Moor und Urden-
bacher Kédmpe (M. ScHuLzkt in litt). Daher kénnte sich auch diese Art in Nordrhein-Westfalen generell in
der Ausbreitung befinden. Mdglicherweise hangt die Etablierung der Sumpfschrecke mit dem gestiege-
nen Grundwasser zusammen. Im Jahr 2014 wurde anstehendes Wasser im zentralen Bereich der Wiese
beobachtet, was einen gegentiber den Vorjahren angestiegenen Grundwasserstand anzeigte. In den
Jahren 2015-2021 konnte kein anstehendes Wasser mehr beobachtet werden.

Die hohe Abundanz der Wespenspinne Argiope bruennichi (Abb. 4/12) im Bereich Eller Forst im Jahr
2010 ist nicht ohne weiteres zu erklaren. Wenn die erhdhte Abundanz am warmen Frihjahr gelegen hat-
te, so waren auch 2011 uberdurchschnittlich viele Wespenspinnen zu erwarten gewesen. Die Abundanz
der Wespenspinne bei den Transekten und Fangquadraten in den Jahren 2014 bis 2016 war niedriger als
in den Jahren 2009, 2011 bis 2013. Im Jahr 2018 wurden insgesamt 39 Exemplare registriert, was bezlg-
lich der Abundanzen zwischen den genannten Zeitraumen liegt. Im Jahr 2019 konnten nur 14 Wespen-
spinnen beobachtet werden. Im Jahr 2020 nur 11; das ist der niedrigste Wert seit Beginn der Untersu-
chungen. Im Jahr 2021 waren es wieder 39 Beobachtungen.

Neben dem Einfluss des Klimawandels auf die genannten Arten sind bislang noch unbekannte positive
oder negative Effekte auf weitere bislang noch nicht als klimasensitiv identifizierte Heuschreckenarten
vorstellbar, die sich erst in Zukunft zeigen werden. Hierbei sollte insbesondere auf die Gilde der hygrophi-
len Heuschreckenarten geachtet werden.

Das Fruhjahr und der Sommer 2018 gehdrten zu den warmsten und sonnigsten seit Beginn der Wetter-
aufzeichnungen. Das Fruhjahr 2018 war trockener als das langjahrige Mittel, doch war die Abundanz der
Heuschrecken im Juli nicht auffallig niedriger als in den Vorjahren. Allerdings wurden im August und vor
allem im September weniger Heuschrecken-Individuen als in den Vorjahren registriert. Die abgelegten
Eier einiger Heuschrecken-Arten sind empfindlich gegenliiber Austrocknung (PoNiATOWSKI et al. 2018,
INGRISCH & KOHLER 1998). Daher ist es denkbar, dass zahlreiche im Sommer 2018 abgelegte Eier bereits
im extrem heilden Sommer vertrocknet und abgestorben sind. Dadurch héatten in der Saison 2019 die
Abundanzen der Heuschrecken-Arten, deren Eier oder Eigelege empfindlich sind, deutlich erniedrigt sein
kénnen. Im Jahr 2019 konnten aber keine erniedrigten Abundanzen der Heuschecken festgestellt wer-
den.
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Einleitung

Fur das Monitoring der Folgen des Klimawandels sind Libellen eine gut geeignete Tiergruppe. Als hoch
mobile Tiere sind Libellen in der Lage, auf Umweltverédnderungen schnell zu reagieren. Die Erwarmung
des Klimas und Anderungen der Niederschlagsverhéltnisse wirken sich auf die Areale und Wanderbewe-
gungen der Libellenarten aus und damit auf lokale Artenspektren (HASSAL & THOMPSON 2008, HICKLING et
al. 2006, OTT 2010, ScHANOWSKI 2013, BOwWLER et al. 2021). Fur Nordrhein-Westfalen bewerteten MeENKE
& CoNze (2009), MENKE et al. (2009), CoNze et al. (2010, 2011) und CoNze (2011) die dort vorkommen-
den Libellenarten im Hinblick auf ihre Klimasensitivitat und zeigten, dass sich die Vorkommen etlicher
Arten aufgrund des Klimawandels bereits verandern und weiter verandern werden.

Die Folgen des Klimawandels fur die Libellenfauna werden im Rahmen des vorliegenden Monitoringpro-
gramms in zwei verschiedenen Untersuchungsgebieten untersucht. Um sowohl die Auswirkungen in ei-
nem warmegetonten Gebiet als auch in einem etwas kiihleren Gebiet untersuchen zu kénnen, wurde ein
Untersuchungsgebiet im warmen Tiefland der Rheinaue, ein anderes im kihleren Higelland im Nordos-
ten Dusseldorfs ausgewahlt. Fir diese Gebiete ist im Rahmen des Klimafolgenmonitorings eine regelma-
Bige und langfristige Untersuchung vorgesehen. Abgesehen von Klimaénderungen sollen die Untersu-
chungsgebiete moglichst keinen wesentlichen anthropogenen Veranderungen oder Sukzessionsprozes-
sen unterworfen sein.

Untersuchungsgebiete
Baumberger Tumpel (=Baumberger Hamm)

Beim Untersuchungsgebiet im Flachland handelt es sich um den Baumberger Tumpel (Abb. 5/1) in der
Urdenbacher Kampe, einem warmegetonten Uberschwemmungsgebiet in der Rheinaue sudlich von Diis-
seldorf. Naturrdumlich gehort das Gebiet zur Niederrheinischen Bucht (DINTER 1999). Das Gewasser fallt
gelegentlich trocken und wird bei htheren Hochwéssern auch vom Wasser des Rheins erreicht. Abgese-
hen von diesen natirlichen Stérungen findet keine direkte menschliche Nutzung wie Fischerei u. &. statt,

Abb. 5/1: Baumberger Tumpel. Grenze des Untersuchungsgebietes rot. Foto 26.06.2015, U. Schmitz.
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welche die Zusammensetzung der Libellenfauna und damit die Untersuchungen beeinflussen kénnte. Bei
der Vegetation des Gewassers handelt es sich je nach Hohe des Wasserstandes um Wasserlinsen- und
Laichkrautgesellschaften (mit Lemna trisulca, Ricciocarpos natans, Spirodela polyrhiza, Potamogeton
pusillus und seit 2014 auch mit Wolffia columbiana) im Wasserkorper, bzw. um Wasserfenchelréhricht
(Oenantho-Rorippetum) mit Blutweiderich Lythrum salicaria und Wasser-Sumpfkresse Rorippa amphibia
in seichterem Wasser und um Zweizahngesellschaften mit Rotgelbem Fuchsschwanz (Alopecuretum
aequalis) auf trocken gefallenem Schlamm bei niedrigen Wasserstanden. Das Gewésser ist von einem
ausgedehnten Wasserschwadenrdéhricht (Glycerietum maximae) und von Weidengebiisch (Salix div.
spec.) umgeben.

Frihere Untersuchungen der Libellenfauna am Baumberger Tumpel liegen vor aus Kartierungen zum
Biotopmanagementplan (HiNnz 1988), aus Kartierungen im Rahmen einer Diplomarbeit (ScHmITZ 1991)
sowie aus erganzenden Beobachtungen von BoHM (schriftl. Mittlg. 2003) und BAIERL (mUndl. Mittlg. 2009,
schriftl. Mittlg 2010). Aus der Umgebung des Baumberger Tumpels liegen weitere Kartierungsdaten vor,
die sich auf das Gebiet der tUbrigen Urdenbacher Kadmpe beziehen, namlich Urdenbacher Altrhein mit
Garather Miuhlenbach, Baumberger Graben und Kirberger Loch. Diese Daten finden sich in den Biotop-
managementplanen von Hinz (1988) und VERBUCHELN & WITTIG (1987), bei BRAUN (1997), im Libellenmo-
nitoring und einer Bachelorarbeit im Bereich des Urdenbacher Altrheins (LINKE 2009, ScHmITz 20154,
2019, 2021, HoLTsCHULTE 2020) sowie in erganzenden Beobachtungen von BoHM (schriftl. Mittlg. 2003)
und KrRAUSE (schriftl. Mittlg. 2011).

Golfplatz Hubbelrath

Beim Untersuchungsgebiet im Higelland handelt es sich um zwei Gewasser auf dem Gelénde des Golf-
platzes Hubbelrath im Nordosten von Disseldorf (Abb. 5/2). In der Nahe befindet sich der Sandberg, der
mit einer Hoéhe von 165 m Uber NN den héchsten Punkt Disseldorfs bildet. Das Untersuchungsgebiet
zahlt naturraumlich zum Bergischen Land (DINTER 1999). Die beiden zu untersuchenden Gewasser be-
finden sich im Westteil des Golfplatzes auf einer Héhe von ca. 140 m tUber NN. Es handelt sich um die
zwei hochstgelegenen einer Kette von Stillgewassern, die mit den tiefergelegenen Nachbarteichen je-
weils durch einen schmalen Uberlauf und einen Ménch miteinander verbunden sind. Der héchstgelegene

Abb. 5/2: Golfplatz Hubbelrath Gewasser 1 und 2. Grenze des Untersuchungsgebietes rot. Foto Gewdasser 2, 23.07.2012,
U. Schmitz
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Teich wird durch Hangdruckwasser gespeist. Die Gewasserflachen sind zum grof3en Teil unbeschattet.
An den Ufern wachsen Seggen- und Binsenbestande sowie Gehdlze (u. a. Salix, Alnus), die insbesonde-
re das Ufer von Gewasser zwei beschatten. Unter der im Sommer dichten Wasserlinsendecke (Spirodela
polyrhiza, Lemna minuta) wachst Hornblatt Ceratophyllum demersum. Die Gewasser werden nicht fische-
reilich genutzt, enthielten zu Beginn des Monitorings jedoch noch Rotaugen und Karpfen, die im Februar
2013 entnommen wurden. Ansonsten unterliegen die Gewasser keinen relevanten menschlichen Stérun-
gen. Uber Libellenvorkommen auf dem Golfplatz Hubbelrath lagen Daten von KRAUSE (2003 und miindl.
Mittlg. 2009) vor.

Methode

Beide Gebiete werden im Rahmen des Klimafolgenmonitorings seit 2009 in jahrlichem Turnus untersucht.
Es sind grundsatzlich mindestens sechs Begehungen pro Untersuchungsgebiet und Jahr vorgesehen, die
bei geeignetem, also sonnigem und nicht zu windigem Wetter durchgeftihrt werden. Die Begehungen
finden im Wesentlichen verteilt auf die Monate Mai bis September statt, zusatzliche Begehungen sind
maglich. Bei den Begehungen werden die Imagines der Libellenarten quantitativ erfasst und Abun-
danzklassen zugeordnet. Dabei sind Anzeichen von Reproduktion (Paarungsverhalten, Eiablage,
Schlupf) festzuhalten. Zufallig gefundene Exuvien werden unterstiitzend herangezogen. Ein systemati-
sches Abkeschern der Gewasser nach Libellenlarven ist aufgrund des hohen Zeitaufwandes fiir die Pro-
bennahme und die anschlieBende Bestimmung der Larven nicht vorgesehen. In Einzelfallen kénnen die
Imagines mancher Arten bei Bedarf mit einem Folienstift auf den Fligeln markiert werden, um Abundanz
und Populationsgrof3e besser abschatzen zu kdnnen. Die erfasste Libellenfauna wird hinsichtlich des
Vorkommens und der Bestandsentwicklung klimasensitiver Arten ausgewertet. Die Nomenklatur der wis-
senschaftlichen Namen richtet sich nach DIIKSTRA & LEWINGTON (2008), die deutschen Namen richten
sich nach WILDERMUTH & MARTENS (2019). Die Gefahrdungskategorien der Libellenarten richten sich nach
den Roten Listen fur Deutschland (OTT et al. 2015) bzw. Nordrhein-Westfalen (CoNze & GRONHAGEN
2010). Die logarithmische Einteilung in Abundanzklassen (Tab. 5/1), wie sie auch vom Arbeitskreis Libel-
len NRW verwendet wird, ist auf SIEDLE (1992) begriindet und wurde nach HUBNER & WOIKE (1996) ver-
feinert. Die Angaben zur Abundanzklasse sind nicht kumulativ zu verstehen, sondern geben den Maxi-
malwert der bei den Einzelbegehungen beobachteten Individuenzahlen von Imagines im entsprechenden
Untersuchungsjahr wieder, so dass die tatséchlichen Bestandsgréf3en zumindest der haufigeren Arten
oberhalb der angegebenen Individuenzahl liegen, zumal auch die Bestandsgro3e der Larven nicht in den
Wert der angegebenen Individuenzahl eingeht. Die Beurteilung der Bodenstandigkeit der beobachteten
Libellenarten erfolgte gemaf Tab. 5/2.

Tab. 5/1: Einteilung der Individuenzahlen in Abundanzklassen (nach SIEDLE 1992 und HUBNER & WOIKE 1996).

Individuenzahl Abundanzklasse

1-3 1

4-6 2a

7-10 2b

11-20 3a

21-30 3b

31-65 4a

66-100 4b
101-300 5

301-1000 6
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Tab. 5/2: Nachweis der Bodenstandigkeit

Abk. Bodenstéandigkeitsnachweis

B sicher bodensténdig (L = Larve, Ex = Exuvie, S = Schlupf, J = Jungfernflug)

sb sehr wahrscheinlich bodenstandig (Ei = Eiablage, T = Tandem, K = Kopula)

wb wahrscheinlich bodenstandig (>3 Ind. bei GroBlibellen, >5 Ind. bei Kleinlibellen ohne Fortpflanzungsverhalten, jedoch

revieranzeigendes Verhalten der Ménnchen)

mb maoglicherweise bodenstandig ((1-)2 Ind. bei Grofilibellen, 2-4 Ind. bei Kleinlibellen ohne Fortpflanzungsverhalten und
revieranzeigendes Verhalten der Mannchen, jedoch geeignete Habitatstrukturen)

E Einzelfunde (keine Hinweise auf Bodenstandigkeit, aber auch nicht auszuschliel3en, da geeignete Habitatstrukturen
vorhanden sind)

G Gast (keine Hinweise auf Bodenstandigkeit, Habitatstrukturen zur Fortpflanzung eher ungeeignet)

Begehungstermine 2021

Im Untersuchungsjahr 2020 wurden die Geladndebegehungen am Baumberger Timpel durchgefiihrt am
01.06., 14.06., 17.06., 09.07., 18.07, 23.07., 21.08., 25.08., 03.09. und 14.09. (10 Termine), an den Ge-
wassern auf dem Golfplatz Hubbelrath am 28.05., 09.06., 25.06., 03.07., 20.07., 23.08., 25.08. und 06.09.
(8 Termine). Zu Zeiten mit hohem Wasserstand des Baumberger Tumpels war kein kompletter Rundgang
um das Gewasser moglich, sondern nur die Begehung des suddstlichen Ufers (in den Jahren 2015 -
2016 und 2021 war der Wasserstand ganzjahrig hoch).

Ergebnisse
Baumberger Tumpel

Am Baumberger Tumpel konnten im Untersuchungsjahr 2021 insgesamt 18 Libellenarten nachgewiesen
(Tab. 5/3) werden, ein Wert der leicht Giber dem Durchschnitt des bisherigen Klimafolgenmonitorings liegt.
Von den im Jahr 2021 nachgewiesenen Arten waren sieben Arten sicher oder sehr wahrscheinlich bo-
denstandig. Die im Jahr 2021 individuenreichste Art war das Kleine Granatauge Erythromma viridulum,
gefolgt von der Hufeisen-Azurjungfer Coenagrion puella und der Grof3en Heidelibelle Sympetrum striola-
tum. Die in friheren Jahren recht haufige Gemeine Binsenjungfer Lestes sponsa, konnte bemerkenswer-
terweise seit dem Jahr 2015 nicht mehr beobachtet werden. Auch einige weitere, in den Jahren zuvor
nachgewiesene Libellenarten, wie die Sidliche Binsenjungfer Lestes barbarus (Abb. 5/8), oder die Ge-
meine Winterlibelle Sympecma fusca, konnten in den Jahren 2014 his 2021 nicht mehr gefunden werden.
Dagegen gelang nach langerer Pause im Jahr 2021 wieder ein Nachweis der Kleinen Binsenjungfer Les-
tes virens (Abb. 5/7).

Besonders Warme liebende Arten:

Das Kleine Granatauge Erythromma viridulum (Abb. 5/6) zeigte in den vergangenen Jahren stark
schwankende Bestande, allerdings mit zunehmender Tendenz. So fehlte die Art in den Jahren 2010 und
2011, von 2015 bis 2019 war sie in wechselnder Anzahl vertreten, im Jahr 2020 jedoch wiederum gar
nicht. Im Jahr 2021 dann war das Kleine Granatauge die Libellenart mit der gré3ten Individuenzahl im
Untersuchungsgebiet. Die Ursachen fir die starken Schwankungen sind fraglich.
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Tab. 5/3: Am Baumberger Tumpel nachgewiesene Libellenarten. RL = Rote Liste (Deutschland/Nordrhein-Westfalen/Tiefland/
Bergland), 2 = stark geféhrdet, 3 = gefahrdet, D = Daten unzureichend, V = Vorwarnliste, S = dank Schutzmal3nahmen gleich,
geringer oder nicht mehr gefahrdet, - = im Naturraum nicht nachgewiesen, * = ungefahrdet. Alt. Nw .= &ltere Nachweise (nach
VERBUCHELN & WITTIG 1987, HINZ 1988, SCHMITZ 1991, BRAUN 1997, BOHM schriftl. Mittlg. 2003, LINKE 2009 und BAIERL miindl.
Mittlg. 2009), x = bodenstandig oder vermutlich bodensténdig, (x) = nur Einzelnachweise, sehr selten, ? = Fundortangabe unklar ° =
bislang nicht am Baumberger Tumpel aber an anderen Stellen der Urdenbacher Kdmpe nachgewiesene Arten, ! = Neunachweis fir
das Untersuchungsgebiet und Umgebung. Ab = Abundanzklasse geméaR Tab. 5/1, Bd = Bodenstandigkeit gemaf Tab. 5/2, thermo-
phile Arten rot.

Wissenschaftlicher (D/EEW/ Alt. 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Name TL/BL) NW./Ab Bd|Ab Bd |Ab Bd|Ab Bd|Ab Bd|Ab Bd|Ab Bd|Ab Bd|Ab Bd|Ab Bd|Ab Bd|Ab Bd|Ab|Bd
Aeshna affinis ***IR 1 E 1 E|1 mb(2b sw|1 E
Aeshna cyanea *Ax* X 1 E 1 E|1 E|1 E 1 E
Aeshna isoceles *1/1/1 1 E
Aeshna mixta ***/* x |3a sb|2a sb|2b sb| 1 sb({3a B [3a sb|2b wb|3b sb|2a wb|2b sb|2a wb|2a wb|3b sb
Anax imperator **** x |2a sb| 1 E [2a sb|2a E[2a sb|1 B|1 mb|{1 mb|1 mb|2a sb 2a sb|2a sb
Anax parthenope */D/ID/ID 1! sbh 2a wb
Brachytron pratense *3/3/12  (X) 1 sb|2a sb|1 sbh|1 E 1 E|1 E 1 E
Calopteryx splendens *A[xx 1 G 1 G 1
Calopteryx virgo *VIRIF 11 G| 1 G 1 G|1 G 1 G 1
Coenagrion puella ** x| 5 sb|1 E |[4b B |4b sb|{4b shb|3b B |3a sb|4a sb|3a sb|4b sb|3b wb|2a sb|4a wb
Cordulia aenea *EA[xE o 1 E|3awb 1 E 1 E
Crocothemis erythraea *[E[x[* 11 E 1 E
Enallagma cyathigerum  */*/*/* x [3a sb| 1 E [2b B 1 E 1 E
Erythromma najas *IVIVI3 1 E
Erythromma viridulum **x*  x [4b sb 1 mb 2a sb|4a wb|4a wb|3a wb|3b sb|3b sb 4b sb
Ischnura elegans **** x |2b sb|2b sb|{2b B |3b B |2b mb|3a B |2a mb| 1 mb|[3a wb|[3b wb|2b wb|2a mb| 1 mb
Lestes barbarus *[*SI*IV 1 E|2a B
Lestes sponsa *NVIVIV. ° |1 B|2b wb{3a B|[3b B|4a B|1 B
Lestes virens vestalis *IVSI*IV 1 E 1 E
Lestes viridis *x x |2b B |2b wb|3a B|2a B|3b B|2a B|1 mb[3b wb|1 B |2a B |3a sb|3a B |2b B
Leucorrhinia pectoralis ~ 3/1/1/1 3al G
Leucorrhinia rubicunda  3/2/2/D 3al G
Libellula depressa *NVIVIV. x |3a sb 1 sb 1 mb|1 mb 1 mbj1 B |2a sb
Libellula quadrimaculata  */*/*/* (x) [3b sb|[3a sb|3b sb|3a sb|2b wb|{2a mb{ 1 mb|1 E 2a B 1 mb|2a wb
Orthetrum cancellatum P+ x [3b sb| 1 E 2a sb|2b sb|2b sb|3a sb|3a sb|2a sb
Platycnemis pennipes *AEx° 11 B 1 E
Pyrrhosoma nymphula XA X 1 E|2a sb|1 mb 1 mb 1 E 2a sb
Sympecma fusca **SIHNV - ° 1!
Sympetrum danae *IVIVI* 1 G 1 G
Sympetrum flaveolum 3IVIVI3 (?| 1 E
Sympetrum fonscolombii  */D/*/* 1 E
Sympetrum meridionale  */D/D/-  (x) 1 mb{1 mb
Sympetrum sanguineum  **/*/* (x) |4b B |3b B |4a B |3a B|3b B|1 B |2b wb|2a B [2a sb|(2b B |[3b B |3a B |2b sb
Sympetrum striolatum *AE* X 3a sb|2b sb 1 E|3a sb|3b sb|2a wb|2a B |2a B |3a sb|4a B
Sympetrum vulgatum ** x |[2a B 1 E(1 B|1 E 1 E 1 B|1 E|1 E
Artenzahl 17 15 15 16 17 13 11 16 11 19 16 15 18
ganzj.
Offene Wasserflache bis Anf. 1?;2( bis Mi_tte bis Anf.| ganzj. | ganzj. | ganzj. | ganzj. | ganzj. | ganzj. pis Mittepis Mitte| ganzj.
vorhanden Sept. | orkray Juni | Sept. [>70cm|>50c¢m| >1m | >1m |>40 cm|>40 cm |August |August| >1m
tet
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Die thermophile Siidliche Mosaikjungfer Aeshna affinis (Abb. 5/3 und 5/10), konnte 2009 erstmals am
Baumberger Tumpel nachgewiesen werden. Seinerzeit hielt sich ein M&nnchen Uber einen Zeitraum von
mehreren Wochen im Untersuchungsgebiet auf. In den sehr heil3en und trockenen Sommern 2018 bis
2020 gelangen wieder Nachweise dieser Art mit zunehmender Tendenz: Ein Méannchen der Sudlichen
Mosaikjungfer konnte am 27.07.2018 als
Einzelfund beobachtet werden. Im Jahr
2019 gelangen mehrere Nachweise von
Ende Juli bis Ende August, dabei han-
delte es sich Ende August um mindes-
tens zwei gleichzeitig fliegende Mann-
chen. Im Jahr 2020 konnte eine weitere
Steigerung beobachtet werden: Zwi-
schen Mitte Juli und Ende August hielten
sich etliche Exemplare am Baumberger
Tumpel auf. Am 12. August konnten
mindestens sieben Mannchen gleichzei-
tig festgestellt werden. Am 12. August

Abb. 5/3: Die Siidliche Mosaikjungfer Aeshna affinis kann seit einigen wurde neben vier Mannchen erstmals

Jahren regelmaRig am Baumberger Timpel gefunden werden, insbe- auch ein Weibchen gesichtet, das sogar

sondere in Jahren mit heiBen Sommern. 2020 wurden sogar acht . . .
Eiablageverhalten zeigte. Die hohen

Individuen gleichzeitig festgestellt, darunter erstmals ein Weibchen,
das Eiablageverhalten zeigte. Die individuelle Markierung mit Folien- Wasserstande als Folge des Starkre-
stift ermdglichte eine bessere Abschéatzung der BestandsgrofRe. 2019

wurde die Art erstmals auf dem Golfplatz Hubbelrath entdeckt. Foto: o o
Mannchen, Baumberger Tiimpel, 20.08.2020, U. Schmitz. fir diese Art, von der in diesem Jahr nur

gens im Juli 2021 waren wohl unginstig

ein Einzelexemplar gesichtet wurde.

Mit dem Erstnachweis der Feuerlibelle Crocothemis erythraea fiir den Baumberger Timpel konnte im
heiRen Sommer 2018 ein Neufund dieser besonders Warme liebenden Art gemacht werden. Nachdem
die Feuerlibelle in den beiden Folgejahren nicht im Untersuchungsgebiet beobachtet werden konnte,
wurde die Art im Jahr 2021 wieder mit einem Einzelexemplar beobachtet.

Die ebenfalls besonders Wéarme liebende Frihe Heidelibelle Sympetrum fonscolombii, die im Jahr
2016 erstmals am Baumberger Tumpel nachgewiesen wurde, konnte in den Folgejahren dort nicht wieder
gefunden werden. Die Art war zuvor schon im Jahr 2015 an anderen Stellen des Altrheingebietes nach-
gewiesen worden (ScHMITz 2015a).

Als weitere thermophile Art war 2010 erstmals die Stdliche Binsenjungfer Lestes barbarus (Abb. 5/8)
am Baumberger Tumpel festgestellt worden. Bei diesem Erstnachweis fir das Untersuchungsgebiet han-
delte es sich um zwei Nachweise je eines Weibchens am 15.07.2010 und am 09.08.2010. Reprodukti-
onsverhalten war 2010 nicht zu beobachten. Im Jahr 2011 konnte erstmals der Reproduktionsnachweis
fur die Sudliche Binsenjungfer am Baumberger Tumpel erbracht werden: Am 25.05.2011 konnten ca. finf
frisch geschlipfte, noch unausgeféarbte Exemplare von Lestes barbarus nachgewiesen werden. In den
Folgejahren konnte die Sudliche Binsenjungfer allerdings nicht mehr gefunden werden.

Die Sudliche Heidelibelle Sympetrum meridionale, von der einige Jahren vor Beginn des Klimafol-
genmonitorings ein Einzelexemplar am Baumberger Tumpel gefunden worden war (BAIERL mindl. Mittlg.
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Libellen

Abb. 5/4: Die besonders Warme liebende Suidliche Heidelibelle Sympetrum meridionale wurde in den heilen Sommern
2019 und 2020 an mehreren Beobachtungsterminen mit jeweils mindestens zwei gleichzeitig vorhandenen Exemplaren am
ausgetrockneten Baumberger Timpel (rechts) nachgewiesen. Die individuelle Markierung mit Folienstift diente der besse-
ren Abschéatzung der BestandsgroRe. Fotos: Baumberger Timpel, 12.08.2020, U. Schmitz.

2009), konnte in den Folgejahren dort lange Zeit nicht wieder gefunden werden. In den besonders heil3en
Sommern 2019 und 2020 gelang jedoch der Nachweis von jeweils mindestens zwei gleichzeitig anwe-
senden Mannchen dieser stark Warme liebenden Art. Die beiden beobachteten Mannchen hielten sich
2020 an mehreren Beobachtungsterminen zwischen Mitte August und Mitte September am weitgehend
bis vollstandig ausgetrockneten Baumberger Tumpel auf (Abb. 5/4). Die hohen Wasserstande als Folge
des Starkregens im Juli 2021 waren wahrscheinlich ungtinstig fur diese Art, die 2021 nicht beobachtet
werden konnte.

Im Jahr 2021 konnte eine Libellenart mit einem Gefahrdungsstatus der Roten Liste festgestellt werden.
Der Fruhe Schilfjager Brachytron pratense mit einem Einzelexemplar Anfang Juni beobachtet werden. .
Bei den beiden Beobachtungen der auf der Vorwarnlist stehenden Kleinen Binsenjungfer Lestes virens
(Abb. 5/7) in den Jahren 2013 und 2021 handelte es sich um Einzelfunde, bei denen es keine Hinweise
auf Bodenstandigkeit gab, diese war aber auch nicht auszuschlie3en, da geeignete Habitatstrukturen
vorhanden waren. Die Blaufliigel-Prachtlibelle Calopteryx virgo, die in manchen Jahren gelegentlich
nachgewiesen wurde, besitzt als Fliegewasserart nur Gaststatus im Untersuchungsgebiet. Die auf der
Vorwarnliste stehende Gemeine Binsenjungfer Lestes sponsa, die 2013 noch die zweithaufigste Art am
Baumberger Tumpel war, konnte 2014 nur noch an einem einzigen Begehungstermin mit einem frisch
geschlipften Mannchen nachgewiesen werden, in den Folgejahren gar nicht mehr.

Der Wasserstand des Baumberger Tumpels ist fiir das Vorkommen von Libellen ein maRRgeblicher Faktor.
Wahrend das Gewasser im Jahr 2009 bis 2012 jeweils im Sommer austrocknete, war der Baumberger
Tumpel in den Jahren 2013 bis 2018 das ganze Jahr tiber mit Wasser bespannt. In den heil3en und tro-
ckenen Sommern 2019 und 2020 fiel das Gewasser ab Mitte August wieder vollstéandig trocken (Tab.
5/3). In Folge von Starkregenereignissen im Juli 2021 war das Gebiet im Anschluss hoch tberflutet.
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Golfplatz Hubbelrath

An den Gewassern 1 und 2 des Golfplatzes Hubbelrath wurden im Untersuchungsjahr 2021 zehn Libel-
lenarten nachgewiesen (Tab. 5/4). Die haufigste Art im Jahr 2021 war — wie in den Vorjahren — die Hufei-
sen-Azurjungfer Coenagrion puella. Stabile Bestande auf niedrigem Niveau zeigten wenige weitere Arten
wie die Blaugriine Mosaikjungfer Aeshna cyanea und die Weidenjungfer Lestes viridis.

Tab. 5/4: Auf dem Golfplatz Hubbelrath an Gewésser 1 und 2 nachgewiesene Libellenarten. RL = Rote Liste (Deutschland /
Nordrhein-Westfalen / Tiefland / Bergland), * = ungefahrdet, V = Vorwarnliste. Alt. Nw .= &ltere Nachweise (nach KRAUSE 2003) auf
den gesamten Golfplatz bezogen, x = dlterer Nachweis, ! = Neunachweis fur das Untersuchungsgebiet. Ab = Abundanzklasse
gemal Tab. 5/1, Bd = Bodenstandigkeit gemaf Tab. 5/2, thermophile Arten rot.

Wissenschaftlicher (D/EII;QW/A”' 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Name TL/BL) Nw.lAb Bd|Ab Bd|Ab Bd|Ab Bd|Ab Bd|Ab Bd|Ab Bd|Ab Bd|Ab Bd|Ab Bd|Ab Bd|Ab Bd|Ab Bd
Aeshna affinis ***IR 1 E

Aeshna cyanea *** x |1 sb|1 B|2a B|1l sh|{2a B|2a B|1 B|1 mb|1 mb|1 B|1 B|1 E|1 E
Aeshna mixta ** x |1 mb|1 mb|1 sb|1 mb|2amb|1 E|1 E|1 mb 1 E
Anax imperator A * x| 1 sh 1 sh{1 E|1 E

Brachytron pratense */3/3/2 1! sb

Calopteryx virgo *II2/* 1 G 1 G
Coenagrion puella **** x |4b B |4b B |4b sb|4b sb|{4b B [3b B|4a B |5 sb|4a B |4a B |4b B |4a sb|4a sb
Erythromma viridulum *E[x* 3al wbf 1 mbf{2a mb|[ 1 mb|2b sb 1 sb|1 sb 1 sb

Ischnura elegans *** x |3b wb|2b B |2a sb|2a sb|3a sb|1 mb|2a mb|1 E |2a wb|2a sb|1 sb|1 sb

Lestes viridis *I*[*/* x |3a sb|2b sb{1 sb|1 B |2b sb|3a sh|2a sb|1 E [2a sb|3a sb|2a sb|2a sh|3a sb
Libellula depressa *IVIVIV - x 1 E|1 sbh|1 E 1 E 1 E
Libellula quadrimaculata  */*/*/* x |2b B 1 E|2a B|1 E

Orthetrum cancellatum  */*/*/* 1 E

Pyrrhosoma nymphula ~ **/*/* x |3a B |3a sb|3a sb|3a sb| 1 E |3a sb|3a sb 1 E|2b sb|1 E 1 E
Sympetrum sanguineum **/** x | 1 E 1 E|1 E 1 E
Sympetrum striolatum A 1 E|1 E|1 E|[2b mb|1 sb 1 E|1 E|1 E 2a sb
Sympetrum vulgatum *[x[* 1 B 1 E
Artenzahl 10 9 10 10 11 8 9 8 7 8 8 4 10

Aus der Gruppe der besonders Warme liebende Arten konnte das Kleine Granatauge Erythromma
viridulum (Abb. 5/6) im Untersuchungsjahr 2009 erstmals im Untersuchungsgebiet festgestellt werden
konnte, danach wurde die Art auch in etlichen folgenden Jahren wiedergefunden, allerdings in im Ver-

gleich zum Jahr 2009 deutlich geringeren PopulationsgréfZen.

Die ebenfalls besonders Warme liebende Sudliche Mosaikjungfer Aeshna affinis (Abb. 5/3) konnte im
sehr heilen Sommer 2019 erstmals an den Gewassern des Golfplatzes nachgewiesen werden. Es han-
delte sich um die Beobachtung eines einzelnen Mannchens Ende Juli, das am Gewasser 1 des Westplat-
zes patrouillierte. In den Folgejahren konnte die Art nicht mehr festgestellt werden.

Ein deutlicher Riickgang Uber den Beobachtungszeitraum war beim Bestand der Vierflecklibelle Libellula
guadrimaculata zu verzeichnen, die letztmalig im Jahr 2013 gesichtet wurde. Auch insgesamt waren in
den Jahren 2012-2021 an mehreren Beobachtungstagen trotz giinstiger Witterung erstaunlicherweise
keine oder fast keine Libellen anzutreffen. Als Ursache fiir den beobachteten Riickgang wurde zunachst
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ein Anstieg des Fischbestandes (Rotfedern, Karpfen) vermutet, die die Libellenlarven und die Unterwas-
servegetation dezimieren. Daher wurden im Februar 2013 die Gewasser 1 und 2 abgelassen und alle
Fische entfernt. Im Sommer 2013 war wieder eine leichte Zunahme verschiedener Libellenarten festzu-
stellen, ndmlich beim Kleinen Granatauge Erythromma viridulum, der Grof3en Pechlibelle Ischnura ele-
gans, der Weidenjungfer Lestes viridis und der Grof3en Heidelibelle Sympetrum striolatum. Die Grol3e
Konigslibelle Anax imperator konnte 2013 das erste Mal nach vier Jahren wieder beobachtet werden. In
den Jahren 2014 bis 2021 gab es aber trotz fehlenden Fischbesatzes auch immer wieder Beobachtungs-
tage, an denen trotz ginstiger Witterungsbedingungen keine oder fast keine Libellen beobachtet werden
konnten. Moglicherweise spielen hier die zunehmende Beschattung und der Laubeintrag durch die Ufer-
geholze sowie die damit verbundene Verschlammung eine Rolle.

Etliche der an Gewésser 1 und 2 nachgewiesenen Arten waren bereits in friiheren Jahren vor Beginn der
Monitoringuntersuchungen im Jahr 2009 auf dem Gesamtgeldnde des Golfplatzes gefunden worden
(KrRAUSE 2003). Neu hinzu kamen im Laufe des Monitorings seit 2009 das Kleine Granatauge Erythrom-
ma viridulum, der Friihe Schilfjager Brachytron pratense, die Gemeine Heidelibelle Sympetrum vulgatum,
der Grol3e Blaupfeil Orthetrum cancellatum und die Stidliche Mosaikjungfer Aeshna affinis. Die Zufallsbe-
obachtung eines Einzelexemplars der thermophilen und wanderfreudigen Sudlichen Heidelibelle Sympet-
rum meridionale durch den Autor im Jahr 2009 auf dem Golfplatz auRerhalb des Untersuchungsgebietes
(Bahn 18 Ostplatz), konnte in den Folgejahren nicht wiederholt werden.

Diskussion

In den Untersuchungsgebieten des Klimafolgenmonitorings Disseldorf wurden im Lauf der Untersu-
chungsjahre bereits etliche besonders Warme liebende Libellenarten mit siideuropdischem Verbreitungs-
schwerpunkt gefunden. Einzelne Jahre zeichneten sich zwar insgesamt durch eine nur geringe Zahl an
Libellenarten und Individuen in beiden Untersuchungsgebieten aus, hier spielten mdglichweise unglnsti-
ge Witterungsbedingungen zu den Schlupfzeiten einzelner Arten eine Rolle. Betrachtet man die bisheri-
gen Ergebnisse des Klima-

10 folgenmonitorings Dussel-

9 e & dorf und Kreis Mettmann

8 zusammen, und nimmt

7 [ auch éltere Libellenunter-
= 6 ) i suchungen hinzu, zeigt sich
g 5 ) " e eine deutlich steigende
< 4 Tendenz an thermophilen

3 0/-// o o Libellenarten (Tab. 5/5,

2 I Abb. 5/5). Diese steigende

1 - , ® Anzahl beruht sicher nicht

0 in erster Linie auf einer
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 i
steigenden Untersuchungs-
® Thermophile Arten ) davon bodenstindig A -

intensitat, sondern stellt

Abb. 5/5: Zahl thermophiler Libellenarten in den Untersuchungsgebieten des Klima- eine reale Steigerung der

folgenmonitorings Dusseldorf und Kreis Mettmann mit Trendlinie (polynomisch).
Quellen alterer Nachweise vor 2009 siehe Legende von Tab. 5/5. Ab 2009 wurden nur die

Jahre gleichzeitigen Monitorings in Diisseldorf und Kr. Mettmann beriicksichtigt. Libellenarten dar.

Nachweise thermophiler
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Tab. 5/5: Thermophile Libellenarten und Jahresangaben in den Untersuchungsgebieten des Klimafolgenmonitorings Dus-
seldorf und Kreis Mettmann (Baumberger Tiimpel, Golfplatz Hubbelrath Gewéasser 1 und 2, Further Moor, Klingenberger See,
Kleingewasser siidl. des Klingenberger Sees). Ab 2009 wurden nur die Jahre gleichzeitigen Monitorings in Dusseldorf und Kr.
Mettmann beriicksichtigt. x = Nachweis von Einzelfunden oder Bodenstéandigkeit nicht auszuschlieen, X = bodenstandig oder sehr
wahrscheinlich bodenstandig (Schlupf, Reproduktionsverhalten). Quellen &lterer Nachweise vor 2009: PUTZER & HUBNER 1980,
HUBNER 1985, 1988, WEBER & PASTORS 1987, VERBUCHELN & WITTIG 1987, HINZ 1988, SCHMITZ 1991, IVOR 1991, STORSBERG in
HENF 1994, IVOR 1995, BRAUN 1997, BOHM schriftl. Mittlg. 2003, KRAUSE 2003, LINKE 2009, BAIERL miindl. Mittlg. 2009, You
schriftl. Mittlg. 2017.

Wissenschaftl. Name ' 79 80 81 8 8 8 8 8 8 93 97 08 09 10 13 17 21
Aeshna affinis X X X
Anax parthenope X X X X
Ceriagrion tenellum X X
Coenagrion scitulum X
Crocothemis erythraea X X X
Erythromma lindenii X X X X X X X
Erythromma viridulum X X X X X X X
Gomphus pulchellus X X X X X X X
Lestes barbarus X

Lestes virens X X X X
Sympetrum fonscolombii X X X
Sympetrum meridionale X
Summe 12 1 1 1 1 2 3 5 9 6 9 11

davon bodenstéandig

Neben der Klimaentwicklung sind weitere Faktoren zu beriicksichtigen, die das Artenspektrum und die
Abundanz von Libellen beeinflussen. So hat auch der Wasserstand des Baumberger TUmpels Auswir-
kungen auf das Vorkommen und die Haufigkeit der Arten. Das Vorkommen besonders Warme liebender
Arten wird durch niedrigen Wasserstand und hohe Wassertemperaturen eher begunstigt, andererseits
wirkt eine vollstandige Austrocknung auch limitierend auf daran nicht angepasste Arten. H6here Wasser-
stande bewirken bei Gewassern geringere Wassertemperaturen im Sommer, was sich wahrscheinlich auf
das Vorkommen besonders thermophiler Arten eher ungtinstig auswirkt. Fur die geringen Artenzahlen an
den Gewassern am Golfplatz ist wahrscheinlich eine der Ursachen in den Gehélzen am Ufer zu sehen,
die durch starken Laubeintrag und dadurch verursachte Faulschlammbildung sowie durch Beschattung
die Lebensbedingungen in beiden Gewassern unginstig beeinflussen.

Das Kleine Granatauge Erythromma viridulum (Abb. 5/6) verlagert seine nordliche Arealgrenze bereits
seit einigen Jahrzehnten in Richtung Norden (WILDERMUTH & MARTENS 2014, 2019, BouDOT & KALKMAN
2015, MENKE et al. 2016). Erythromma viridulum kam urspriinglich in grof3en Teilen Nordwesteuropas
nicht vor, ist dort aber seit den 1980er bis 1990er Jahren nicht mehr selten (DIIKSTRA & LEWINGTON 2008).
In Nordrhein-Westfalen wurde die Art erstmals 1877 nachgewiesen (KoLBE 1878). Seither hat sich Eryth-
romma viridulum signifikant ausgebreitet. Die Hauptursache dieser Zunahme wird in der Erwarmung des
Klimas gesehen (CoNze et al. 2010). Wahrend Erythromma viridulum noch in den 1980er Jahren als stark
gefahrdet auf der Roten Liste stand (ScHMIDT & WOIKE 1986), wurde die Art aufgrund ihrer Zunahme in
den darauffolgenden Jahrzehnten fir Nordrhein-Westfalen als ungeféhrdet eingestuft (SCHMIDT & WOIKE
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1999, CoNze & GRONHAGEN 2010). Das Vor-
kommen des Kleinen Granatauges am Baum-
berger Tumpel, das dort im Jahr 2009 einen
recht grof3en Bestand mit Reproduktionsverhal-
ten bildete (ScHmiTz et al. 2010) und in etlichen
Folgejahren in schwankender Populationsgrof3e
wiedergefunden werden konnte, ist bereits seit
den 1980er Jahren bekannt (Hinz 1988). Eine
Ursache fir das véllige Verschwinden der Art
am Baumberger Tumpel in manchen Jahren
(wie 2010, 2011, 2020) ist in den niedrigen
Wasserstanden in diesen Untersuchungsjahren

Abb. 5/6: Beim Kleinen Granatauge Erythromma viridulum zu suchen, so dass die von dieser Art préferier-
ist seit einigen Jahrzehnten eine nordwarts gerichtete Areal- ten Habitatstrukturen mit Wasserlinsen- und
erweiterung zu beobachten. Die Warme liebende Art zeigt am
Baumberger Tumpel und an den Gewassern auf dem Golf-
platz Hubbelrath sehr schwankende PopulationsgréBen und Mdglicherweise macht sich der Klimawandel am

ist nicht in jedem Jahr zu beobachten. Foto: Tandem bei der Baumberger TUmpeI neben einer Temperatur-
Eiablage, Baumberger Timpel, 17.09.2014, U. Schmitz.

Schwimmblattvegetation nicht vorhanden waren.

erhdhung zuséatzlich in Form von verringerten

Sommerniederschlagen besonders deutlich
bemerkbar, indem das Flachwasserbiotop im Sommer zunehmend austrocknet. Allerdings konnte die Art
in manchen Jahren mit ganzjahrig hohem Wasserstand (wie 2013) dort ebenfalls nicht nachgewiesen
werden. An den Gewassern des Golfplatzes Hubbelrath konnte das Kleine Granatauge nach dem Erst-
nachweis 2009 dort auch in etlichen Folgejahren wiedergefunden werden, ebenfalls mit schwankender
Individuenzahl. Die Abnahme in den ersten Untersuchungsjahren war mdglicherweise auf gestiegene
Fischbestande in den Gewassern 1 und 2 (Rotfedern, Karpfen) zurlickzufihren. Nach der Entfernung der
Fische im Winter 2013 zeigte sich anschlieBend eine leichte Erholung des Bestandes, in manchen Folge-
jahren konnte die Art dennoch nicht nachgewie-
sen werden. Die Einwanderung in das Gebiet
des relativ hoch gelegenen und damit ver-
gleichsweise kiihlen Golfplatzes Hubbelrath seit
2009 ist im Hinblick auf klimabedingte Verande-
rungen besonders bemerkenswert.

Die Kleine Binsenjungfer Lestes virens (Abb.
5/7) ist eine Warme liebende Art, deren Bestéan-
de in Mitteleuropa nach jahrzehntelanger riick-
laufiger Entwicklung (BELLMANN 2007) seit ca.
15-20 Jahren wieder eine gewisse Erholung und
Ausbreitung zeigen (CoNze schriftl. Mittlg. 2013,

Abb. 5/7: Die Kleine Binsenjungfer Lestes virens ist eine Art, BouDoT & KALKMAN 2015, MENKE et al. 2016).
die in den letzten Jahren beginstigt von der Klimaerwar-

mung zunehmen konnte. Am Baumberger Tumpel konnte sie
2013 und 2021 gefunden werden. Foto: Mannchen, Baumber- Roten Liste fir NRW (Conze et al. 2010) fir das

ger Timpel, 03.09.2021, U. Schmitz. Tiefland als ungefahrdet einzustufen, nachdem

Dies war auch der Anlass sie in der aktuellen
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die Art in den beiden Vorgangerlisten (ScHMIDT & WOoIKE 1986 und 1999) noch als stark geféhrdet ver-
zeichnet war. Auch bei der Neuauflage der Roten Liste Deutschlands wurde die Art von vormals stark
gefahrdet (OTT & PIPER 1998) auf ungefahrdet herabgestuft (OTT et al. 2015). Conze (schriftl. Mittlg.
2013) halt einen Zusammenhang mit dem Klimawandel fir wahrscheinlich: ,Obwohl die genaue Wir-
kungskette sicher weiter aufzukl&ren sind wird, halte ich die Art in der Tat fur einen Klimagewinner. In
NRW ist das aufgrund der Verzahnung von Flach- und Bergland im Ubergang zwischen atlantischer und
kontinentaler Region, aber vor allem durch die Klimabesonderheiten der Ballungsraume an Rhein und
Ruhr, nicht so deutlich und einfach, aber gute alternative Erklarungen kenne ich zur Zeit nicht.“ Die Kleine
Binsenjungfer Lestes virens wird daher in einer Ubersicht (iber die Libellenfauna in NRW (Conze 2011) in
einer Aufzahlung von Arten, die vom Klimawandel profitieren, aufgefiihrt, und auch BoubpoTt & KALKMAN
(2015) sowie MENKE et al. (2016) sehen die rezente Ausbreitung als eine wahrscheinliche Folge des Kili-
mawandels. Beim im Jahr 2013 ebenfalls durchgefuihrten Klimafolgenmonitoring im Kreis Mettmann
(ScHmiTz et al. 2014) konnte Lestes virens erstmals nach 15 Jahren (BRAUN 1997) wieder im Further
Moor bei Langenfeld nachgewiesen werden, die Beobachtung konnte in den folgenden Untersuchungs-
jahren 2017 und 2021 wiederholt werden (ScHMITZ et al. 2018, 2022). Der einzige weitere Nachweis von
Lestes virens im Kreis Mettmann war bislang ein alter Fund in der Hildener Heide gewesen (LE Rol 1915
zitiert in IVOR 1995). Einen weiteren Fund von Lestes virens in der Region konnte H. J. WAGNER in
Neuss-Norf machen, wo er 2013 zwei Mannchen an einem Artenschutzgewadsser nachweisen konnte
(BRAUN schriftl. Mittlg. 2014).

Bei der Sudlichen Binsenjungfer Lestes barbarus (Abb. 5/8) handelt es sich um eine thermophile Art
mit mediterranem Verbreitungsschwerpunkt. Diese wanderfreudige Art hat ihr Areal in den letzten Jahr-
zehnten deutlich nach Norden ausgeweitet, insbesondere seit den 1990er Jahren (OTT 2006, DIJKSTRA &
LEWINGTON 2008, BoupOT & KALKMAN 2015). Lestes barbarus gilt daher fiir den Bereich Mitteleuropas als
Gewinner des Klimawandels (OTT 2008, MENKE & CoNzE 2009). Die Art profitierte aber auch von der An-
lage flacher, sich schnell erwarmender
Artenschutzgewasser (MENKE et al.
2016). Bei der Neuauflage der Roten
Listen wurde die Sudliche Binsenjung-
fer sowohl in Deutschland als auch in
NRW jeweils von stark geféhrdet (OTT
& PIPER 1998, SCHMIDT & WOIKE 1999)
auf ungefahrdet (OTT et al. 2015,
CONZzE & GRONHAGEN 2010) herabge-
stuft. Auf regionaler Ebene wurde die
Art bereits an mehreren Stellen beo-
bachtet. So gibt es in Ratingen (Kr.
Mettmann) seit 1983 bodenstéandige

Vorkommen von Lestes barbarus. Das

Abb. 5/8: Die Sudliche Binsenjungfer Lestes barbarus ist eine Art mit Gewasser mit dem aktuellen Vorkom-
mediterranem Verbreitungsschwerpunkt, die ihr Areal in den letzten ist seit mindest 1997 besi
Jahrzehnten nach Norden ausdehnen konnte. Foto: Baumberger Tumpel men ISt seit minaestens esie-

15.07.2010, U. Schmitz. delt. Hin und wieder findet man Einzel-
tiere an verschiedenen Stellen im
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Kreis Mettmann. 2006 wurden in Erkrath-Unterfeldhaus schliipfende Tiere gefunden (BAIERL schriftl.
Mittlg. 2010). Im Untersuchungsgebiet Baumberger Timpel wurde die Art 2010 erstmals nachgewiesen
und fur 2011 der Reproduktionsnachweis erbracht. Im Further Moor wurde 2021 ein altes Einzelexemplar
festgestellt (ScHmITZ et al. 2022).

Die Gabel-Azurjungfer Coenagrion scitulum (Abb. 5/9) ist eine weitere thermophile Art mit mediterra-
nem Verbreitungsschwerpunkt, bei der seit einigen Jahren eine nord- und ostwérts gerichtete Arealerwei-
terung zu beobachten ist, die auf Klima&nderungen zurtickgefuhrt wird (z. B. DIJKSTRA & LEWINGTON
2008, OTT 2008, 2010, CONZzE et al.
2010, BoupoT & KALKMAN 2015, MENKE et
al. 2016, WILDERMUTH & MONNERAT
2020). Inshesondere seit Beginn des 21.
Jahrhunderts ist eine zunehmende Zahl
von Fundmeldungen auch in Deutsch-
land zu verzeichnen (u. a. GREBE et al.
2006, HUNGER 2011, LINGENFELDER
2011, WEIHRAUCH et al. 2011, BROCK-
HAUS et al. 2015, MENKE et al. 2016). Im
Jahr 2011 konnte die Gabel-Azurjungfer
erstmals fur das Stadtgebiet Duisseldorf
nachgewiesen werden. Es handelte sich

um einen Fund an Kleingewassern auf

Abb. 5/9: Die Gabel-Azurjungfer Coenagrion scitulum ist eine beson-

. ) ) o : dem Gelande des Klarwerkes in Dissel-
ders Wéarme liebende Art, die zwar noch nicht in den beiden Untersu-

chungsgebieten vorkommt, sie wurde jedoch bereits auf Diisseldor- dorf-Hamm ohne Reproduktionsnachweis

fer Gebiet und 2017 mit Bodenstandigkeitsnachweis im Further Moor (BOGHM mindl. Mittlg. 2011). Im Jahr 2017
bei Langenfeld (Kreis Mettmann) gefunden. Foto: Frisch geschlupftes

B ) wurde Coenagrion scitulum im Rahmen
Mannchen, Further Moor 08.06.2017, U. Schmitz.

des Klimafolgenmonitorings im Kreis

Mettmann erstmals im Further Moor bei
Langenfeld nachgewiesen. Der Fund war gleichzeitig der Erstnachweis dieser Art fir den Kreis Mett-
mann. Es handelte sich um ein frisch geschlipftes Einzeltier, wodurch der Bodenstandigkeitsnachweis
erbracht wurde (ScHmiTz et al. 2018).

Bei der Kleinen Kdnigslibelle Anax parthenope handelt es sich um eine thermophile Art des Schwarz-
und Mittelmeerraumes, die ihr Areal seit einigen Jahrzehnten, insbesondere aber seit den 1990er Jahren,
nordwarts ausdehnt (STERNBERG & BUCHWALD 2000, DIJKSTRA & LEWINGTON 2008, MENKE & CoNZzE 2009,
MENKE et al. 2009, BouDOT & KALKMAN 2015, WILDERMUTH & MARTENS 2019). In Nordrhein-Westfalen
wurde die Kleine Konigslibelle zum ersten Mal im Jahr 1983 nachgewiesen (LEMPERT 1984), den ersten
Vermehrungsnachweis fir NRW erbrachte BoHm (2003). Die Art schafft es bereits seit etlichen Jahren,
sich in Dusseldorf und dem Kreis Mettmann zu reproduzieren, (KORDGES 2006, BAIERL mindl. Mittlg.
2009, KrAause mundl. Mittlg. 2009, 2012, BoHm schriftl. Mittlg 2010, 2012). So existiert ein bodensténdi-
ges Vorkommen von Anax parthenope in der Nahe der Dusseldorfer Klaranlage (BAlERL mindl. Mittlg.
2009). Im Bereich des Unterbacher Sees und des Elbsees konnte in den Jahren 2009 und 2013 bis 2020
Reproduktionsverhalten beobachtet werden (KRAUSE mindl. Mittlg. 2010, 2012, KorbcEs mindl. Mittlg.
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2010, BOHM schriftl. Mittlg. 2012, ScHmITZ eigene Beobachtung 2013-2020). Nach eigenen Beobachtun-
gen war Anax parthenope in den Sommern seit 2013 sogar die haufigste Groflibelle am Unterbacher
See. STEINHOFF et al. (2011) fanden die Art in den Jahren 2008-2010 bei Kartierungen des Sudparks und
des Botanischen Gartens Dusseldorf, davon im Jahr 2008 mit Reproduktionsverhalten. Am Klingenberger
See im Kreis Mettmann konnte die Art 2009 erstmals als Gast nachgewiesen und in den Folgejahren mit
Reproduktionsverhalten wiedergefunden werden (ScHMmITz et al. 2011, 2014, 2018). Die Kleine Konigsli-
belle wurde 2015 im Rahmen des Libellenmonitorings am Urdenbacher Altrhein Diisseldorf in der Néhe
des Baumberger Tumpels nachgewiesen (ScHMITz 2015a) und konnte im besonders warmen Sommer
2019 erstmals am Baumberger Tumpel mit einem fliegenden Tandem beobachtet werden. Im Jahr 2021
flogen dort an einem Beobachtungstermin schon ca. 5 Exemplare gleichzeitig.

Die Sudliche Mosaikjungfer Aeshna affinis (Abb. 5/3 und 5/10) ist eine urspringlich im Mittelmeerraum
beheimatete Libellenart, die in besonderem Mal3e von der Erwédrmung des Klimas mit einer nérdlichen
Ausweitung ihres Areals profitiert (MENKE et al. 2009, BouDOT & KALKMAN 2015, BROCKHAUS et al. 2015,
MENKE et al. 2016). Die Art wurde zum ersten Mal am Baumberger Tumpel im Jahr 2009 nachgewiesen.
Dabei handelte es sich um ein einzelnes Mannchen, das sich mehrere Wochen im Untersuchungsgebiet
aufhielt und ein festes Jagdrevier hatte. Die nachsten Nachweise am Baumberger Timpel folgten in den
besonders heiRen Sommern 2018 mit dem Einzelfund eines Mannchens und 2019 uber einen Zeitraum
von mehreren Wochen mit mindestens zwei Mannchen. Eine weitere Steigerung war im Jahr 2020 fest-
zustellen, wo sich die Art Uber mehrere Wochen im Gebiet aufhielt, in denen zeitweise mindestens sieben
Mannchen gleichzeitig beobachtet wurden sowie ein Weibchen, das Eiablageverhalten zeigte. Im Jahr
2021 wurde nur ein Exemplar beobachtet, was moglicherweise mit dem weniger warmen Sommer und

Abb. 5/10: Die Sudliche Mosaikjungfer Aeshna affinis profitiert von der Klimaerwarmung und ist im Untersuchungsge-
biet Baumberger Tumpel mit deutlich steigender Tendenz zu finden. Durch den Fund einer Exuvie am Urdenbacher
Altrhein unweit des Baumberger Tumpels gelang HOLTSCHULTE (2020) erstmals der Bodenstandigkeitsnachweis fur die
Region. Foto links: Mannchen, Baumberger Timpel, 12.08.2020, U. Schmitz. Rechtes Bild links: Exuvie von Aeshna affinis
Mannchen ventral ex Urdenbacher Altrhein, leg. F. Holtschulte 01.06.2020, rechts daneben eine Exuvie von Aeshna cyanea,
leg. U. Schmitz) zum Vergleich, Foto U. Schmitz.
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héhen Wasserstanden zu tun hatte. In der weiteren Umgebung des Untersuchungsgebietes wurde die
Sudliche Mosaikjungfer 2010 erstmals am Klingenberger See im Kreis Mettmann beobachtet (ScHmITz et
al. 2011). Am 28.06.2011 wurde ein Mannchen der Art in der Urdenbacher Kdmpe ca. 1,6 km vom
Baumberger Timpel entfernt an Artenschutzgewéssern am Baumberger Graben nachgewiesen (KRAUSE
schriftl. Mittlg. 2011). SONNENBURG & BOHM (2009) berichten von einem Fund dreier Exemplare im Jahr
2006 in der Ohligser Heide bei Solingen. HoLTSCHULTE (2020) konnte im Jahr 2020 durch den Fund einer
Exuvie im Altrheingebiet bei Disseldorf Urdenbach erstmals den Bodensténdigkeitsnachweis dieser Art
fur die Region erbringen (Abb. 5/10). Auf die weitere Einwanderung, Fortpflanzung und Ausbreitung die-
ser Art ist besonders in warmen Sommern zu achten.

Die urspriinglich im Mittelmeerraum beheimatete Feuerlibelle Crocothemis erythraea ist das Parade-
beispiel einer Art, die ihr Areal als Folge der Klimaerwarmung nord- und ostwérts ausdehnt (O1T 2007,
2010, MeNKE et al. 2009). Nach dem Erstnachweis in Nordrhein-Westfalen im Jahr 1977 (FERWER 1989)
haufte sich die Zahl der Nachweise insbesondere seit dem Beginn der 2000er Jahre, darunter etliche
bodenstandige Vorkommen. In diesem Zeitraum konnte sie bereits auch schon vereinzelt auf Disseldor-
fer Stadtgebiet gefunden werden, zum Teil auch mit Vermehrungsnachweis (BAIERL mindl. Mittlg. 2009,
BoHM schriftl. Mittlg. 2010). RegelmaRig wird diese Art seit ca. 2010 an mehreren Stellen im Raum Dis-
seldorf (KRAUSE mindl. Mittlg. 2012, STEINHOFF et al. 2011) und im Kreis Mettmann beobachtet, unter
anderem auch im Rahmen von Erhebungen fir das Klimafolgenmonitoring des Kreises Mettmann am
Klingenberger See und im Further Moor (ScHMITZ et al. 2014, 2018). Am Baumberger Tumpel konnte die
Art erstmals 2018 beobachtet werden. Die Ausbreitung der Feuerlibelle wird durch den Klimawandel ge-
fordert (BouboT & KALKMAN 2015, BROCKHAUS et al. 2015, MENKE et al. 2016), und eine weitere Zunahme
dieser Art ist zu erwarten.

Die Friihe Heidelibelle Sympetrum fonscolombii (Abb. 5/11) ist im Mittelmeerraum eine der haufigsten
GroRlibellenarten und breitet sich seit einigen Jahrzehnten zunehmend nach Mitteleuropa aus. Zur Mitte
des zwanzigsten Jahrhunderts beschrankte sich die Reproduktion dieser Art in Deutschland noch auf den
Bodenseeraum (ScHIEMENz 1953). Seit den 1990er
Jahren konnte eine deutliche nordwarts gerichtete
Erweiterung des Areals beobachtet werden, die zu-
mindest in Teilen durch den Klimawandel verursacht
wurde, und die gegenwartig noch andauert, wobei
seit Beginn des 21. Jahrhunderts bereits Teile Skan-
dinaviens und des Baltikums besiedelt wurden
(BouDpOT & KALKMAN. 2015). Die Art hat eine friihe
Eiablage, einen schnellen Entwicklungszyklus mit
zwei Generationen pro Jahr, und ihre Larven sind in
gewissem Umfang in der Lage, ein Austrocknen des

Entwicklungsgewassers zu tolerieren. Durch diese
Abb. 5/11: Die Fruhe Heidelibelle Sympetrum fonsco- Féhigkeiten wird der m('jgliche negative Effekt des
lombii gehért zu den besonders Warme liebende Arten. . . .
Sie kommt bislang im Bereich des Baumberger Tim- Klimawandels, dass durch verringerte sommerliche
pels und des benachbarten Urdenbacher Altrheins nur Niederschlage potenzielle Vermehrungsgewasser

unregelmafi8g vor. Foto: Mannchen in Obelisk-Stellung,

trockenfallen, groRRtenteils kompensiert (MENKE et al.
Urdenbacher Altrhein 05.06.2015, U. Schmitz.
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2009). Seit Mitte der 1990er Jahre gibt es auch in Nordrhein-Westfalen zahlreiche etablierte Vorkommen
(LEMPERT 1997, KORDGES & KEIL 2000, BoHM 2003, KORDGES 2006, MENKE et al. 2009, MENKE et al.
2016). Die Frihe Heidelibelle wurde im Jahr 2016 erstmals am Baumberger Timpel nachgewiesen. Im
Jahr zuvor war sie bereits am benachbarten Urdenbacher Altrhein gefunden worden (ScHmiTz 2015a).
Am Urdenbacher Altrhein, aber auch an anderen Stellen der Stadt Diisseldorf sowie in Neuss wurde
Fortpflanzungsverhalten beobachtet (BoHM mindl. Mittlg., ScHmiTz 2015a, 2015b, KrRAUSE schriftl. Mittlg.
2019).

Die Sudliche Heidelibelle Sympetrum meridionale (Abb. 5/4 und 5/12) ist eine Art mit Verbreitungs-
schwerpunkt in Stideuropa (BouboT & KALKMAN 2015). Sie besiedelt flachgriindige, sommerwarme Klein-
gewasser, die wahrend der heil3en Jahreszeit oft trockenfallen (WILDERMUTH & MARTENS 2019). In
Deutschland hat sich die Art seit der Jahrtausendwende langsam und mit zeitweiligem Entwicklungserfolg
ausgebreitet, sich aber nur in wenigen Gebieten mehrjéhrig etabliert (BRockHAUS et al. 2015, MENKE et
al. 2016, WILDERMUTH & MARTENS 2019). Der erste belegte Nachweis und gleichzeitig der erste Fortpflan-
zungsnachweis fir Nordrhein-Westfalen gelang BoHM (2002) durch den Fang eines frisch geschlipften
Weibchens im NSG Kirberger Loch bei Monheim im Jahr 2000. Dieses Gebiet liegt nur ca. 2 km Luftlinie
vom Untersuchungsgebiet Baumberger Tumpel entfernt. Nachdem BaIerL (mUndl. Mittlg. 2009) von ei-
nem Einzelfund der Sidlichen Heidelibelle am Baumberger Tumpel ,vor vielen Jahren® berichtete, wurde
die Art dort viele Jahre nicht wiedergefunden, bis sie im besonders heil3en und trockenen Sommer 2019
zum ersten Mal im Rahmen des vorliegenden Klimafolgenmonitorings am Baumberger Timpel nachge-
wiesen wurde. Es handelte sich dabei um den gleichzeitigen Nachweis von mindestens zwei Mannchen,
die sich am trocken gefallenen Gewasser aufhielten. Auch im ebenfalls heif3en und trockenen Sommer
2020 gelang der Nachweis von jeweils mindestens zwei gleichzeitig anwesenden Mannchen dieser stark
Warme liebenden Art. Die beiden beobachteten Mannchen hielten sich 2020 an mehreren Beobachtungs-
terminen zwischen Mitte August und
Mitte September am ausgetrockneten
Baumberger Tuimpel auf (Abb. 5/4).

Die Sudliche Heidelibelle wurde zum Teil
auch schon an anderer Stelle fir Dus-
seldorf und den benachbarten Kreis
Mettmann nachgewiesen, es handelte
sich dabei bislang aber nur um wenige
Einzelfunde. In einem Einzelfall konnte
im Jahr 2003 ein frisch geschliipftes
Exemplar der Sudlichen Heidelibelle
Sympetrum meridionale im Bereich der

Grube 7 (Kreis Mettmann) nachgewiesen

Abb. 5/12: Die Sudliche Heidelibelle Sympetrum meridionale hat ihren werden (KORDGES schriftl. Mittlg- 2010):
Verbreitungsschwerpunkt im Mittelmeerraum. Sie ist recht tolerant im Jahr 2009 wurde vom Autor ein ein-
gegenuber einem Austrocknen der Gewasser. Die Art wurde in den
heiRen Sommern 2019 und 2020 mehrfach und mit jeweils mindes-
tens zwei gleichzeitig vorhandenen Exemplaren am Baumberger Hubbelrath in Dusseldorf gefunden, al-

Tumpel nachgewiesen. Foto: Mannchen am ausgetrockneten Baumber- |erdings aulRerhalb des Untersuchungs—
ger Tumpel, 12.08.2020, U. Schmitz.

zelnes Mannchen auf dem Golfplatz

gebietes des vorliegenden Klimafolgen-
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monitorings. HOLTSCHULTE (2020) konnte im heif3en Sommer 2020 ein Paarungsrad der Art im Bereich
des Urdenbacher Altrheins feststellen. Im Jahr 2021 wurden zwei Exemplare am Klingenberger See bei
Langenfeld im Kreis Mettmann beobachtet (ScHmITZ 2022).

Weitere Arten mit Ausbreitungstendenz, die im Raum Duisseldorf und Kreis Mettmann bodensténdige
Vorkommen etabliert haben, sind die Pokaljungfer Erythromma lindenii und die Westliche Keiljungfer
Gomphus pulchellus. Diese urspringlich siid- und westeuropéischen Arten haben ihr Areal seit Jahr-
zehnten nord- und ostwarts ausgedehnt (SUHLING & MULLER 1996, KUHN & BURBACH 1998, DIJKSTRA &
LEWINGTON 2008, LEHMANN & NUss 2015, BouboT & KALKMAN 2015, MENKE et al. 2016, WILDERMUTH &
MARTENS 2019). Und diese Arealerweiterung halt weiter an, so wurde Gomphus pulchellus im Jahr 2013
zum ersten Mal in Montenegro nachgewiesen (BuczyNski et al. 2013), im Jahr 2014 dann auch in Tsche-
chien (CERNY et al. 2014, VLASANEK et al. 2016, TAJEK 2021), und 2017 folgte der Erstnachweis firr Sach-
sen (BOHME & BROCKHAUS 2017). Die Zunahme der Kiesgruben, die von manchen Autoren als Ursache
der Arealausweitung angegeben wird (SUHLING & MULLER 1996, BELLMANN 2007), reicht bei beiden Arten
als alleinige Begruindung wohl nicht aus, sondern wird wahrscheinlich durch die Erwdrmung des Klimas
begtinstigt (KUHN & BURBACH 1998, STERNBERG & BUCHWALD 1999, 2000). Im Raum Dusseldorf und Kreis
Mettmann besiedeln beide Arten vor allem Kiesgruben, so zum Beispiel den Klingenberger See bei Lan-
genfeld (ScHmITz et al. 2022). Gomphus pulchellus wurde 2011 und 2014 auch auf dem Gelande des
Golfplatzes Hubbelrath auRerhalb des Untersuchungsgebietes nachgewiesen (KRAUSE mindl. Mittlg.
2011, ScHMITz eigene Beobachtung 2014). Gomphus pulchellus ist sehr mobil und kann auch in untypi-
schen Lebensraumen angetroffen werden, so zum Beispiel auf Mahwiesen (Golfplatz Hubbelrath) oder in
Mooren, wie im Further Moor im Kreis Mettmann (ScHmiTz 2022).

Im Rahmen des Klimafolgenmonitorings im Kreis Mettmann konnte im Further Moor bei Langenfeld eine
gréRere Population der Zarten Rubinjungfer (= Scharlachlibelle, Spate Adonislibelle) Ceriagrion
tenellum nachgewiesen werden (ScHMITZ et al. 2022). Die Art bildet dort eine groRe Population mit
wachsender Tendenz, Nachdem im Untersuchungsjahr 2017an den Begehungsterminen jeweils bis zu
zehn Individuen beobachtet wurden, waren es im Jahr 2021 schon ca. 50 Individuen. Frisch geschlupfte
Exemplare erbrachte den Nachweis der Bodenstandigkeit (ScHMITZ et al. 2018, 2022). Einzelne Sichtun-
gen dieser Art hatte es im Further Moor auch schon im Jahr 2010 (You schriftl. Mittlg.) und 2016 (ScHUL-
zE miindl. Mittlg.) gegeben. Altere Fundangaben aus der Region des Untersuchungsgebietes fiir die Hil-
dener Heide und Dusseldorf-Eller stammen vom Beginn des letzten Jahrhunderts (LE Rol 1915). Diese
thermophile Libelle hat ihren Verbreitungsschwerpunkt im westlichen Mittelmeerraum, das Areal erstreckt
sich vom Maghreb Uber die Iberische Halbinsel, Italien, Frankreich und die Beneluxstaaten bis in den
Nordwesten Deutschlands (BouboT & KALKMAN 2015, BROCKHAUS et al. 2015). Die Art kommt auch in der
Westhalfte Nordrhein-Westfalens vor, wo sie Moorgebiete im Flachland bevorzugt (MENKE et al. 2016).
Nachdem die Zarte Rubinjungfer im zwanzigsten Jahrhundert zunéachst Rickgéange durch Lebensraum-
zerstérung gezeigt hatte, war in den letzten Jahrzehnten sowohl eine Bestandserholung aufgrund von
Naturschutzmafinamen als auch eine Arealerweiterung in Richtung Nordosten zu beobachten, die auf
héhere Temperaturen durch den Klimawandel zurtickgefiihrt wird (MULLER 2008, BouDOT & KALKMAN
2015, BROCKHAUS et al. 2015, WILDERMUTH & MARTENS 2019). Die Larven gelten als empfindlich gegen
Frost und Austrockung der Brutgewasser (CLAUSNITZER et al. 2007).
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Daruber hinaus konnte in Nordrhein-Westfalen auch beim Sudlichen Blaupfeil Orthetrum brunneum
eine vom Klimawandel begtinstigte Einwanderung und Zunahme verzeichnet werden (CoNze et al. 2010,
MENKE et al. 2016). Die Art wurde in einzelnen Jahren auch schon fiir Dusseldorf und den benachbarten
Kreis Mettmann nachgewiesen. Beim Sudlichen Blaupfeil handelt es sich bislang um seltene Einzelbe-
obachtungen bei sehr heil3er Witterung, so am Briicker Bach in Dusseldorf-Wersten (BoHM mundl. Mittlg).

Die Schabrackenlibelle Anax ephippiger wandert regelm&Rig von ihrem Verbreitungsschwerpunkt in
Afrika in den Mittelmeerraum ein, wo sie sich auch fortpflanzen kann, und gelegentlich dringt die Art bis
nach Mitteleuropa vor (DIIKSTRA & LEWINGTON 2008). So berichtet Conze (schriftl. Mittlg. 2019) von einem
gehauften Einfliegen der Schabrackenlibelle nach Westdeutschland, Belgien und in die Niederlande in
den besonders warmen und trockenen Sommern der Jahre 2018 und 2019".

Gelegentlich sind Einfliige von Moosjungfern Leucorrhinia, die nicht als thermophil gelten, in der Region
zu verzeichnen. Ein massiver Einflug von GrofRer Moosjungfer Leucorrhinia pectoralis und Nordi-
scher Moosjungfer Leucorrhinia rubicunda, wie er im Mai 2012 am Baumberger Timpel zu beobach-
ten war, konnte zur selben Zeit auch in anderen Teilen Deutschlands sowie in Belgien, den Niederlanden
und Norditalien verzeichnet werden (BouboT & KALKMAN 2015). Fir NRW berichtet Conze (schriftl. Mittlg.
2012) von uber 30 zeitgleichen Funden, wobei — im Gegensatz zum Baumberger Tumpel — zum Teil auch
Weibchen und Paarungsrader beobachtet wurden. Die Herkunft der nachgewiesenen Tiere sowie die
Ursache ihrer Wanderbewegungen sind unklar, so dass auch klimatische Ursachen zurzeit weder er-
kennbar sind noch véllig ausgeschlossen werden kénnen. OTT (2012) vermutet eine Herkunft der einge-
flogenen Tiere aus dem Nordosten Deutschlands aufgrund der dortigen positiven Populationsentwicklung
und gunstiger Witterungsbedingungen. Der typische Lebensraum beider Arten sind eigentlich Moorge-
wasser (DIIKSTRA & LEWINGTON 2008). Grundséatzlich gelten Hochmoorarten allgemein tGberwiegend eher
als Verlierer des Klimawandels. Die GroRe Moosjungfer steht als Art von gemeinschaftlichem Interesse
sowohl auf Anhang Il als auch auf Anhang IV der FFH-Richtlinie und ist damit eine der sehr wenigen
FFH-Libellenarten in NRW. Interessant ist in dem Zusammenhang, dass die Grol3e Moosjungfer im FFH-
Artensteckbrief des LANUV als ,besonders standorttreu® beschrieben wird (LANUV 2012), gréRere Wan-
derbewegungen scheinen also keineswegs der Normalfall zu sein. Andererseits prognostizieren JAESCH-
KE et al. (2013), dass die GroRRe Moosjungfer Leucorrhinia pectoralis unter Berilicksichtigung ihrer spezifi-
schen Ausbreitungsstrategie durch den Klimawandel im Gegensatz zu anderen FFH-Libellenarten insge-
samt an Areal gewinnen wird. Dies gilt jedoch nur flir ganz Europa, wahrend in Deutschland ein starker
Arealverlust prognostiziert wird (JAESCHKE et al. 2014). In den Jahren nach dem Einflug 2012 konnten die
Grof3e und die Nordische Moosjungfer nicht mehr am Baumberger Timpel nachgewiesen werden. 2013
gab es allerdings Funde der Nordischen Moosjungfer Leucorrhinia rubicunda und der Kleinen Moosjung-
fer Leucorrhinia dubia im Further Moor bei Langenfeld, Kreis Mettmann (ScHmiTz et al. 2014). In den
Jahren 2016-2018 und 2020-2021 wurde die GroRRe Moosjungfer Leucorrhinia pectoralis im Further Moor
gefunden, die Art zeigte dort in den Jahren 2016 und 2020 sogar Kopula und Eiablage, 2021 konnte eine
Exuvie gefunden werden.

t Europakarte mit Fundmeldungen unter https://observation.org/soort/maps/618?from=2018-06-13&t0=2019-11-
26&show_heatmap=0&method=0&count_ex=0&only_valid=0&grid=10000&kwart=0&st=&second_specie= (aufgerufen am
26.11.2019.
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Biologische Station

Auf das Auftreten thermophiler sideuropéischer Arten ist in Zukunft weiterhin besonders zu achten. Libel-
lenarten, die nach MENKE et al. (2009) stark negativ vom Klimawandel beeinflusst werden, wozu vor allem
Moor- und Gebirgsarten zahlen, kommen in den Untersuchungsgebieten des Diisseldorfer Klimafolgen-
monitorings normalerweise nicht vor. Allerdings sind bisher noch unbekannte positive oder negative Ef-
fekte auf weitere bislang noch nicht als klimasensitiv identifizierte Libellenarten vorstellbar, die sich erst in
Zukunft zeigen werden. So ist beispielsweise bei den landesweiten Bestandsriickgangen der Gefleckten
Heidelibelle Sympetrum flaveolum die Ursache mdglicherweise nicht nur in lokalen, sondern auch in
Uberregionalen Faktoren zu suchen. Nach BEHRENS et al. (2009) und CoNze et al. (2011) werden 40 %
der nordrhein-westfalischen Libellenarten positiv und 14 % negativ beeinflusst, wahrend 32 % keine bis-
lang erkennbare Beeinflussung zeigen und 14 % in ihrer Reaktion fraglich sind.

Nach der Prognose des Potsdam Instituts fur Klimafolgenforschung werden die Niederschlage im Som-
merhalbjahr in Zukunft weiter zurtickgehen (PIK 2010, Abb. 1/7). Es ist damit zu rechnen, dass flache
Gewasser daher in Zukunft haufiger und langer trockenfallen werden. Um den dadurch verursachten
negativen Auswirkungen auf die Libellenfauna entgegen zu wirken, sollten als Lebensraum fir Libellen
geeignete Gewasser durch Schutz- und Renaturierungsmafinahmen erhalten werden und neue naturna-
he Gewasser angelegt werden.
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6 Schmetterlinge
Ludger Wirooks

Einleitung

Schmetterlinge als mobile Tiergruppe reagieren auf Umweltverdnderungen mit Arealverdnderungen und
Biotopwechsel und eignen sich deshalb in besonderer Weise fur das Monitoring des Klimawandels. Die
hohe Artenzahl, ein erheblicher Anteil von empfindlichen Biotopspezialisten und der vergleichsweise gute
Bekanntheitsgrad der Tag- und Nachtfalter sind weitere Kennzeichen einer guten Zeigerorganismengrup-
pe. Die Schmetterlingsfauna wird im Rahmen des vorliegenden Programms in verschiedenen Land-
schaftsraumen und klimatischen Einheiten bzw. Hohenstufen untersucht. Dabei wird einerseits ein war-
megetontes Gebiet in der Rheinebene (Eller Forst), zum anderen ein niederschlagsreicheres, kihleres
Gebiet am Rande des Bergischen Landes (Golfplatz Hubbelrath) untersucht.

Fur diese Gebiete istim Rahmen des Klimafolgenmonitorings eine regelmanige und langfristige Untersu-
chung vorgesehen. Ausgesucht wurden die Gebiete neben der klimatischen Einstufung vor allem anhand
ihrer — soweit absehbar — in Gberschaubarem Zeitrahmen stabilen Nutzung. Drittes Kriterium waren be-
reits vorhandene Daten Uber die Faunenzusammensetzung. Néheres zur Konzeption und Auswahl der
Probeflachen siehe bei ScHmITZ et al. (2009). Alle ausgewahlten Gebiete sollen im Rahmen des Klimafol-
genmonitorings in jahrlichem Turnus untersucht werden.

Untersuchungsgebiete

Eller Forst
Das NSG Eller Forst ist mit seinen etwa
95 Hektar Flache das alteste Natur-

schutzgebiet Disseldorfs. Besonders
interessant ist das Gebiet durch die
Vielseitigkeit alter Waldbestande und
freier Feuchtwiesenflachen, Hecken,
Erlenbruchwald und die klimatisch milde
Lage in der Nahe der Wasserflachen
des Unterbacher Sees. Naturraumlich
zahlt das Gebiet zur Niederrheinischen
Bucht (Naturraum I, vgl. DUDLER et al. l 7A=STNRN S\
1999). . N 2%
Das Kernuntersuchungsgebiet umfasst =
nur Teile des NSG Eller Forstes sowie
einige nicht zum NSG gehdrende Rand-

bereiche mit insgesamt ca. 30 ha Fla-
che (Abb. 6/1). Neben zwei weitgehend ) ol IR Y :

2 » | L gﬂ {0 50 100 200 Meter
mesophilen Extensivwiesen und einer AR bVl ve—

Feuchtwiesenbrache geh@ren vor allem Abb. 6/1: Untersuchungsgebiet Eller Forst. Rot: Grenze des Untersu-
chungsgebietes, Gelber Stern: Leuchtturmstandort, Gelber Kreis: Lichtfallen-

Feuchtwalder zum UnterSUChungSge_ standort, Gelbe Linie mit schwarzer Zahl: Wiese 1, 2 und 3.
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biet. Der Baumbestand wird dominiert von Hybrid- und Pyramidenpappeln, diversen Weidenarten sowie
Eschen und Erlen, beinhaltet aber in den trockeneren Bereichen auch Eichen, Hainbuchen, Ahornarten,
Linden, Espen sowie allerlei Laubstraucher wie Schlehe, WeiRdorn, Faulbaum, Holunder, Pfaffenhuit-
chen, Kreuzdorn und Hartriegel.

Beziglich der aktuellen Nutzung/Pflege ist anzumerken, dass im Jahr 2021 zumindest bis Mitte August
keine der Wiesen geméht worden war, auch nicht die sonst mindestens einschirigen Wiesen 2 und 3. Es
waren lediglich einige Wegrander der Waldwege im Juli/August einmal gemé&ht worden und die in den
Weg wachsenden Zweige beschnitten worden. Auf der ansonsten immer brach liegenden Sumpfwiese

(= Wiese 1) waren im voran gegangenen Winter Brombeeren zurlick geschnitten worden.

Golfplatz Hubbelrath
Das Untersuchungsgebiet, der _ I Cm— g m ST

Westplatz der Golfanlage Hub-
belrath, liegt im Osten der Stadt
Dusseldorf inmitten der Kultur-
landschaft der Mettmanner Loss-
hochflache (Abb. 6/2). Hier findet
sich mit dem bewaldeten Sand-
berg (ca. 170 m NN) der héchste
Gelandepunkt der Stadt Dussel-
dorf. Das Untersuchungsgebiet

zahlt naturraumlich zum Berg-

ischen Land (Naturraum Vla, vgl.
DUDLER et al. 1999).
Der flachenmaRig dominierende

= 200 Metérs, 5%
P~ t e n b 4

Biotoptyp sind Parkrasen, dane- ’ % ¢
ben gibt es allerlei unterschiedli-

Desie

VAR, A IR N fore

Abb. 6/2: Untersuchungsgebiet Hubbelrath. Rot: Grenze Untersuchungsgebiet,

che Geh0|zanpﬂanzungen sowie Gelber Stern: Leuchtturmstandort, Gelber Kreis: Lichtfallenstandort.

einige Teiche und einen Bach,

Roéhrichte, diverse feuchte Staudenfluren sowie kleinere bruchwaldartige Gehélze, darunter auch ein
groReres Pappelgeholz. Einige wenige kleinere Offenlandflachen werden nicht oder nur selten gemaht
und haben entsprechend wiesenartigen Charakter. Im Jahr 2014 wurde am Nordwestrand des Golfplat-
zes eine Magerwiese mit Trockenmauer angelegt, indem dort ein kleiner Hang mit nahrstoffarmem Sub-
strat terrassenformig gestaltet und regionales Saatgut eingebracht wurde. Im Laufe des Sommers 2021
wurde nur der obere Rand dieser Trockenmauer gemaht, die ansonsten brach lag. Im Winter 2020/2021
war zudem eine neue Blihwiese auf vormaligem Parkrasen angelegt worden, und zwar direkt hinter dem
Lagerplatz neben Bahn 3. Diese sehr bunte Blihwiese enthielt im Gegensatz zur Trockenmauer Uber-
wiegend seltene Blutenpflanzen. Naheres zur Flora des Gebietes findet sich bei ScHmiTz (2020).

Methoden

Die Nomenklatur folgt KARSHOLT & RAzowski (1996), die Rote-Liste 2010 entspricht SCHUMACHER et al.
(2011), diejenige von 2020 entspricht SCHUMACHER & VORBRUGGEN (2021).
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Tagfalterkartierung

Die Kartierung der Tagfalter (und zeitgleich auch der tagaktiven Nachtfalter) erfolgte durch systemati-
sches Abgehen geeignet erscheinender Teilbereiche der Kernuntersuchungsgebiete, insbesondere blu-
tenreicher Wiesen, Brachen sowie sonniger Waldsdume, und Z&ahlung aller dabei gesichteten Falterindi-
viduen. Die Suche erfolgte erfolgsorientiert, das heil3t, dass vor allem dort kartiert wurde, wo sich gerade
viele Falter aufhielten. Dies hing im Wesentlichen von der Tageszeit bzw. der aktuellen Beschattung oder
Besonnung ab, aber auch davon, welche beliebten Nektarpflanzen gerade blihten. Eine klassische Li-
nientaxierung, wie sie z. B. beim Projekt Tagfaltermonitoring durchgefiihrt wird, ware unter den gegebe-
nen Umsténden, also Wald- bzw. Parkbiotope mit starker, tageszeitabhangiger Beschattung der Saume
und Offenflachen und insgesamt nur geringem Blutenpflanzenangebot, wenig erfolgreich gewesen.

Fur die Kartierung wurden nach Méglichkeit Tage ausgewahlt, an denen die Witterungsbedingungen eine
hohe Tagfalteraktivitat erwarten lieRen — also warme Temperaturen >17 °C, sonniges bis hochstens
wechselnd wolkiges Wetter und moglichst wenig Wind (vgl. HERMANN 1992).

Die Artbestimmung erfolgte vor Ort mittels geeigneter Bestimmungsliteratur, wie z. B. SETTELE et al
(2009). Teilweise mussten die Tiere dazu kurzfristig mit einem Kescher eingefangen werden.

Es wurden sowohl bei der eigentlichen Tagfalterkartierung als auch bei anderen tagsiiber angewandten
Methoden stets alle, auch mehr oder weniger zuféllig gesichteten und bestimmbaren Falterindividuen
gezahlt. Dies erlaubt somit zwar eine ziemlich vollstandige Erfassung, kann allerdings auch dazu fuhren,
dass einzelne Individuen doppelt gezahlt werden. Die ermittelten Zahlen stellen allerdings ohnehin nur
Aktivitatsabundanzen im Gebiet dar und keine absoluten Individuendichten.

Lichtfang

Die gangige Methode zur Kartierung von Nachtfaltern ist der Lichtfang. Durch diese Methode lasst sich
der Grol3teil der heimischen Nachtfalterarten gut nachweisen. Dabei macht man sich die Tatsache zunut-
ze, dass die Tiere nachts helle Lichtquellen anfliegen und lockt sie mit entsprechenden Apparaturen an.

Personlicher Lichtfang mittels Leuchtturm

Ein sogenannter "Leuchtturm” ist eine mit einem Gazenetz umspannte Apparatur, die im konkreten Fall
mit einer 160 W Mischlichtbirne, einer 18 W Schwarzlichtréhre und einer 30 W superaktinischen Réhre
bestiickt war. Dieser Leuchtturm wurde an den jeweiligen Fangterminen abends aufgebaut und von Be-
ginn der Dammerung an mehrere Stunden lang bis in die Nacht hinein mit einem Generator betrieben.
(Abb. 6/1 und 6/2). Auf dem Golfplatz ist dies seit 26.08.2019 aus technischen Griinden nicht mehr beim
Abschlag von Bahn 2, sondern ca. 10 m schrag gegeniiber davon am Rand von Bahn 1.

Durch die starken Lichtquellen wurden die in der ndheren und weiteren Umgebung fliegenden Falter an-
gelockt und konnten am Leuchtturm dann per Hand mit geeigneten GefaRen (Filmddschen, Glasern etc.)
eingefangen werden. Die Falter wurden am néchsten Tag Uberwiegend lebend bestimmt, gezahlt und
anschlieRend wieder freigelassen. Von vielen schwieriger zu bestimmenden Arten wurden jedoch auch
Belegexemplare behalten, die zum Teil zum Zweck der Artbestimmung dann auch einer Genitalpraparati-
on unterzogen werden mussten.

Lichtfallen

Parallel zum Leuchtturmfang wurde immer noch eine Lichtfalle betrieben. Dabei handelte es sich um eine
batteriebetriebene, mit einer 8 W Schwarzlichtrohre bestlickte Lebendlichtfalle vom Minnesota-Typ. Diese
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wurde vor Beginn der Abendddmmerung aufgebaut und nach Beendigung des Leuchtturmfanges wieder
abgebaut. Wahrend dieses Zeitraums wurden die in ihrer Umgebung fliegenden Falter vom Licht ange-
lockt und gerieten dabei automatisch in den an der Falle befestigten Fangsack. Die Bestimmung erfolgte
dann am néchsten Tag.

Die Falle wurde au3er Sichtweite des Leuchtturmes aufgebaut um eine gegenseitige Beeinflussung der
Anlockwirkung zu vermeiden und auch in einem anderen Biotoptyp, um lokal vorkommende biotoptreue
Arten noch besser erfassen zu kénnen. Ein weiterer Vorteil dieser Methode ist, dass sich damit auch
Arten nachweisen lassen, welche die hellen Lichtquellen des Leuchtturms eher meiden.

Der Lichtfallenstandort am Eller Forst war identisch mit dem von 2014 bis 2020; der entsprechende
Standort in Hubbelrath lag wieder dort, wo er bei den letzten Lichtfangen seit 2015 immer gelegen hatte
(Abb. 6/1 und 6/2).

Koderfang

Manche Nachtfalterarten, wie z. B. die Ordensbander (=Gattung Catocala), fliegen zwar durchaus be-
stimmte Lichtquellen an, werden aber mittels der tblichen Lichtfangmethoden kaum nachgewiesen, weil
sie zu scheu sind oder sich bereits in weiterer Entfernung vom Licht niederlassen. Viele dieser Arten las-
sen sich aber gut an Nahrungskddern nachweisen, wobei man sich zunutze macht, dass sie zur Nah-
rungsaufnahme stark riechende, garende suf3e Substanzen anfliegen. Ein solcher Kdder ist fur einige
Arten sogar die einzige adaquate Nachweismethode und dient darliber hinaus auch zur Erganzung des
Artenspektrums, da manche Arten damit effektiver nachgewiesen werden kénnen als mittels Lichtfang.
Der Kdderfang wurde stets parallel zum Lichtfang betrieben, aber nur zu solchen Jahreszeiten, in denen
die Falter haufiger den Kdder anfliegen. Hierzu wurde eine halbe Stunde vor Sonnenuntergang eine ga-
rende Dunkelbier-Honigmischung auf Baumstamme aufgetragen sowie einige Kéderschnire mit Rotwein-
Zucker-Kdder an Blsche gehangt. Die Kéderstellen wurden ab Beginn der Dammerung ca. halbstiindlich
bis zum Ende des Leuchtturmfangs kontrolliert und die daran saugenden Nachtfalter gefangen und proto-
kolliert. Sie befanden sich im Umfeld des jeweiligen Leuchtturmstandortes.

Suche von Entwicklungsstadien (= Eier, Raupen und Puppen) von Schmetterlingen

Viele Tag- und Nachtfalter lassen sich Uber die Suche ihrer Entwicklungsstadien: (= Ei, Raupe und Pup-
pe) gut und zum Teil sogar besser nachweisen als durch die Gblichen Methoden zur Kartierung ihrer Ima-
gines. Aus diesem Grunde wurde im Rahmen dieser Untersuchungen auch sehr intensiv gezielt nach
Entwicklungsstadien gesucht. Die wichtigsten Methoden dabei waren das so genannte "Raupenklopfen”
und die gezielte optische Suche.

Klopfen

Viele an Baumen und Strauchern sowie an Hochstauden lebende Raupenarten lassen sich gut durch
Klopfen nachweisen. Das Klopfen erfolgt derart, dass an einer definierten Stelle mit einem Knippel harte
Schlage auf die zu beklopfende Pflanze durchgefiihrt werden, wodurch die daran sitzenden Raupen in
einen darunter gehaltenen Klopfschirm (45 x 60 cm groRRer, mit Baumwollstoff bespannter Rahmen) fal-
len. Gelegentlich wurde auch mit dem Schmetterlingsnetz und dem Kartierbrett als ,Schlager” gearbeitet.
Die Methode wurde im Untersuchungsgebiet hauptsachlich an Baumen und Stréauchern, aber auch an
ausgewahlten Hochstauden und héherwiichsigen Pflanzen angewandt. Teilweise wurde das Klopfsub-
strat, also der Inhalt des Klopfschirms wie Blitenblatter, Blatter, Katzchen etc., mit nach Hause genom-
men und aufbewahrt, um auch zum Klopfzeitpunkt noch winzige, in der aktuellen GréRe kaum zu entde-
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ckende Raupen spater noch nachweisen zu kénnen. Daneben wurden verschiedene Pappel- und Wei-
denkatzchen auch ohne zu klopfen entweder vom Baum gepfliickt oder am Boden gesammelt und mitge-
nommen.

Um die Untersuchungsintensitat zumindest grob zu dokumentieren wurde die Zahl der einzelnen Klopf-
schlage jeweils notiert: im Untersuchungsgebiet Eller Forst waren es insgesamt 1291, in Hubbelrath
2059, also jeweils deutlich weniger als 2019 und 2020. Allerdings wurde in diesem Jahr vor allem im
Sommer auch verstérkt optisch gesucht und insbesondere beim ersten Durchgang Anfang April deutlich
mehr Sammel- und Pflickproben von Pappel- und Weidenkéatzchen genommen und auch besonders viel
Klopfsubstrat mit nach Hause genommen, worin sich in den folgenden Wochen dann noch sehr viel Rau-
pen nachweisen lie3en.

Optische Suche

Die optische Suche fand ebenfalls nur an solchen Pflanzen statt, an denen zum aktuellen Kartierzeitpunkt
mit bestimmten daran lebenden Schmetterlingsarten gerechnet werden konnte, wobei vorzugsweise sol-
che Arten gezielter gesucht wurden, deren Falter gemeinhin selten oder gar nicht nachgewiesen werden.
Je nach gesuchter Art wurden nicht nur Blatter der jeweiligen Pflanze betrachtet, sondern auch Bliten
und Frichte und manchmal auch Stangel oder Friichte getffnet, um endophage Raupen nachzuweisen.
In geringerem Umfang fand die optische Suche auch nachts parallel zum Leuchtturmfang in dessen un-
mittelbarer Umgebung statt (= “Raupenleuchten®).

Fur den Zeitpunkt und die Anzahl der Klopfproben war ebenso wie flr die Intensitéat der optischen Suche
entscheidend, wie viele und welche Raupenarten sich an der jeweiligen Pflanze entwickeln kénnen und
wann sie daran vorkommen. Vielfach wurde diese gezielte Suche nach einer Art beendet, wenn ein posi-
tiver Entwicklungsnachweis, also Ei-, Raupen- oder Puppenfund, getétigt worden war.

Raupen wurden nach Méglichkeit vor Ort bestimmt und wieder freigelassen, doch mussten wegen der
schweren Bestimmbarkeit viele Raupen gezlichtet werden, und zwar je nach Bestimmbarkeit bis zu ei-
nem gréReren, artgenau ansprechbaren Raupenstadium oder bis zur Puppe oder zum Falter.

Erfassungstermine

Es erfolgten pro Untersuchungsgebiet drei Leuchtturmfange mit parallelem Lichtfallenfang. Kéderfang
erfolgte insgesamt nur an drei dieser nachtlichen Erfassungstermine. Ferner gab es pro Gebiet insgesamt
5 Tagesbegehungen. Dabei handelte es sich insgesamt um acht Kartiertage (Tab. 6/1).

Der Grof3teil der Nachtfalter fliegt in den Sommermonaten. Es gibt unter ihnen aber auch Fruhjahrs- und
Herbstarten und sogar solche, die mitten im Winter fliegen. Die Flugzeit der meisten Arten ist relativ kurz
und betragt allenfalls einige Wochen — bei vielen Arten sogar nur etwa zwei Wochen. Um die einzelnen
jahreszeitlichen Aspekte einer Nachtfalterzonose einigermaf3en abdecken und ein Gebiet naturschutz-
fachlich bewerten zu kénnen, setzt MEIER (1992) 5-6 Lichtfangtermine als Mindeststandard an.

Die Zusammenlegung auf méglichst wenige Ortstermine erfolgte vor allem aus Griinden der Wirtschaft-
lichkeit, Effizienz und Umweltfreundlichkeit, um die Haufigkeit der mit dem PKW durchzufiihrenden weiten
Anreise (ca. 100 km fur eine Strecke) zu minimieren. Bei der Wahl der Kartiertermine wurde versucht,
diese Termine mdglichst so zu legen, dass auch zwischen beiden Gebieten eine gewisse Vergleichbar-
keit der Ergebnisse mdglich ist. Die geringe Anzahl von Lichtfangterminen in dieser Untersuchung wird
dabei hinsichtlich der Vollstandigkeit des zu erfassenden Artenspektrums durch die intensiven Erfassun-
gen von Entwicklungsstadien wieder kompensiert. Ein Vorteil der Suche von Entwicklungsstadien gegen-
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Uber dem Lichtfangnachweis ist dabei der Bodenstandigkeitsnachweis, also der Nachweis, dass es sich
bei dem Artnachweis nicht nur um einen zuféllig durchs Gebiet durchfliegenden Falter gehandelt hat,
sondern um eine Art, die sich dort auch entwickeln kann und entsprechend als indigen einzustufen ist.

Tab. 6/1: Kartiertermine Schmetterlingserfassungen 2021

Datum Untersuchungsgebiet  Methoden

03.04.2021 Hubbelrath/Eller Forst pro Gebiet halbtagiges Raupenklopfen
und Kéatzchenproben sammeln sowie
Tagfalterkartierung

12.05.2021 Hubbelrath/Eller Forst pro Gebiet halbtagiges Raupenklopfen
mit optischer Suche von Entwick-
lungsstadien sowie Tagfalterkartie-
rung

02.06.2021 Eller Forst halbtagiges Raupenklopfen mit opti-
scher Suche von Entwicklungsstadien
sowie Tagfalterkartierung; anschlie-
Rend Leuchtturm- und Lichtfallenfang

11.06.2021 Hubbelrath halbtagiges Raupenklopfen mit opti-
scher Suche von Entwicklungsstadien
sowie Tagfalterkartierung; anschlie-
Bend Leuchtturm- und Lichtfallenfang

12.07.20210 Eller Forst halbtédgiges Raupenklopfen mit opti-
scher Suche von Entwicklungsstadien
sowie Tagfalterkartierung; anschlie-
Bend Leuchtturm- und Lichtfallenfang

23.07.2021 Hubbelrath halbtédgiges Raupenklopfen mit opti-
scher Suche von Entwicklungsstadien
sowie Tagfalterkartierung; anschlie-
3end Leuchtturm-, Kéder- und Licht-
fallenfang

14.08.2021 Eller Forst halbtédgiges Raupenklopfen mit opti-
scher Suche von Entwicklungsstadien
sowie Tagfalterkartierung; anschlie-
Bend Leuchtturm-, Kéder- und Licht-
fallenfang

21.08.2021 Hubbelrath halbtagiges Raupenklopfen mit opti-
scher Suche von Entwicklungsstadien
sowie Tagfalterkartierung; anschlie-
Rend Leuchtturm-, Kdder- und Licht-
fallenfang

Ergebnisse

Eller Forst

In der Saison 2021 wurden im Eller Forst 156 Gro3schmetterlingsarten sowie fiinf Artaggregate erfasst,
unter deren Mitberlicksichtigung die tatséchliche Artenzahl bei mindestens 156 bis maximal 160 liegen
wirde (Tab. 6/2). Damit liegt die Artenzahl grob im Durchschnitt der Vorjahre (2009: 156 Grof3schmetter-
lingsarten, 2010: 166, 2011: 156, 2012: 157, 2013: 166, 2014: 164, 2015: 159, 2016: 131, 2017: 158,
2018: 157, 2019: 177, 2020: 151). Die Gruppe der Tagfalter war mit 18 Arten zuzlglich einem Artaggre-
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gat vertreten (Vorjahre: 19/14/17/8/16/16/11/13/18/14/11/11) (vgl. DAHL 2009-2014 und WIROOKS 2015-
2018, 2019a, 2020, 2021).

Es handelte sich bei den nachgewiesenen Schmetterlingen um 437 Falterindividuen sowie 1456 einzelne
Raupen, 3 einzelne Eier, ein Raupennest und 3 arttypische Frafl3spuren.

Die ergiebigste Methode stellte der Leuchtturmfang dar mit 308 Faltern aus 92 Arten. Der Lichtfallenfang
erbrachte 27 Falter aus 20 Arten und der Kdderfang 19 Falter aus 10 Arten. Durch optische Beobachtung
bei Tag (und bei Nacht) sowie Klopfen konnten weitere 83 Falter aus 29 Arten nachgewiesen werden. Die
Suche nach Entwicklungsstadien ergab eine Ausbeute von 56 Arten und 3 Artaggregaten. Immerhin
konnten durch diese Methode 35 Arten und drei Artaggregate erfasst werden, die mit den Faltererfas-
sungsmethoden 2021 nicht nachgewiesen werden konnten.

Im Vergleich zu den Erfassungen der Vorjahre konnten noch sieben fir das Gebiet neue Arten nachge-
wiesen werden. Damit erhoht sich die Zahl der dort insgesamt nachgewiesenen Arten auf 357 zuzuglich
16 Artaggregate, unter deren Mitberticksichtigung die tatséchliche Artenzahl bei 358 bis 362 liegen wir-
de.?

Tab. 6/2: Ergebnisse der Schmetterlingserfassungen im Eller Forst 2021

Nr. K&R = Nummer nach KARSHOLT & RAZOWSKI (1996), R = Raupen und andere Entwicklungsstadien, Fr = arttypische FraRspur,
Faltererfassungen: LT = Leuchtturm, LF = Lichtfalle, K = Kéder, T = optische Tagesbeobachtungen (incl. einzelner nachtlicher
Beobachtungen), Rote Liste nach: SCHUMACHER et al. (2011)/ SCHUMACHER & VORBRUGGEN (2021): NRW = Nordrhein-W estfalen,

NRBU = Niederrheinische Bucht, * = ungeféhrdet, 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark geféhrdet, 3 = gefahrdet, G = Geféahrdung
unbekannten Ausmales, V = Vorwarnliste, ¢ = nicht bewertet (z.B. Wanderfalter)

Nr. 1. Individuenzahl pro Methode Rote Liste
K&R Wissenschaftlicher Artname R LT|LF|K| T | NRW | NRBU

9093 | Abrostola triplasia (Hufnagel, 1766) 1 *[* *[*

8780 | Acronicta megacephala ([Denis & Schiffermiller], 1775) 1 *[* *[*

8777 | Acronicta psi (Linnaeus, 1758) 1 *[* *[*

7802 | Aethalura punctulata ([Denis & Schiffermdller], 1775) 1 *[* *[*

7695 | Agriopis aurantiaria (Hibner, [1799]) 5 *[* *[*

7693 | Agriopis leucophaearia ([Denis & Schiffermiller], 1775) 28 *[* *[*

9566 | Agrochola circellaris (Hufnagel, 1766) 217 *[* *[*

9569 | Agrochola lota (Clerck, 1759) 1 *[* *[*

9571 | Agrochola macilenta (Hibner, 1809) 26 *[* *[*

10343 | Agrotis puta (Hubner, 1803) 1 *[* *[*

9682 | Allophyes oxyacanthae (Linnaeus, 1758) 7 *[* *[*

7953 | Alsophila aescularia ([Denis & Schiffermdiller], 1775) 6 *[* *[*

9308 | Amphipyra berbera Rungs, 1949 2 2 3 *[* *[*

9307 | Amphipyra pyramidea (Linnaeus, 1758) 3 1 *[* *[*

6973 | Anthocharis cardamines (Linnaeus, 1758) 3 *[* *[*

8607 | Anticollix sparsata (Treitschke, 1828) 1 3V 3V
9748 | Apamea monoglypha (Hufnagel, 1766) 1 *[* *[*
9775 | Apamea ophiogramma (Esper, 1794) 4 VIV 3V
9774 | Apamea scolopacina (Esper, 1788) 1 *[* *[*
7344 | Aphantopus hyperantus (Linnaeus, 1758) 4 *[* *[*
7672 | Apocheima pilosaria ([Denis & Schiffermiller], 1775) 4 *[* *[*
3907 | Apoda limacodes (Hufnagel, 1766 6 *[* *[*
9320 | Asteroscopus sphinx (Hufnagel, 1766) 2 *[* *[*
9056 | Autographa gamma (Linnaeus, 1758) 1 3 2 *[* *[*
7826 | Cabera exanthemata (Scopoli, 1763) 512 3 *[* *[*

2 Eventuelle Abweichungen der genannten Zahlen von den in den alten Berichten genannten Zahlen basieren darauf, dass

bei diesen teilweise die Artaggregate anders beriicksichtigt wurden sowie auf nachtraglichen Korrekturen von Fehlbestimmungen
und sonstigen Fehlern.
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Nr. 1. Individuenzahl pro Methode Rote Liste
K&R Wissenschaftlicher Artname R LT|LF|K| T | NRW | NRBU
7824 | Cabera pusaria (Linnaeus, 1758) 13| 2 *[* *[*
10387 | Calliteara pudibunda (Linnaeus, 1758) 3 *[* *[*
7836 | Campaea margaritata (Linnaeus, 1767) 6 *[* *[*
8289 | Camptogramma bilineata (Linnaeus, 1758) 1| * *[*
8874 | Catocala nupta (Linnaeus, 1767) 1 5 *[* *[*
7097 | Celastrina argiolus (Linnaeus, 1758) 1Ei 2 | K *[*
7547 | Chiasmia clathrata (Linnaeus, 1758) 1 *[* *[*
8601 | Chloroclystis v-ata (Haworth, 1809) 8 *[* *[*
8385 | Colostygia pectinataria (Knoch, 1781) 23| 2 3| X *[*
7663 | Colotois pennaria (Linnaeus, 1761) 3 *[* *[*
9603 | Conistra rubiginosa (Scopoli, 1763) 2 *[* *[*
9600 | Conistra vaccinii (Linnaeus, 1761) 16 *[* *[*
9549 | Cosmia pyralina ([Denis & Schiffermiiller], 1775) 1 *[* *[*
9550 | Cosmia trapezina (Linnaeus, 1758) 2 9 *[* *[*
8789 | Craniophora ligustri ([Denis & Schiffermiiller], 1775) 2 *[* *[*
7654 | Crocallis elinguaria (Linnaeus, 1758) 1 *[* V/*
8024 | Cyclophora linearia (Hubner, [1799] 1 *[* *[*
9118 | Deltote bankiana (Fabricius, 1775) 7 *[* *[*
9045 | Diachrysia chrysitis (Linnaeus, 1758) - Artkomplex 1 *[* *[*
7508 | Drepana falcataria (Linnaeus, 1758) 2 *[* *[*
8339 | Ecliptopera capitata (Herrich- Schaffer, 1839) 1 *[* *[*
10488 | Eilema griseola (Hubner, 1803) 41 3|1 3/* 3/*
7633 | Ennomos quercinaria (Hufnagel, 1767) 1 1 3V G/IV
7615 | Epione repandaria (Hufnagel, 1767) 1 *[* *[*
8275 | Epirrhoe alternata (O.F Miiller, 1764) 6|2 6 *[* *[*
7699 | Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 24 *[* *[*
8654 | Euchoeca nebulata (Scopoli, 1763) 2 *[* *[*
8334 | Eulithis mellinata (Fabricius, 1787) 1 VIV *[*
8330 | Eulithis prunata (Linnaeus, 1758) 4 3 V/* 3/*
8335 | Eulithis pyraliata ([Denis & Schiffermiiller], 1775) 1 *[* *[*
8578 | Eupithecia abbreviata Stephens, 1831 3 *[* *[*
8476 | Eupithecia inturbata (Hubner, [1817] 12 VIV 3V
8526 | Eupithecia satyrata (Hubner, [1813]) 2 4 *[* *[*
8537 | Eupithecia subfuscata (Haworth, 1809) 311 *[* *[*
8596 | Eupithecia tantillaria Boisduval, 1840 1 *[* *[*
8475 | Eupithecia tenuiata (Hubner, [1813] 3 6|1 *[* *[*
8535 | Eupithecia tripunctaria Herrich-Schiffer, 1852 4 *[* *[*
9503 | Euplexia lucipara (Linnaeus, 1758) 2 1 *[* *[*
9596 | Eupsilia transversa (Hufnagel, 1766) 6 *[* *[*
7024 | Gonepteryx rhamni (Linnaeus, 1758) 3+1Ei 2 *[* *[*
8599 | Gymnoscelis rufifasciata (Haworth, 1809) 1 *[* *[*
7483 | Habrosyne pyritoides (Hufnagel, 1766) 8 *[* *[*
9933 | Hadena bicruris (Hufnagel, 1766) 1Ei+2 Fr *[* *[*
7980 | Hemithea aestivaria (Hubner, 1789) 1 *[* *[*
80 | Hepialus humuli (Linnaeus, 1758) 1 VIV VIV
8846 | Herminia grisealis ([Denis & Schiffermuller], 1775) 5[11]1 *[* *[*
8845 | Herminia tarsicrinalis (Knoch,1782) 311 *[* *[*
8391 | Hydriomena furcata (Thunberg, 1784) 311 *[* *[*
8994 | Hypena proboscidalis (Linnaeus, 1758) 2 1]2 *[* *[*
8995 | Hypena rostralis (Linnaeus, 1758) 2 *[* *[*
7784 | Hypomecis punctinalis (Scopoli, 1763) 1 2 *[* *[*
8184 | Idaea aversata (Linnaeus, 1758) 6 *[* *[*
8132 | Idaea biselata (Hufnagel, 1767) 3 1 *[* *[*
8183 | Idaea emarginata (Linnaeus, 1758) 2 *[* *[*
8137 | Idaea fuscovenosa (Goeze, 1781) 1 *[* *[*
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Nr. 1. Individuenzahl pro Methode Rote Liste
K&R Wissenschaftlicher Artname R LT|LF|K| T | NRW | NRBU
7248 | Inachis io (Linnaeus, 1758) 1 *[* *[*
9527 | Ipimorpha retusa (Linnaeus, 1761) 1 3V 3/*
9528 | Ipimorpha subtusa ([Denis & Schiffermiller], 1775) 6 *[* *[*
67 | Korscheltellus lupulina (Linneus,1778 9 *[* *[*
9917 | Lacanobia oleracea (Linnaeus, 1758) 1 3 *[* *[*
8975 | Laspeyria flexula ([Denis & Schiffermiiller], 1775) 4 V/I* V/I*
8665 | Lobophora halterata (Hufnagel, 1767) 1 *[* *[*
7527 | Lomaspilis marginata (Linnaeus, 1758) 1 1| *F *[*
9801 | Luperina testacea ([Denis & Schiffermiiller], 1775) 1 *[* *[*
10376 | Lymantria dispar (Linnaeus, 1758) 3 1 *[* *[*
7540 | Macaria alternata ([Denis & Schiffermdiller], 1775) 4 *[* *[*
7543 | Macaria wauaria (Linnaeus, 1758) 9 *[* *[*
9051 | Macdunnoughia confusa (Stephens, 1850) 1 V/* *[*
8843 | Macrochilo cribrumalis (Hibner, 1793) 311 1/2 1/3
7350 | Maniola jurtina (Linnaeus, 1758) 13| */~ *[*
9789 | Mesapamea secalis (Linnaeus, 1758) 2 *[* *[*
6819 | Mimas tiliae (Linnaeus, 1758) 1 *[* *[*
9490 | Mormo maura (Linnaeus, 1758) 1 3V 2/*
10002 | Mythimna albipuncta ([Denis & Schiffermdller], 1775 2 *[* *[*
10006 | Mythimna impura (Hibner, 1808) 5|1 5 *[* *[*
10010 | Mythimna obsoleta (Hubner, 1803) 6 3/3 3/3
10005 | Mythimna straminea (Treitschke, 1825) 1 3/3 2/2
7049 | Neozephyrus quercus (Linnaeus, 1758) 1 *[* *[*
10099 | Noctua comes (Hubner, 1813) 7 *[* *[*
10105 | Noctua interjecta (Hibner, 1803) 1 V/* V/*
10103 | Noctua janthe (Borkhausen, 1792) 7 *[* *[*
10102 | Noctua janthina ([Denis & Schiffermdller], 1775 7 *[* *[*
10096 | Noctua pronuba (Linnaeus, 1758) 1 *[* *[*
7258 | Nymphalis polychloros (Linnaeus, 1758) 1 Raupennest 1| 13 1V
6930 | Ochlodes venata (Esper, 1777) 1 *[* *[*
7490 | Ochropacha duplaris (Linnaeus, 1761) 1 *[* *[*
10086 | Ochropleura plecta (Linnaeus, 1761) 1 *[* *[*
9782 | Oligia latruncula ([Denis & Schiffermiller], 1775) 1 *[* *[*
8447 | Operophtera brumata (Linnaeus, 1775) 809 *[* *[*
7613 | Opisthograptis luteolata (Linnaeus, 1758) 4 2 *[* *[*
10397 | Orgyia antigua (Linnaeus, 1758) 1 4 *[* *[*
10044 | Orthosia cerasi (Fabrocois. 1775) 7 *[* *[*
10039 | Orthosia cruda ([Denis & Schiffermiiller], 1775 13 *[* *[*
10038 | Orthosia gothica (Linnaeus, 1758) 1 *[* *[*
7659 | Ourapteryx sambucaria (Linnaeus, 1758) 2 *[* V/*
7307 | Pararge aegeria (Linnaeus, 1758) 1 *[* *[*
9537 | Parastichtis ypsillon ([Denis & Schiffermdller],1775) 1 1 V/* *[*
7800 | Parectropis similaria (Hufnagel, 1767) 2 *[* *[*
10479 | Pelosia muscerda (Hufnagel, 1766) 1 3V 3/*
7596 | Petrophora chlorosata (Scopoli, 1763) 1 *[* *[*
8750 | Phalera bucephala (Linnaeus, 1758) 1 *[* *[*
8728 | Pheosia gnoma (Fabricius, 1776) 1 *[* *[*
8433 | Philereme transversata (Hufnagel, 1767) 1 1 3/3 3V
8432 | Philereme vetulata ([Denis & Schiffermiller], 1775) 6 2 1] 3V 3V
9505 | Phlogophora meticulosa (Linnaeus, 1758) 8 *[* *[*
7000 | Pieris napi (Linnaeus, 1758) 8 *[* *[*
6998 | Pieris rapae (Linnaeus, 1758) 3 *[* *[*
7252 | Polygonia c-album (Linnaeus, 1758) 2 *[* *[*
7163 | Polyommatus icarus (Rottemburg, 1775) 1 *[* *[*
9114 | Protodeltote pygarga (Hufnagel, 1766) 2 4 *[* *[*
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Nr. 1. Individuenzahl pro Methode Rote Liste
K&R Wissenschaftlicher Artname R LT|LF|K| T | NRW | NRBU
10451 | Pseudoips prasinana (Linnaeus, 1758) 1 *[* *[*
7620 | Pseudopanthera macularia (Linnaeus, 1758) 3| X *[*
8739 | Ptilodon cucullina ([Denis & Schiffermiiller], 1775) 2 V/I* 3/*
8604 | Rhinoprora chloerata (Mabille, 1870) 2 3V 2/V
7062 | Satyrium w-album (Knoch, 1782) 1] 12 22
9229 | Shargacucullia scrophulariae ([Denis & Schiffermiiller], 1775) 1Fr *[* *[*
8689 | Thaumetopoea processionea (Linnaeus, 1758) 1 6 V/* V/*
10466 | Thumatha senex (Hibner, 1808) 1 V/* V/*
7481 | Thyatira batis (Linnaeus, 1758) 4 4 *[* *[*
6923 | Thymelicus lineola (Ochsenheimer, 1808) 3| *[*
8028 | Timandra comae A. Schmidt, 1931 1| *[*
7243 | Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758) 2 | ** *[*
7245 | Vanessa cardui (Linnaeus, 1758) 1| /e *Ie
7503 | Watsonalla binaria (Hufnagel, 1767) 1 *[* *[*
9560 | Xanthia gilvago ([Denis & Schiffermdller], 1775) 1 22 2/3
9559 | Xanthia icteritia (Hufnagel, 1766) 28 *[* *[*
9561 | Xanthia ocellaris (Borkhausen, 1792) 22 3/3 V/*
9556 | Xanthia togata (Esper, 1788) 117 *[* *[*
8248 | Xanthorhoe biriviata (Borkhausen, 1794) 6 |1 *[* *[*
10199 | Xestia c-nigrum (Linnaeus, 1758) 1 *[* *[*
4176 | Zeuzera pyrina (Linnaeus, 1761) 1 */* *[*
Agriopis marginaria/aurantiaria agg. 36
Amphipyra pyramidea/berbera agg. 2
Epirrita autumnata/dilutata/christyi agg.
Noctua janthina/janthe/(tertia) agg. 1 1
Thymelicus sylvestris/lineola agg. 2

Golfplatz Hubbelrath

Auf dem Golfplatz Hubbelrath wurden in der Saison 2021 insgesamt 146 Grol3schmetterlingsarten erfasst
sowie 6 Artaggregate, unter deren Mitberticksichtigung die tatsachliche Artenzahl bei mindestens 147 bis
maximal 151 liegen wirde (Tab. 6/3). Damit liegt die Artenzahl in einem leicht unterdurchschnittlichen
Bereich (2009: 151 Grol3schmetterlingsarten, 2010: 104, 2011: 118, 2012: 108, 2013: 132, 2014: 163,
2015: 141, 2016: 162, 2017: 182, 2018: 151, 2019: 174, 2020: 160). Die Gruppe der Tagfalter war mit 12
Arten vertreten (14/10/12/7/10/11/8/15/14/14/13/12 Arten) (vgl. DAHL 2010-2014 und WIROOKS 2015-
2018, 2019a, 2020, 2021).

Es handelte sich bei den nachgewiesenen Schmetterlingen um 429 Imagines sowie 1162 einzelne Rau-
pen, 15 einzelne Eier, ein Eigelege, 2 Nester mit Raupenhauten und 2 Fral3spuren.

Die ergiebigste Methode stellte der Leuchtturmfang dar mit 223 Faltern aus 67 Arten. Der Lichtfallenfang
erbrachte 43 Falter aus 20 Arten, der Kdéderfang 86 Falter aus 18 Arten. Bei Tagesbegehungen wurden
einschlief3lich einiger nachts zuféllig gesichteter Tiere 77 Falterindividuen aus 21 Arten gezahlt. Die Su-
che nach Entwicklungsstadien erbrachte 69 Arten und 6 Artaggregate. Immerhin konnten durch diese
Methode 59 Arten und 6 Artaggregate erfasst werden, die mit den Faltererfassungsmethoden 2021 nicht
nachgewiesen werden konnten.

Im Vergleich zu den Erfassungen der Vorjahre konnten dabei tiberraschenderweise noch einmal 10 fiir
das Gebiet neue Arten nachgewiesen werden. Damit erhéht sich die Zahl der dort insgesamt nachgewie-
senen Arten auf 346 zuziiglich 19 Artaggregate, unter deren Mitbertcksichtigung die tatsachliche Arten-
zahl bei 346 bis 355 liegen wiirde.
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Tab. 6/3: Ergebnisse der Schmetterlingserfassungen in Hubbelrath 2021.

Nr. K&R = Nummer nach KARSHOLT & RAZOWSKI (1996), R = Raupen und andere Entwicklungsstadien, Eg = Eigelege, Fr = arttypi-

sche FraBspur , Rh = Raupenhaut, Faltererfassungen: LT = Leuchtturm; LF = Lichtfalle; K = Kéder; T = optische Tagesbeobachtun-
gen (incl. einzelner n&chtlicher Beobachtungen), Rote Liste nach: SCHUMACHER et al. (2011)/ SCHUMACHER & VORBRUGGEN (2021):

NRW = Nordrhein-Westfalen, BGL = Bergisches Land, * = ungefahrdet, 2 = stark gefahrdet; 3 = gefahrdet; V = Vorwarnliste, R=
durch extreme Seltenheit (potenziell) gefahrdet, G = Gefahrdung unbekannten Ausmafes, D = Daten unzureichend.

NE. . Individuenzahl pro Methode | Rote Liste
K&R Wissenschaftlicher Artname R LT|LF]| K| T |NRW|BGL
8780 | Acronicta megacephala ([Denis & Schiffermdiller], 1775) 1 *[* *[*
8787 | Acronicta rumicis (Linnaeus, 1758) 2 1 VI | VI
9515 | Actinotia polyodon (Clerck, 1759) 1 *[* *IV
9928 | Aetheria bicolorata (Hufnagel, 1766) 2+1 Fr VIV | 3V
7250 | Aglais urticae (Linnaeus, 1758) 1| %V | *IV
7695 | Agriopis aurantiaria (Hubner, [1799]) 3 *[* *[*
7693 | Agriopis leucophaearia ([Denis & Schiffermiiller], 1775) 7 *[* */*
9566 | Agrochola circellaris (Hufnagel, 1766) 140 *[* *[*
9569 | Agrochola lota (Clerck, 1759) 1 *[* V/*
9682 | Allophyes oxyacanthae (Linnaeus, 1758) 8 *[* *[*
7953 | Alsophila aescularia ([Denis & Schiffermiller], 1775) 3 *[* *[*
9308 | Amphipyra berbera Rungs, 1949 3 26 *[* *[*
9307 | Amphipyra pyramidea (Linnaeus, 1758) 7 2 30 *[* *[*
6973 | Anthocharis cardamines (Linnaeus, 1758) 2 *[* *[*
9768 | Apamea illyria (Freyer, 1846) 1 3/3 3/3
9748 | Apamea monoglypha (Hufnagel, 1766) 1 1 *[* *[*
7299 | Apatura iris (Linnaeus, 1758) 2 V/* V/*
7344 | Aphantopus hyperantus (Linnaeus, 1758) 1 *[* *[*
7671 | Apocheima hispidaria ([Denis & Schiffermdller], 1775) 2 VIV | 3/*
7672 | Apocheima pilosaria ([Denis & Schiffermdiller], 1775) 7 *[* *[*
3907 | Apoda limacodes (Hufnagel, 1766 1 *[* *[*
9056 | Autographa gamma (Linnaeus, 1758) 3 2 *[* *[*
9059 | Autographa pulchrina (Haworth, 1809) 1 *[* *[*
7686 | Biston betularia (Linnaeus, 1758) 2 *[* *[*
7826 | Cabera exanthemata (Scopoli, 1763) 3 1 (14 *[* *[*
7824 | Cabera pusaria (Linnaeus, 1758) 8|2 *[* *[*
10387 | Calliteara pudibunda (Linnaeus, 1758) 3 *[* *[*
9240 | Calophasia lunula (Hufnagel, 1766) 3 VIV | VIV
7836 | Campaea margaritata (Linnaeus, 1767) 8|1 *[* *[*
8289 | Camptogramma bilineata (Linnaeus, 1758) 3 1 *[* *[*
9417 | Caradrina morpheus (Hufnagel, 1766) 4 1 *[* *V
8874 | Catocala nupta (Linnaeus, 1767) 1 3 *[* *[*
8882 | Catocala promissa ([Denis & Schiffermiller], 1775) 1 3/3 3/*
7097 | Celastrina argiolus (Linnaeus, 1758) 1 *[* *[*
9456 | Charanyca trigrammica (Hufnagel, 1766) 1 *[* *[*
8348 | Chloroclysta truncata (Hufnagel, 1767) 1 *[* *[*
8601 | Chloroclystis v-ata (Haworth, 1809) 2 1 *[* *[*
9874 | Chortodes extrema (Hubner, 1809) 1 VI3 | RIR
8385 | Colostygia pectinataria (Knoch, 1781) 3 ]2 *[* *[*
7663 | Colotois pennaria (Linnaeus, 1761) 10 *[* *[*
9603 | Conistra rubiginosa (Scopoli, 1763) 4 *[* *[*
9600 | Conistra vaccinii (Linnaeus, 1761) 10 *[* *[*
9550 | Cosmia trapezina (Linnaeus, 1758) 4 211 *[* *[*
8319 | Cosmorhoe ocellata (Linnaeus, 1758) 1 *[* *[*
4151 | Cossus cossus (Linnaeus, 1758) 5+1 Fr VIV | 2IV
8801 | Cryphia algae (Fabricius, 1775) 1 VI | VI*
9045 | Diachrysia chrysitis (Linnaeus, 1758) - Artkomplex 4 1 1 *[* *[*
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Nr. 1. Individuenzahl pro Methode Rote Liste
K&R Wissenschaftlicher Artname R LT|LF| K| T |NRW|BGL
8723 | Drymonia obliterata (Esper, 1785) 1 *[* *[*
10456 | Earias clorana (Linnaeus, 1791) 1 *[* R/*
8338 | Ecliptopera silaceata ([Denis & Schiffermuller], 1775) 1|2 *[* *[*
7796 | Ectropis crepuscularia ([Denis & Schiffermiiller], 1775) 2 *[* *[*
10490 | Eilema complana (Linnaeus, 1758) 1 */* *[*
10488 | Eilema griseola (Hubner, 1803) 1 3/* R/*
10499 | Eilema sororcula (Hufnagel, 1766) 6 *[* *[*
7633 | Ennomos quercinaria (Hufnagel, 1767) 1 3V | 2
8275 | Epirrhoe alternata (O.F Miiller, 1764) 1 2 | % *[*
8442 | Epirrita dilutata ([Denis & Schiffermiiller], 1775) 1 */* *[*
7699 | Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 35 *[* ki
8654 | Euchoeca nebulata (Scopoli, 1763) 1 *[* *[*
8477 | Eupithecia haworthiata Doubleday, 1856 1 *[* *[*
8483 | Eupithecia linariata ([Denis & Schiffermdiller], 1775) 2 *[* *[*
8537 | Eupithecia subfuscata (Haworth, 1809) 2 1)1 *[* *[*
8475 | Eupithecia tenuiata (Hubner, [1813] 2 2 *[* *[*
8535 | Eupithecia tripunctaria Herrich-Schiffer, 1852 7 *[* *[*
9503 | Euplexia lucipara (Linnaeus, 1758) 2 *[* *[*
9596 | Eupsilia transversa (Hufnagel, 1766) 5 *[* *[*
7024 | Gonepteryx rhamni (Linnaeus, 1758) 3 3 *[* *[*
8599 | Gymnoscelis rufifasciata (Haworth, 1809) 1 *[* *[*
9933 | Hadena bicruris (Hufnagel, 1766) 3+1 Ei ** | VID
9957 | Hadena perplexa ([Denis & Schiffermiller], 1775) 1+2 Ei 3/3 2/3
9955 | Hadena rivularis (Fabricius, 1775) 1 VIV | 3V
8000 | Hemistola chrysoprasaria (Esper, 1794) 1 VIV | 3
8846 | Herminia grisealis ([Denis & Schiffermdiller], 1775) 212 *[* *[*
8392 | Hydriomena impluviata ([Denis & Schiffermiller], 1775) 1 *[* *[*
8994 | Hypena proboscidalis (Linnaeus, 1758) 14 211 2 |4 ]2 *[* *[*
7784 | Hypomecis punctinalis (Scopoli, 1763) 1 *[* *[*
8132 | Idaea biselata (Hufnagel, 1767) 2 *[* *[*
8167 | Idaea subsericeata (Haworth, 1809) 3 1| VI 3/*
7248 | Inachis io (Linnaeus, 1758) 5 *[* *[*
9528 | Ipimorpha subtusa ([Denis & Schiffermiller], 1775) 1 *[* *[*
9917 | Lacanobia oleracea (Linnaeus, 1758) 2 *[* *[*
6824 | Laothoe populi (Linnaeus,1758) 1 *[* *[*
8975 | Laspeyria flexula ([Denis & Schiffermdller], 1775) 1 V/* 3/*
7530 | Ligdia adustata ([Denis & Schiffermiller], 1775) 2 *[* *[*
7527 | Lomaspilis marginata (Linnaeus, 1758) 3 *[* *[*
10376 | Lymantria dispar (Linnaeus, 1758) 4 7 *[* 3/
9051 | Macdunnoughia confusa (Stephens, 1850) 1 1 1| VK V/*
9987 | Mamestra brassicae (Linnaeus, 1758) 2 *[* *[*
7350 | Maniola jurtina (Linnaeus, 1758) 7 *[* *[*
9790 | Mesapamea didyma (Esper, 1788) 1 2 *[* *[*
9789 | Mesapamea secalis (Linnaeus, 1758) 212 *[* *[*
9786 | Mesoligia furuncula ([Denis & Schiffermiller], 1775) 1 *[* *[*
6819 | Mimas tiliae (Linnaeus, 1758) 1 *[* *[*
9490 | Mormo maura (Linnaeus, 1758) 1 3V | 3V
10002 | Mythimna albipuncta ([Denis & Schiffermiller], 1775) 13 3 *[* *[*
10007 | Mythimna pallens (Linnaeus, 1758) 1 *[* *[*
10105 | Noctua interjecta (Hibner, 1803) 2 V/* 3/
10103 | Noctua janthe (Borkhausen, 1792) 10 1 *[* *[*
10102 | Noctua janthina ([Denis & Schiffermuller], 1775) 10|12 |2 *[* *[*
10096 | Noctua pronuba (Linnaeus, 1758) 1Eg 13 3 *[* *[*
8716 | Notodonta dromedarius (Linnaeus, 1758) 3 *[* *[*
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Nr. 1. Individuenzahl pro Methode Rote Liste
K&R Wissenschaftlicher Artname R LT|LF| K| T |NRW|BGL
10086 | Ochropleura plecta (Linnaeus, 1761) 3 *[* *[*
9784 | Oligia fasciuncula (Howarth, 1809) 2 *[* *[*
9780 | Oligia strigilis (Linnaeus, 1758) 5 *[* *[*
8447 | Operophtera brumata (Linnaeus, 1775) 646 *[* *[*
7613 | Opisthograptis luteolata (Linnaeus, 1758) 14 *[* *[*
10397 | Orgyia antiqua (Linnaeus, 1758) 1 1 *[* *[*
10044 | Orthosia cerasi (Fabrocois. 1775) 9 *[* *[*
10039 | Orthosia cruda ([Denis & Schiffermiller], 1775) 1 *[* *[*
9537 | Parastichtis ypsillon ([Denis & Schiffermdller], 1775) 1 Vx| VI
7754 | Peribatodes rhomboidaria ([Denis & Schiffermiiller], 1775) 1 */* */*
8456 | Perizoma alchemillata (Linnaeus, 1775) 1 1 *[* *[*
8728 | Pheosia gnoma (Fabricius, 1776) 3 *[* *[*
8433 | Philereme transversata (Hufnagel, 1767) 1 3/3 | GIR
8432 | Philereme vetulata ([Denis & Schiffermiiller], 1775) 3 3V | VIV
9505 | Phlogophora meticulosa (Linnaeus, 1758) 2 1 *[* *[*
10550 | Phragmatobia fuliginosa (Linnaeus, 1758) 6 *[* *[*
7000 | Pieris napi (Linnaeus, 1758) 7 *[* *[*
6998 | Pieris rapae (Linnaeus, 1758) 2 *[* *[*
7252 | Polygonia c-album (Linnaeus, 1758) 8 | * *[*
6849 | Proserpinus proserpina (Pallas, 1772) 5 R/R | RIR
10451 | Pseudoips prasinana (Linnaeus, 1758) 6 *[* *[*
8739 | Ptilodon cucullina ([Denis & Schiffermiller], 1775) 2 V/* *[*
7844 | Puengeleria capreolaria ([Denis & Schiffermiller], 1775) 1 *[* *[*
8604 | Rhinoprora chloerata (Mabille, 1870) 2 3V | 3V
8603 | Rhinoprora rectangulata (Linnaeus, 1758) 1 *[* *[*
8984 | Scoliopteryx libatrix (Linnaeus, 1758) 1 *[* *[*
9229 | Shargacucullia scrophulariae ([Denis & Schiffermiller], 1775) 8+12 Ei *[* *[*
10567 | Spilosoma lubricipeda (Linnaeus, 1758) 1 *[* *[*
2 Nester (mit
8689 | Thaumetopoea processionea (Linnaeus, 1758) Rh) 5 V/* V/*
8356 | Thera obeliscata (Hubner, 1787) 1 *[* *[*
7481 | Thyatira batis (Linnaeus, 1758) 1 2 *[* *[*
8028 | Timandra comae A. Schmidt, 1931 3 *[* *[*
63 | Triodia sylvina (Linnaeus, 1761) 2 1 *[* *[*
8428 | Triphosa dubitata (Linnaeus, 1758) 1 VIV | 3V
10607 | Tyria jacobaeae (Linnaeus, 1758) 4 V/* *[*
7243 | Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758) 2 25| ** *[*
7503 | Watsonalla binaria (Hufnagel, 1767) 1 *[* *[*
9562 | Xanthia citrago (Linnaeus, 1758) 1 3/* R/*
9559 | Xanthia icteritia (Hufnagel, 1766) 60 *[* *[*
9556 | Xanthia togata (Esper, 1788) 51 *[* *[*
8248 | Xanthorhoe biriviata (Borkhausen, 1794) 1 *[* *[*
8256 | Xanthorhoe fluctuata (Linnaeus, 1758) 1 *[* *[*
8255 | Xanthorhoe montanata ([Denis & Schiffermiller], 1775) 1 *[* *[*
10199 | Xestia c-nigrum (Linnaeus, 1758) 2 8|1 *[* *[*
8858 | Zanclognatha tarsipennalis Treitschke 1835 1 *[* *[*
Agriopis marginaria/aurantiaria agg. 7
Amphipyra pyramidea/berbera agg. 2
Autographa gamma/Macdunnoughia confusa agg. 7
Chloroclysta siterata/miata agg. 1
Epirrhoe alternata/rivata agg,. 3
Epirrita autumnata/dilutata/christyi agg. 13

Im Zuge von Libellenkartierungen konnte Ulf Schmitz ferner noch ein Exemplar von Pararge aegeria (L., 1758) nachweisen.
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Faunistische und naturschutzfachliche Auswertung der Ergebnisse

Neunachweise

Obwohl die Erfassungen nun seit 2008 bzw. 2009 laufen, gab es auch 2021 in beiden Gebieten wieder
erstaunlich viele Erstnachweise, die im Folgenden kurz vorgestellt und hinsichtlich ihrer Klimarelevanz
analysiert werden sollen.

Eller Forst
Im Eller Forst konnten im Jahr 2021 sieben Schmetterlingsarten neu nachgewiesen werden, von denen
die zwei Tagfalter nach der Roten Liste NRW (ScHUMACHER et al. 2011) fir NRW und die Niederrheini-
sche Bucht als mehr oder weniger gefahrdet eingestuft sind.

Bereits am 03. April berichtete M. GOERIGK dem Autor vor Ort, dass sie soeben auf Wiese 3 einen Falter
vom Grol3en Fuchs Nymphalis polychloros gesehen habe. Am 12.05. fand dann der Autor am sonnigen
Rand dieser Wiese an einer jungen Salweide prompt auch ein Raupennest mit vielen Eiraupen dieser Art
(Abb.6/3). Sie galt nach SCHUMACHER et al. (2011) sowohl im gesamten NRW als auch in der Niederrhei-
nischen Bucht noch als vom Aussterben bedroht. Inzwischen wurde sie allerdings nach der allerneusten
Roten Liste NRW-weit nur noch als geféhrdet (= Kategorie 3) eingestuft und in der Niederrheinischen
Bucht sogar nur noch auf die Vorwarnliste gesetzt (SCHUMACHER & VORBRUGGEN 2021).

Wie viele andere grofRe und eher mobile Tagfalterarten auch hat der Grofl3e Fuchs besonders seit den
Hitzesommern 2018 und 2019 viele neue Gebiete erobert und ist vielerorts einfach deutlich haufiger ge-
worden (AGRWL 2021). Es ist durchaus mdglich, dass dafir das warmere Klima verantwortlich ist, denn
man kann diese Art getrost als Warme liebend bezeichnen mit einem STI (= Species Temperatur Index)
von 9,68 °C (zum STI siehe folgendes Kapitel ,Klimaindices®). Allerdings sind Vorkommen und Haufigkeit
ohnehin in langjahrigen Intervallen schwankend, wofir der besonders sich im Frihjahr auswirkende
Wechsel zwischen feucht-warmem, atlantischem und kaltem Festlandsklima verantwortlich gemacht wur-
de (STamm 1981). Es lasst sich allerdings nicht so einfach entscheiden, ob es sich bei dem momentanen
Aufwartstrend der Art nur um ein kurzfristiges Phanomen handelt oder ob die Art auch langfristig vom
Klimawandel profitieren wird.

Ebenso kdnnte es theoretisch natiir-
lich auch sein, dass Naturschutzmalf3-
nahmen fir die positive Bestandsent-
wicklung verantwortlich sind. Als die
Art auch deutschlandweit noch kurz
vor dem Aussterben stand, wurden
verschiedene menschliche Eingriffe
wie Intensivierungsmaflinahmen in
Land- und Forstwirtschaft, Einsatz
von Insektiziden, Aufgabe von Streu-
obstwiesen sowie auch das Ulmen-
sterben dafir verantwortlich gemacht
(vgl. EBERT & RENNWALD 1991a). Die

Falter fliegen in den unterschiedlichs-  app. 6/3: Jungraupen vom GroRen Fuchs an Salweide am 12.5.2021 im
ten geholzreichen Lebensraumen, Eller Forst am Rand der Wiese 3. Foto: L. Wirooks, 12.05.2021.
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wahrend verschiedene Vorwaldstadien sowie Garten und Streuobstwiesen als Lebensraum der Raupe
angegeben werden, welche vornehmlich an Salweide, aber auch an Ulmen, Espen, Suf3kirschen, Birnen
und weiteren Weidenarten vorkommt (ebenda). Diese doch eher unspezifische Biotopbindung macht es
allerdings unwahrscheinlich, dass menschliche Eingriffe fir positive oder negative Bestandsentwicklun-
gen verantwortlich zu machen sind, so dass man wohl doch eher klimatische Phdnomene als Hauptver-
ursacher der Bestandsveranderungen in Betracht ziehen sollte.

Ebenfalls neu fir das Untersuchungsgebiet Eller Forst ist der Ulmen-Zipfelfalter Satyrium w-album, von
dem der Autor am 12.07.2021 auf der Sumpfwiese ein Exemplar an Baldrian saugend beobachten konnte
(Abb.6/4). Diese an Ulmen lebende Art war zuletzt in der Niederrheinischen Bucht noch als stark gefahr-
det (= Kategorie 2) eingestuft worden und in ganz NRW als vom Aussterben bedroht (SCHUMACHER et al.
2011). Sie war aus dem Gesamtgebiet Eller Forst allerdings durchaus bekannt und wurde in anderen
Teilbereichen in den letzten Jahren sogar schon mehrfach nachgewiesen (AGRWL 2021, mindliche
Mittlg. ToBlAs KRAUSE und MARTINE GOERIGK). Das bisherige Fehlen von Nachweisen im UG Eller Forst
trotz des Vorhandenseins von einigen Ulmen hat vermutlich nur methodische Griinde, denn fir diese Art
ist, wie auch fur die meisten anderen Zipfelfalterarten, die winterliche Suche nach Eiern die wichtigste
Erfassungsmethode (PHILIPPER &
Kamp 2020). Demgegeniber sind
Nachweise der vorwiegend im Baum-
kronenbereich sich aufhaltenden
Imagines eher Zufallsbeobachtungen.
Viele Einachweise deuten inzwischen
darauf hin, dass die Verbreitung der
Art trotz des Ulmensterbens deutlich
unterschatzt wird, was sich inzwi-
schen zumindest NRW-weit insofern
ausgewirkt hat, als die Art auf Katego-
rie 2 herabgestuft wurde (SCHUMA-
CHER & VORBRUGGEN 2021). Ob die in
den letzten Jahren wieder haufiger

| .

Abb. 6/4: Dieser Ulmen-Zipfelfalter saugte am 12.07.2021 auf der Sumpf-

wiese im Eller Forst an Baldrian. Foto: L. Wirooks, 12.07.2021. nachgeW|esene Art tatsachlich eine

so deutlich positive Bestandsentwick-
lung erfahrt ist allerdings nicht ganz sicher. Immerhin wird seit dem Erscheinen des Buches von HERMANN
(2007) Uberhaupt erst vermehrt nach Eiern gesucht, so dass die heute im Gegensatz zu frilheren Zeiten
weitere Verbreitung zumindest in Teilen auch ein methodisches Artefakt sein kdnnte. Insgesamt spricht
allerdings vieles dafir, dass die Art tatsachlich wieder haufiger wird. Der friiher allseits beklagte Rick-
gang wurde vor allem auf das Ulmensterben zurlickgefiihrt (EBERT & RENNWALD 1991b). Eine positive
Bestandsentwicklung kénnte entsprechend am ehesten auf 6kologischen Anpassungen der Art bzw. Ul-
menanpflanzung, z. B. auch neuer Ulmensorten, o. &. zuriick zu fihren sein, wahrend der Klimawandel
als alleinige Ursache weniger wahrscheinlich ist bei einer Art mit einem mittleren STI von 8,87 °C.
Die funf erstmalig nachgewiesenen Nachtfalterarten sind hingegen allesamt ungeféhrdet. Der Spanner
Idaea emarginata wurde erstmalig am 12.07. auf der Sumpfwiese am Leuchtturm gefangen. Beide
Exemplare waren allerdings total abgeflogen. Nach EBERT (2021) kommt die Art sowohl auf Feuchtwiesen
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und Flachmooren, aber auch auf trockenen Sandbdden sowie diversen anderen sehr unterschiedlichen
Lebensrdumen vor. Die Habitatbindung dieser in NRW nur lokal vorkommenden Art lasst sich schwer
beschreiben, doch deuten die dem Autor bekannten Fundorte im Zusammenhang mit den Angaben bei
StAamM (1981) sowie der aktuellen Verbreitungskarte (ARGWL 2021) darauf hin, dass die Art hier regional
bestimmte Sandbdden bevorzugt. Regelmafiig gefunden wird sie z. B. in der nhahe beim Fundort gelege-
nen Hildener Heide sowie in der Wahner Heide bei Kdln, aber auch an einigen anderen Orten mit Sand-
bdden wie bei Eschweiler oder an diversen Orten am Niederrhein. Der Zustand der Falter konnte darauf
hindeuten, dass die Falter womdglich aus der Umgebung zugeflogen waren und sich nicht auf der
Sumpfwiese selbst entwickelt haben, wofir auch die raumliche Nahe bekannter Fundorte im Nachbar-
guadranten MTB 4802/2 Hilden hinweist. Hinweise fur Bestandsanderungen oder Arealerweiterungen
oder -verluste gibt es jedenfalls nicht.

Die einzelne Raupe von Macdunnoughia confusa wurde am 14.08. direkt am Seeufer bei der Liegewiese
geklopft. Die Raupe dieser Art ist nach eigenen Erfahrungen vor allem in der offenen Agrarlandschaft
haufig, wo ihre 1. Raupengeneration vorzugsweise an Kamillen lebt, doch wurde die 2. Raupengenerati-
on, um die es sich beim Fund gehandelt hat, vom Autor auch in vielen anderen, meist allerdings trocke-
nen, Offenlandbiotopen angetroffen. Prinzipiell kann die Sumpfwiese dieser insgesamt doch recht euryto-
pen Art als Entwicklungshabitat nicht ausgeschlossen werden, doch ist der Eller Forst sicherlich durch
seinen Waldcharakter insgesamt flr diese Art eher untypisch, so dass es nicht verwunderlich ist, dass
erst jetzt ein Artnachweise gelang. Die Art galt friher einmal sogar als Wanderfalter und war in diesem
Jahr anscheinend auch insgesamt recht haufig (LEPIFORUM 2021) Sie Art diirfte zwar von trockenheif3en
Sommern profitieren und steigert entsprechend haufig ihre Populationsstarke zum Ende des Sommers
hin, doch ist ein direkter Zusammenhang zwischen diesem Erstnachweis und dem Klimawandel eher
unwahrscheinlich.

Der erste Falter vom als Raupe im Holz von Baumen und in Misteln lebenden Blausieb Zeuzera pyrina
wurde am 12.07. im UG Eller Forst gefangen. Das Blausieb besiedelt eine Vielzahl von unterschiedlichs-
ten Lebensraumen mit Laubgehélzen (SPEIDEL 1994). Die allgemein als durchaus weit verbreitet angese-
hene Art konnte inklusive dieses Tieres allerdings in ca. 30 Jahren Lichtfang dennoch insgesamt nur
viermal am Leuchtturm gefangen werden. Das dirfte daran liegen, dass sich die Falter wohl Giberwiegend
im Baumkronenbereich aufhalten und sich nicht so leicht herunter locken lassen. Daflr spricht zumindest
die Beobachtung von KoPPEL (1997) wonach er in Auwaldern zwar sechs Falter in einer Baumkronen-
lichtfalle fangen konnte, aber kein einziges Tier in mehreren anderen am Boden stehenden Lichtfallen.
Insofern dirfte der spéate Erstnachweis dieser sicherlich schon immer im Gebiet ansassigen Art ihrer eher
schlechten Nachweisbarkeit mit den normalen Lichtfangmethoden geschuldet sein und wohl kaum realen
Populationsschwankungen.

Ebenfalls durchaus typisch fur Waldbiotope ist eigentlich auch der Braunwurz-Mdnch Shargacucullia
scrophulariae, von dem nach vielen Jahren vergeblicher Raupensuche nun zumindest deutliche FraRspu-
ren am 12.07. an einer vom Waldrand beschatteten Stelle von Wiese 3 gefunden wurden. Obwohl be-
sonders auf der Sumpfwiese sehr viel Knotige Braunwurz wachst, wurden die Raupen dort bisher noch
nicht gefunden. Ob die als Falter so gut wie nie zum Licht fliegende, aber als Raupe leicht und haufig
nachzuweisende Art diesen Biotop meidet, oder ob es sich bei diesem Phdnomen nur um Zufall handelt,
lasst sich momentan nicht sicher entscheiden. Immerhin erwahnt STEINER et al (2014), dass die Raupen
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meist in halbschattiger Lage gefunden werden, was ihr Fehlen auf der sonnigen Sumpfwiese erklaren
konnte.

Ein weiterer Neufund fur den Eller Forst ist die am 02.06. in einem Exemplar am Leuchtturm nachgewie-
sene Spannerart Aethalura punctulata. Diese Art lebt nach STEINER et al (2014) an Erlen und Birken, ist
lokal verbreitet und stellenweise haufig und besiedelt vor allem feuchte Wélder. Nun gibt es zwar in un-
mittelbarer Nahe des Leuchtturmstandortes ein paar Schwarzerlenbdume, aber im UG insgesamt nicht
wirklich viele Erlen und Birken, und im anschliel3enden trockeneren Laubwald auch nicht. Die Art mag
zwar fir den Biotop typisch sein, dennoch ist es etwas ungewdhnlich, dass sie erst jetzt nachgewiesen
werden konnte. Wom@églich handelt es sich nur um eine sehr kleine, rAumlich weit verteilte Population
dieser Art. Ein Zusammenhang mit dem Klimawandel ist &hnlich wie bei den vorgenannten Nachtfalterar-
ten jedenfalls eher unwahrscheinlich.

Hubbelrath

In Hubbelrath konnten im Jahr 2021 erstaunliche zehn Schmetterlingsarten neu nachgewiesen werden,
von denen nach SCHUMACHER et al. (2011) drei im Bergischen Land als gefahrdet gelten und zwei als
potentiell geféahrdet.

Zunachst sei an dieser Stelle der Nachtkerzenschwarmer Proserpinus proserpina genannt, weil er als
einzige Art dieser Untersuchung nach Anhang Il der FFH-Richtlinie streng geschiitzt ist. Nach SCHUMA-
CHER et al. (2011) galt er NRW-weit und im Bergischen Land als durch extreme Seltenheit (potenziell)
gefahrdet, in der benachbarten Niederrheinischen Bucht allerdings als ungefahrdet. Am 23.07.2021 wur-
den an einem aus 3 Pflanzen bestehenden Pulk des Zottigen Weidenréschens in der Senke von Bahn 16
direkt an einem winzigen Bach flnf ausgewachsene Raupen dieser Art gefunden (Abb. 6/5).

Dieser dammerungsaktive Schwarmer ist nach STEINER et al (2014) sehr lokal und unregelmafiig verbrei-
tet und fliegt an Standorten von Weidenrdschenarten. Der Falter wird allerdings nur sehr selten am Licht
gefangen, wahrend die Raupe bei Kartierungen in geeigneten Biotopen inzwischen haufiger gefunden
wird. Sie lebt nach TrRAuB (1994) vorwiegend an Weidenrdschen-Arten, aber auch an Nachtkerzen und
kann als Charakterart nasser Staudenfluren und Flussufer-Unkrautgesellschaften gelten, besiedelt aber

neben weiteren feuchten Pflanzengesellschaften auch trockenere Lebensrdume auf steinig-kiesigen oder
sandigen Boden, wie z. B. Ruderalfluren und Bahndamme.

Abb. 6/5: Zwei der funf am 23.07.2021 auf dem Golfplatz gefundenen Raupen des Nachtkerzenschwarmers (links) und
Fundort der Raupen am Bach in der Senke von Bahn 16 (rechts). Fotos: L. Wirooks, 23.07.2021.
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Die ehemals sehr seltene Art wird in NRW seit etwa 10-20 Jahren deutlich haufiger nachgewiesen als
zuvor, was man an den Verbreitungskarten nach AGRWL (2021) sehr gut erkennen kann. Aus dem MTB-
Viertelquadranten des Golfplatzes gab es bisher zwar noch keine Nachweise, wohl aber aus Nachbar-
guadranten. Nach Stamm (1981) kam die Art friher nur lokal in Warmegebieten vor, wobei er als einzigen
Naturraum in NRW konkret die Kdlner Bucht auffiihrte. Inzwischen gibt es aber auch in htheren Lagen
der Eifel, am Niederrhein und in vielen anderen Naturraumen von NRW viele Nachweise der Art, die es
fraglich erscheinen lassen, ob sie immer noch ,extrem selten® ist. Da die Art wegen ihres FFH-Status im
Rahmen von Gutachten an allen potenziellen Larvalbiotopen kartiert werden muss durch die als effektivs-
te Nachweisemethode geltende Raupensuche, konnten methodische Griinde zumindest mit eine Rolle
spielen bei der Nachweishaufigkeit der Art. Da solche Daten aber ohnehin nicht in Verbreitungskarten wie
Insectis-Online o. &. einflieRen und die Lepidopterologen friiher ohnehin viel mehr Raupensuche betrie-
ben haben, sind solche rein methodischen Griinde als Ursache der Zunahme aber eher unwahrschein-
lich. Ein Zusammenhang zwischen der rasanten Ausbreitung dieser Art mit der Klimaerwarmung ist hin-
gegen ziemlich offensichtlich, wozu auch der hohe STI von 9,53 °C passen wirde.

Eine Besonderheit zumindest fir das Stadtgebiet von Disseldorf stellt der GroRe Schillerfalter Apatura
iris dar, der erst im Juni 2017 in der Stadt Dusseldorf wieder entdeckt worden war (THORNER 2020). Der
Fundort des Falters war der nur wenige Kilometer westlich des Golfplatzes gelegene Naturschutzhof
Abshof, wo der Falter seiner Gewohnheit entsprechend an Kot von Weidevieh saugte. Dieser im Bereich
menschlicher Siedlungen meist fehlende Tagfalter wurde nach SCHUMACHER et al. (2011) sowohl NRW-
weit als auch im Bergischen Land auf der Vorwarnliste eingestuft. Der Ersthachweis dieser Art gelang am
03.04., als eine Uberwinterte Jungraupe mit vom Baum gepflickten weiblichen Salweidenkatzchen einge-
tragen worden war. Am selben Fundort, dem Hang unterhalb vom Abschlag der Bahn 2, wurde an der-
selben Salweide am 12.05. eine weitere schon fast ausgewachsene Raupe entdeckt.

Die Raupe dieser laubholzreiche Walder bewohnenden Art lebt vornehmlich an schattig stehenden Sal-
weiden, aber auch an anderen Weidenarten und selten an Pappeln (EBERT & RENNwALd 1991). Diese als
Falter doch eher versteckt lebende und nicht leicht zu beobachtende Tagfalterart ist im letzten Jahrzehnt,
besonders seit dem 1. Rekordsommer 2018, nicht nur in der Umgebung Disseldorfs, sondern auch in
ganz NRW immer haufiger dokumentiert worden (AGRWL 2021, OBSERVATION 2021). Dies spiegelt sich
auch in der Herabstufung auf ,ungefahrdet® in den roten Listen wieder (SCHUMACHER & VORBRUGGEN
2021).

Vieles spricht daftir, dass sie ahnlich einigen anderen, eher groRen und mobilen Tagfaltern vom Klima-
wandel und sogar von den fiir manche Tagfalterspezies schadlichen trockenheil3en Sommern der letzten
Jahre profitiert hat. Inwieweit NaturschutzmalBnahmen dabei auch eine Rolle gespielt haben kdnnten, ist
nicht leicht zu beurteilen. Als Gefahrdungsursachen zitieren EBERT & RENNwALd (1991) vor allem forstli-
che MaRRnahmen wie Einschlag von Weichholzbiischen. Zwar zeichnen sich beide Fundorte, also der
Abshof und der Golfplatz, sicherlich auch durch hervorragende Naturschutzarbeit aus, doch durfte im
konkreten Fall bei solch einer mobilen und als Falter nicht sehr eng an bestimmte Biotope gebundenen
Spezies dies kaum die Hauptursache fir die positive Entwicklung sein, welche man zumindest auch im
Klimawandel vermuten darf. Wie sich dieser langfristig auswirken wird ist allerdings fraglich, denn SETTE-
LE et al (2008) gehen bei dieser Art in Europa von einem sehr hohen Arealverlustrisiko infolge des Kili-
mawandels aus. Es bleibt abzuwarten wie sich diese mit einem STI von 8,51°C im mittleren Temperatur-
bereich bewegende Art in den nachsten Jahren entwickelt.
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Auch bei der nach SCHUMACHER et al. (2011) im Naturraum und in ganz NRW als geféhrdet eingestuften
Mormo maura kénnte die Klimaerwarmung eine Rolle gespielt haben. Wie schon bei WIRo0Oks (2015)
bezogen auf den Eller Forst erldutert worden ist, handelt es sich um eine charakteristische Art Gewasser
begleitender Vegetation mit Raupen, die sich in feuchten nitrophytischen Staudenfluren sowie an niedri-
gen Zweigen von Ufergeholzen entwickeln (STEINER 1997a). Der Falter verlasst seinen Lebensraum nur
ungern und wird deshalb selten nachgewiesen, am ehesten noch an den Tagesrastplatzen dieser Art,

z. B. dunklen Verstecken unter Briicken, in Kanalrohren und an &hnlichen kihl-feuchten Platzen. Er fliegt
allerdings auch gerne den Kdder an, was er am 21.08. auf dem Golfplatz Hubbelrath dann auch tat, und
zwar an der Eiche direkt unterhalb des Abschlags von Bahn 2.

In den letzten Jahren haben sich in NRW vielerorts die Nachweise dieser ehemals sehr seltenen Art ge-
hauft (AGRWL 2021), was inzwischen auch zu einer Herabstufung der Geféahrdungseinstufung auf die
Vorwarnliste gefiihrt hat (SCHUMACHER & VORBRUGGEN 2021). Dies mag zwar auch daran liegen, dass
inzwischen vermehrt gezielt; d. h. an Tagesruheplatzen; nach dieser Art gesucht wird (z. B. in der Auto-
bahnunterfihrung nahe des Eller Forstes), doch kann die Fundh&aufung unmdglich alleine daran liegen,
da ja friiher auch viel gekddert wurde. Die Art war sehr viel friher wohl auch schon recht weit verbreitet
und sei durch Fluss- und Bachbegradigungen wohl zuriickgedrangt worden, wie STEINER (1997a) vermu-
tet. Ob der seit Jahren zu Naturschutzzwecken erfolgte Riickbau solcher MalRnahmen schon zur Ausbrei-
tung der Art beigetragen hat, ist allerdings fraglich. Fir diese urspriinglich wohl in warmen Auenland-
schaften siedelnde Art mit einem STl von 9,20 °C ist es aber wahrscheinlich, dass ihre Ausbreitung, auch
in héher gelegene Lebensrdume, zumindest auch klimatische Ursachen hat.

Die am 23.07. am Kdder gefundene Catocala promissa ist nicht nur ein Gattungsgenosse der seit 2018 in
beiden Dusseldorfer Untersuchungsgebieten erstmals aufgetretenen Catocala sponsa sondern lebt im
Raupenstadium ebenso wie diese nur an Eichen. Uber die sehr wahrscheinlich durch das trockenheiRRe
Klima 2018 ausgel6ste Massenvermehrung und Ausbreitung von C. sponsa wurde bereits berichtet (WI-
ROOKS 2019) und in diesem Zusammenhang ist es eigentlich nicht verwunderlich, dass es in dem durch
ein kaltes Fruhjahr und einen nur magiig warmen Sommer gepragten Jahr 2021 nun erstmalig seit 2017
keinen Nachweis dieser Art in den beiden Dusseldorfer Gebieten mehr gab.

Nun wurde parallel zur Ausbreitung von C. sponsa in den letzten Jahren auch C. promissa vermehrt
nachgewiesen, doch blieb diese nhach ScCHUMACHER et al. (2011) im Bergischen Land und NRW-weit als
gefahrdet eingestufte Art dabei immer noch etwas seltener als ihre Geschwisterart (AGRWL 2021). Im-
merhin wurde sie nun im Bergischen Land von SCHUMACHER & VORBRUGGEN (2021) auf ,ungefahrdet®
herabgestuft. Im Raum Disseldorf ist sie konkret 2019 bzw. 2020 in den nérdlich bzw. stdlich anschlie-
Benden MTB beobachtet worden (AGRWL 2021). Nach OBSERVATION (2021) ist sie 2021 sogar haufiger
gewesen als C. sponsa. lhr STI betragt nur 7,34 °C, doch liegt der von C. sponsa sogar nur bei 7,10 °C.
Dies lasst vermuten, dass womdglich nicht die Warme allein, sondern vielleicht Trockenheit in bestimm-
ten Phasen der Entwicklung bei beiden Arten eine Rolle bei der positiven Bestandsentwicklung gespielt
haben kdnnte.

Nach ScHARNOWSKI et al (1997) lebt die Art in lichten Eichen- und Eichenmischwaldern und ist, vergli-
chen mit C. sponsa, die Warme liebendere Art. Zwar wurden fir diese Art gewisse Geféahrdungsursachen
wie Insektizideinsatz gegen den Eichen-Prozessionsspinner genannt, doch kann die aktuelle deutliche
Zunahme bei einer Art mit solch vager Biotopbindung wohl kaum mit besonderen Naturschutzmafnah-
men erklart werden. Am ehesten kann man die aktuelle positive Bestandsentwicklung sicherlich mit kli-
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matischen Ursachen erkléaren, wobei es aber fraglich ist, wie sich der Klimawandel letztlich langfristig
auswirken wird.

Ob die Art sich auf dem Golfplatz dauerhaft ansiedeln kann ist fraglich. Da der weibliche Falter am néachs-
ten Tag bereits tot war und kein einziges Ei mehr im Leib hatte, kbnnte es auch sein, dass es sich nur um
ein im Zuge eines letzten Eiablagefluges dispergiertes Tier aus einem der Nachbarquadranten gehandelt
hat. Im Sinne von SCHAEFER (1992) wiirde es sich also synokologisch betrachtet nur um einen Besucher
(Hospites) handeln und erst ein Raupenfund kénnte ahnlich wie bei C. sponsa eine Indigenitat in Hubbel-
rath belegen.

Eine weitere von SCHUMACHER et al. (2011) als gefahrdet eingestufte Art ist Apamea illyria, von der am
11.06. ein abgeflogener Falter am Leuchtturm gefangen werden konnte. Diese Art ist zwar durchaus weit
verbreitet in NRW, doch gibt es eine auf der Karte deutlich erkennbare Verbreitungsgrenze, nach der sie
nordwestlich der Linie Aachen-Dusseldorf-Dortmund-Bielefeld vollstandig fehlt und schon friher gefehlt
hat (AGRWL 2021). Dazu passt die Angabe von STamm (1981), wonach die Art 1938 erstmals im Arbeits-
gebiet gefangen wurde und sich bei wachsender Populationsdichte invasionsartig bis zum Abfall des
Berglandes zur Niederung ausgebreitet habe. Uber die Ursachen der im Siiden startenden deutschland-
weiten Neubesiedlung seit ca. 1880 ist nichts bekannt. Es ist aus der Verbreitungskarte auch deutlich
ersichtlich, dass die Art das Flachland meidet. So scheint es sich zwar tatséchlich um den Erstfund dieser
Art fir das Stadtgebiet von Dusseldorf zu handeln, doch ist eine Ausbreitung im Zusammenhang mit dem
Klimawandel eher unwahrscheinlich, zumal die Art einen STI von nur 5,52 °C hat. Die Art ist in Hubbel-
rath ziemlich offensichtlich am unteren Grenzbereich ihrer Héhenverbreitung und es ist fraglich, ob sie
dort Uberhaupt bodenstandig ist. Auch der Zustand des Falters macht es wahrscheinlich, dass das Tier
von hoher gelegenen bekannten Lebensstétten der Art verdriftet wurde, z. B. aus dem Raum Wuppertal.
Der Erstnachweis der an Reitgrasarten (Calamagrostis) lebenden Photedes extrema gelang am 11.06.,
als am Leuchtturm ein frisches Weibchen gefangen wurde. Als einzige potenzielle Futterpflanze konnte
ScHMITZ (2020) auf dem Golfplatz das Landreitgras nachweisen, allerdings nicht auf dem hier behandel-
ten Westplatz. Insofern kénnte man das Tier hier syntkologisch im Sinne von SCHAEFER (1992) als
Nachbar (Vicini) bezeichnen. Laut STEINER et al (2014) soll die Art periodische Ausbreitungsphasen
durchmachen, die raumlich und zeitlich begrenzt sind. Die Falter sollen in unterschiedlichen Offenlandle-
bensrdumen gefunden werden wie Hochmooren, Feuchtgebieten, Waldwiesen, Diinengelande sowie
trockenen Rasenflachen. Eigene Falterfunde des Autors deuten auch auf trockene Industriebrachen mit
Landreitgrasbestanden als Lebensraum hin.

Laut der Verbreitungskarte der AGRWL (2021) kommt die Art im Rheinland vornehmlich im Dreieck Aa-
chen-Bonn-Diisseldorf vor, doch beschrankte sich ihr Vorkommen bis 2000 anscheinend ganz auf die
Umgebung des Rheins zwischen Bonn und Dusseldorf. Dies spricht dafiir, dass sich diese Art in den
letzten Jahren in die Eifel und das bergische Land hinein ausgebreitet hat. Faunistisch Uberrascht der
Fund nicht, da die Art sowohl im siidlich angrenzenden MTB-Viertelquadranten gefunden wurde als auch
weiter nordlich. Ein Zusammenhang mit dem Klimawandel durfte bei diesem Erstnachweis der von
SCHUMACHER et al. (2011) im Bergischen Land als potenziell gefahrdet und NRW-weit in die Vorwarnliste
eingestuften Art mit einem STl von 7,99 °C eher nicht bestehen, doch bleibt es unklar, warum sich die Art
in jungster Zeit so stark ausgebreitet hat.

Die Ubrigen vier Erstnachweise wurden von SCHUMACHER et al. (2011) sowohl im Bergischen Land als
auch NRW-weit als ungefahrdet eingestuft. Einer davon ist die am 11.06. am Leuchtturm in einem fri-
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schen, aber befruchteten, weiblichen Falterexemplar nachgewiesene Punegeleria capreolaria, deren
Raupe vor allem an Weil3tanne lebt, mit deren Verbreitungsareal das des Falters gut Gibereinstimmt
(STEINER et al 2014). Die Art mit einem STl von 7,93 °C kommt vor allem im Hugel- und Bergland vor und
soll mit der forstlichen Einbringung der Tanne auf3erhalb ihres nattirlichen Areals ins Hiigelland und stel-
lenweise sogar in die Ebene vorgedrungen sein (ebenda). Dazu passt auch, dass die Art neuerdings in
den Niederlanden stark in Ausbreitung begriffen sein soll (schriftl. Mittlg. JEROEN VooaD). Ahnlich sieht es
in den Rheinlanden aus, wo die Art seit etwa der Jahrtausendwende héufiger und dabei auch zunehmend
im Flachland nachgewiesen wird.

Die Weil3tanne kommt auf dem Golfplatzgelande nach ScHwmiTz (2020) nur auf dem Ostplatz vor, doch
erwahnen STEINER et al (2014), dass noch zu untersuchen bliebe, inwieweit auch die Fichte als Nahrung
genutzt wird. Es muss also zunéchst offen bleiben, ob die Art auf dem Westplatz indigen ist. Inwieweit bei
den Ausbreitungsbewegungen auch der Klimawandel eine Rolle gespielt hat, ist ebenfalls schwer zu be-
urteilen.

Die ubrigen drei Arten sind alle sehr weit verbreitet und scheinen weder haufiger noch seltener zu werden
in letzter Zeit. Der Erstnachweis von Actinotia polyodon gelang durch Klopfen an Tipfel-Johanniskraut,
wobei auf dem Lagerplatz am 21.08. eine Jungraupe dieser monophagen Art gefunden wurde. Diese Art
ist weder besonders haufig noch selten und lebt in sehr unterschiedlichen Lebensrdumen mit den Futter-
pflanzen, von denen es auf dem Golfplatzgelédnde nur ganz wenige Exemplare an Ruderalstellen gibt, so
dass die Nachweiswahrscheinlichkeit dieser Falterart sowieso sehr gering war.

Ahnliches gilt auch fiir die an Leinkraut lebende Eupithecia linariata, von der am 11.06. am Leuchtturm
ein Falterparchen gefangen wurde. Zwar sind die Falter eigentlich gar nicht sicher von ahnlichen Arten zu
unterscheiden, doch darf man wegen des Fehlens von Fingerhutarten in der naheren Umgebung davon
ausgehen, dass es sich bei den zwei Exemplaren wohl eher um E. linariata gehandelt hat.

Der Erstnachweis von Autographa pulchrina gelang am 11.06. am Leuchtturm. Den Lebensraum dieser
Art nach den Literaturangaben sinnvoll zu beschreiben ist nicht leicht, doch gibt es nach den Erfahrungen
des Autors eindeutig Fundorte, an denen man die Falter deutlich haufiger und auch regelméaRiger am
Licht antreffen kann, sowie solche, wo die Falter nie nachzuweisen sind. Nach STEINER (1997a) gibt es
Indizien flr eine starkere Nutzung von meso- bis nitrophilen, feuchten Sdumen und Staudenfluren, wel-
che auf dem Golfplatz durchaus vorhanden sind. Dennoch scheint der Golfplatz insgesamt nicht zu den
Optimalhabitaten der Art zu gehéren, da man die Falter in dieser langen Untersuchung sonst sicher ofter
gefunden hatte. Eine Bodenstandigkeit der Art in Teilarealen des Golfplatzes ist jedenfalls denkbar. Ein
Zusammenhang ihres Erstfundes mit dem Klimawandel ist ebenso wie bei den zwei zuvor genannten
Arten jedenfalls extrem unwahrscheinlich.

Klimainidices — STl und CTI

Fir Pflanzen, Flechten und manche Tiergruppen wie Vogel und Tagfalter gibt es inzwischen so genannte
STI-Werte (= Species-Temperature-Index), welche der mittleren Temperatur einer Art in ihrem Verbrei-
tungsgebiet in Europa entsprechen (zur Methode siehe SPARRIUS et al 2018). Aus den STI-Werten der
einzelnen Arten lasst sich dann ein durchschnittlicher Wert einer Artengemeinschaft errechnen, der so
genannte CTI (= Community-Temperatur-Index), dessen Veranderung theoretisch die Veranderung der
Temperaturpréaferenz der Artengemeinschaft insgesamt im Zuge von Klimaveranderungen widerspiegeln
sollte.
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Waéhrend fur Tagfalter schon sichere STI-Werte vorliegen, gibt es bei den Nachtfaltern aktuell noch Prob-
leme mit den aus dem GBIF-System gewonnenen STI-Werten, weil in dem System verschiedene No-
menklaturen parallel gefuihrt werden, weshalb eine Berechnung des CTI auf der Grundlage der vorliegen-
den STI-Werte momentan noch nicht sinnvoll erscheint.

Aktuelle Arealverschiebungen und Haufigkeitsveranderungen in NRW

Bei genauer Analyse vorhandener Daten, sowohl in Datenbanken als auch in Literatur (u. a. Rote Listen),
kann man bei manchen Arten erkennen, dass es in den letzten Jahren zu Veranderungen des Verbrei-
tungsareals und/oder der allgemeinen Nachweishaufigkeit gekommen ist. Manchmal betrifft dies nur be-
stimmte Regionen oder lauft in unterschiedlichen Regionen sogar entgegengesetzt, doch gibt es auch
reichlich Beispiele fur gleichgerichtete und mehr oder weniger grof3flachige Prozesse, bei welchen man
den Klimawandel als mogliche Ursache durchaus in Betracht ziehen sollte. Dabei kommt es auch gele-
gentlich zum Auftauchen vollig neuer Arten in der NRW-Fauna.

Qualitative Faunenveranderungen in NRW

Neue Arten

So zeigt ein Vergleich der brandneuen Roten Liste NRW mit Stand 2020 (SCHUMACHER & VORBRUGGEN
2021) mit derjenigen mit Stand 2010 (SCHUMACHER et al 2011), dass gegenuber der alteren Fassung 18
GroRschmetterlingsarten neu nachgewiesen wurden. Darunter gibt es neben einzelnen offensichtlichen
Irrgasten und manchen Arten mit noch unklarem Status immerhin einige, die sich fest angesiedelt haben
— insbesondere bei Habitatspezialisten teils nur an ganz wenigen Stellen in bestimmten Regionen (z. B.
Pyrgus armoricanus), manche aber auch regelrecht flachendeckend. So konnten vier von ihnen NRW-
weit bereits in die Kategorie ungefahrdet aufgenommen werden, nadmlich Eublemma purpurina, Caradrina
kadenii, Eilema caniola und Pieris mannii. Bei diesen vier schon in vorhergehenden Berichten zum Klima-
folgenmonitoring erwahnten Arten ist ein Zusammenhang zwischen den Arealerweiterungen und der Kli-
maerwarmung sehr wahrscheinlich. Dass von ihnen bisher nur E. caniola in den beiden Dusseldorfer
Gebieten nachzuweisen war, liegt wohl daran, dass keines der Gebiete Optimalhabitate dieser Arten
beinhaltet. Bei einigen weiteren dieser 18 neuen Arten darf man zudem erwarten, dass auch sie bald
dauerhafter Bestandteil der NRW-Fauna werden, z. B. bei der von Stiden einwandernden Brenthis daph-
ne mit einem STl von 10,6 °C und bei der von Westen einwandernden Lithophane leautieri mit einem STI
von 9,39 °C.

Dass nun Menophra abruptaria nach dem in der Roten Liste 2010 noch nicht beriicksichtigten NRW-
Erstfund 2008 am Niederrhein, 2021 auch in Aachen gefunden wurde, kénnte ebenfalls ein Indiz sein fr
eine entsprechende Arealerweiterung. Die Art galt nach STEINER et al (2014) in Baden-Wrttemberg lan-
ge als verschollen und wurde ab 1979 wieder haufiger nachgewiesen. Sie ist im Stiden Europas haufiger
und besiedelt vor allem atlantisch gepragte Klimabereiche. Da inzwischen auch in Rheinland-Pfalz Funde
bekannt sind, kdnnte es sein, dass diese mit einem STl von 12,37 °C schon sehr warme liebende Art bald
sowohl von Westen als auch von Siden her in NRW langsam einwandert.

Wenn man einmal die finf 2010 noch mit Kategorie 0 und inzwischen gar nicht mehr bewerteten Arten
weg lasst, gibt es weitere 14 im Jahr 2010 noch als ausgestorben oder verschollen angesehene Arten,
die inzwischen wieder aufgetaucht sind. Dabei handelt es sich allerdings vielfach um schon immer selte-
ne und lokale Arten mit unregelmagigen Nachweisen. Immerhin hat sich eine von ihnen in kurzer Zeit so
drastisch vermehrt und ausgebreitet, dass sie in NRW schon als ungeféhrdet eingestuft worden ist. Es
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handelt sich um den Kurzschwéanzigen Blauling Cupido argiades, von dem es nach AGRWL (2021) bisher
nur drei schon tber 100 Jahre alte Meldungen gab, wahrend nun seit 2011 gro3e Teile von NRW fast
luckenlos besiedelt worden sind. Nach SETTELE et al (2009) lebt die Art vornehmlich in der offenen Kultur-
landschaft und konnte sich als Folge einiger tberdurchschnittlich warmer Jahre stark ausbreiten, so dass
ein Zusammenhang mit dem Klimawandel schon sehr wahrscheinlich ist. Uberhaupt sollte man bei vielen
nicht ganzlich neuen, Warme liebenden Arten beriicksichtigen, dass es in Gber 150 Jahren Schmetter-
lingskunde auch friiher schon einzelne warme Jahre bzw. Phasen gegeben hat, in denen solche Arten
sich fur kurze Zeit lokal ansiedeln konnten, weshalb sie dann danach lange als ausgestorben gefiihrt
wurden. Wéhrend man jedoch bei den Altfunden dieses Blaulings noch diskutieren kdnnte, ob die Art
damals wirklich bodensténdig war, besteht bei der aktuellen Datenlage daran keinerlei Zweifel mehr, so
dass im Grunde schon eher von einer Neubesiedlung als von einer Wiederbesiedlung zu sprechen waére.
Etwas schwieriger zu beurteilen ist diesbeziglich die an Eichen lebende Catephia alchymista, da es von
dieser Art auch in alter Zeit meist nur Einzelfunde gab, die sich allerdings fast Uber das ganze Land ver-
teilten. Mehrere Nachweise pro MTB-Viertelquadrant gelangen fast nur an Mosel und Nahe sowie im
Umfeld von Siebengebirge/Mittelrhein, was schon nahe legt, dass es sich um eine Warme liebende Spe-
zies handelt, die in manchen Landesteilen vielleicht nur phasenweise fest angesiedelt war. Wahrend die
Art in den letzten Jahrzehnten des vergangenen Jahrhunderts vollsténdig verschwunden war, werden seit
2015 in den meisten Gebieten von NRW immer wieder Einzelfalter nachgewiesen, was schon fir eine
echte Besiedlung spricht. Nach STEINER et al (2014) kommt die Art sehr lokal in warmebegtinstigten Ei-
chenwaldern des Flach- und Hiigellandes vor und sei in vielen Gebieten seltener geworden. Letzteres gilt
inzwischen nicht mehr wenn man sich die deutschlandweite Verbreitungskarte betrachtet (SCHMETTER-
LINGE DEUTSCHLANDS 2021). Momentan scheint es sich zunachst ,nur“ um eine wahrscheinlich klimabe-
dingte Haufigkeitszunahme in einigen Gebieten zu handeln, aber eine echte Arealerweiterung in véllig
neue Gebiete hinein kann in der Zukunft nicht ausgeschlossen werden.

Eine weitere friiher extrem seltene und nach dem scheinbaren Aussterben nun wieder aufgetauchte Art
mit deutlich erkennbaren, aber noch recht lokalen Arealerweiterungen ist Lampropteryx otregiata. Sie war
allerdings zuvor auch erst in den 80er Jahren des 20. Jahrhunderts in NRW Uberhaupt erstmalig aufge-
taucht. Ihre seit ca. 2010 erfolgte aktuelle Arealerweiterung lasst sich allerdings schlecht mit der Klimaer-
warmung erklaren, da diese Art einen sehr niedrigen STl von 4,54 °C hat. Ohne umfangreiche Analyse
aller zu dieser Art verfiigbaren Daten kann Uber die Ursachen der plétzlichen Nachweishaufungen nicht
einmal spekuliert werden.

Ausgestorbene bzw. verschollene Arten

Nun sind seit der Erstellung der letzten Roten Liste allerdings nicht nur neue Arten hinzugekommen zur
NRW-Fauna, sondern auch einige verschwunden. Laut der aktuellen Roten Liste gibt es 14 neu mit 0
eingestufte Arten, von denen eine bedingt durch neu entdeckte uralte Funde gleichzeitig auch neu fir
NRW ist wahrend bei einer weiteren Art die aktuelle Bewertung nur auf der Umbewertung eines alten
Fundes beruht. Eine ndhere Analyse der Ubrigen 12 Arten zeigt, dass sie fast alle auch in alter Zeit nur
sehr lokal und/oder regional vorkamen und fast die Hélfte von ihnen trotz einer 1- oder R-Einstufung in
der Roten Liste 2010 schon vor 1990 zum letzten Mal nachgewiesen wurden. Zudem sind viele dieser
Arten Biotopspezialisten, so dass man fir ihren Rickgang ohnehin zunéchst andere Faktoren beriick-
sichtigen sollte als den Klimawandel.
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Nur eine einzige dieser 12 Arten ist aus allen Naturrdumen von NRW belegt, und zwar Orgyia recens. Als
Habitat dieser Art geben STEINER et al (2014) verheidete Hochmoore, Niedermoorgebiete, moorige Ei-
chen-Birkenwalder und &hnliche Lebensraume an und betonen, dass die Art im Verlauf des 19. und 20.
Jahrhunderts in Deutschland viele Standorte verloren habe. Ihr eher im kiihlen Bereich angesiedelter STI-
Wert von 5,98 °C lasst es immerhin moéglich erscheinen, dass der Klimawandel bei dem groR3flachigen
Riickgang eine Rolle gespielt haben kdnnte. Da nun aber gerade die in kilhlen Klimaregionen besonders
h&aufigen moorigen Biotope infolge von Trockenlegung, Néhrstoffeintrag und anderen Menschen gemach-
ten Veranderungen in vielen Regionen schon seit langem leiden und ihre Arten entsprechend zunehmend
verschwinden, dirfte der Klimawandel wohl kaum die alleinige Ursache fir den Riickgang dieser Art ge-
wesen sein, zumal sie in vielen Regionen schon zu Zeiten ausstarb, als noch niemand an einen Klima-
wandel in Richtung einer neuen ,Warmzeit* gedacht hat.
Wenn man dartiber hinaus einmal bei allen 134 aktuell mit Kategorie 0 eingestuften Arten nach dem Da-
tum des letzten Nachweises sortiert, stellt man fest, dass

» 28 Arten vor 1900 ausgestorben sind
36 im Zeitraum 1900—-1949
7 zwischen 1950 und 1959
6 zwischen 1960 und 1969
23 zwischen 1970 und 1979
20 zwischen 1980 und 1989

» 11 zwischen 1990 und 1999.
Weitere 3 Arten wurden zwar mit O eingestuft, sind aber eigentlich nach dem Jahr 2000 noch nachgewie-
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sen worden. Wenn man berucksichtigt, dass ein Aussterbeprozess meist etwas langer dauert und der
aktuell diskutierte Klimawandel erst ab ca. 1990 klar erkennbar wurde, darf man annehmen, dass diese
Arten aus anderen Griinden ausgestorben sind. Da es jedoch auch vorher schon kleinere Warm- und
Kaltzeiten gegeben hat ist allerdings nicht vollig ausgeschlossen, dass solche mittelfristigen Klimaande-
rungen in der einen oder anderen Richtung eine Rolle gespielt haben kénnten beim Verschwinden man-
cher Arten, was sich aber mangels genauer Daten meist wohl nicht mehr wird klaren lassen. Die grol3e
Aussterbewelle in den 1970er und 80er Jahren dirfte sich allerdings leicht auf viele in den 50er Jahren
beginnenden Menschen gemachten Ursachen zurtickfihren lassen, wie z. B. Industrialisierung der
Landwirtschaft samt verstarktem Einsatz von Pestiziden, zunehmende Luftverschmutzung und Flachen-
versiegelung etc.

Quantitative Faunenveranderungen in NRW

Neben solchen qualitativen Veranderungen der Schmetterlingsfauna NRW'’s gibt es allerdings auch eine
Menge quantitativer Veranderungen, sei es nun Zu- oder Abnahme der Fundortdichte einer Art oder Ver-
schiebungen des Verbreitungsareals innerhalb von NRW. Bei einer entsprechenden Analyse der vorhan-
denen Daten ergibt sich dann folgendes Bild:

Arten mit deutlichen Arealverlusten

Nur eine einzige zuvor noch fast flichendeckend verbreitete Art hat seit ca. 2000 wirklich drastische Are-
alverluste erlitten und sich nun in die kéltesten Regionen von NRW, namlich die Westeifel und das 6stli-
che Sauerland zuriickgezogen. Es handelt sich um die 6kologisch an sich eher anspruchslose Art Gra-
phiphora augur, bei der man aus der Art des Arealverlustes sicher schlieRen kann, dass wohl vor allem
der Klimawandel als Ursache des Riickgangs in Frage kommt (s. auch WIROOKS 2021).
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Arten mit deutlichen Arealgewinnen

Demgegeniber konnten 17 Arten ermittelt werden mit deutlich erkennbaren Arealerweiterungen in den
letzten vier Jahrzehnten. Manche von ihnen fingen schon in den 1970er und 1980er Jahren zun&chst
sehr langsam an, sich in manche Regionen hinein auszubreiten und sind inzwischen in vielen weiteren
Gebieten oder sogar Uberall flachendeckend vorhanden. Hier sind zu nennen Cryphia algae, Agrotis puta,
Chloantha hyperici, Eupithecia inturbata, Euplagia quadripunctaria und Omphaloscelis lunosa sowie Ste-
gania trimaculata und Horisme radicaria, von denen insbesondere die letzten beiden erst nach 2000 ei-
nen deutlicheren zweiten Ausbreitungsschub erfuhren. Hierzu ist noch erwéhnenswert, dass S. trimacula-
ta 2021 nun nach OBSERVATION (2021) auch schon in Aachen angekommen ist, also sehr weit entfernt
von ihren urspriinglichen Rheinauenbiotopen.

Bei den folgenden Arten begann die Arealerweiterung tGberhaupt erst ab etwa dem Jahr 2000 oder spé-
ter: Cerura erminea, Chortodes extrema, Dryobotodes eremita, Eremodrina gilva, Idaea rusticata, Idaea
subsericeata, Proserpinus proserpina und Puengeleria capreolaria. Eine Sonderstellung nimmt der Ei-
chenprozessionsspinner Thaumetopoea processionea ein, der 1986 in NRW noch als ausgestorben galt
(LOLF NW 1986). Der zuvor letzte Nachweis dieser Art datiert nach STamm (1981) von 1913/14. Die ural-
ten Daten zeigen, dass die Art vor und um 1900 wohl hauptsachlich am Niederrhein vorkam, so dass nur
dort von einer in den 1990er Jahren begonnenen Wiederbesiedlung nach vorherigem Aussterben ge-
sprochen werden kann, wahrend andere Regionen wie die Eifel oder das Bergische Land aktuell wirklich
erstmalig besiedelt werden.

Die genaue Darstellung von zeitlichem und raumlichem Ablauf der Arealerweiterung sowie den tkologi-
schen Ansprichen der einzelnen Arten wirde an dieser Stelle bei weitem den Rahmen sprengen und es
sei deshalb nur darauf verwiesen, dass viele dieser Arten in den vorigen Berichten schon ausfihrlich
besprochen worden sind, und manche von ihnen auch andernorts in Monographien zum Thema behan-
delt wurden (z. B. DAHL 2018, DAHL & GOERIGK 2017, WIROOKS 2006, 2019b). Besonders erwahnenswert
ist dabei noch die brandaktuelle und erst seit 2020 feststellbare Arealerweiterung des an Eiche lebenden
Eremiten D. eremita, der zuvor fast nur in der Nordhalfte von NRW vorkam und in Dusseldorf-Hubbelrath
zumindest im Bergischen Land seine Sidgrenze erreichte (ARGWL 2021). Nachdem zunéchst in Velbert,
Duisburg, Kéln und Eschweiler Nachweise gelangen, ist der Falter nun im Herbst 2021 sogar in Aachen
am Licht gefangen worden (OBSERVATION 2021). Dies war allerdings nicht der Erstfund flir Aachen, da
auch Pungeler (1937) dort schon einen Einzelfund erwahnt. Die Haufung von aktuellen Funden in der
linksrheinischen Niederrheinischen Bucht vom Niederrhein bis zur Eifel kénnte aber schon fiir eine echte
Besiedlung dieses Gebietes durch die in Westfalen gemeine Art sprechen, wobei diese nicht nur von
Nordosten her erfolgen kdnnte, sondern auch von Westen her aus den Niederlanden denkbar ware.

Fir die allermeisten der 17 genannten Arten dirfte der Klimawandel als wahrscheinlichste Ursache der
aktuellen Arealerweiterung unbestritten sein, wenngleich bei einzelnen Arten, wie z. B. bei der oben
schon besprochenen P. capreolaria, auch andere Ursachen in Frage kommen. Da bei der an Algen und
Flechten lebenden C. algae die Arealerweiterung schon in den 1970er und 80er Jahren begann, dirften
bei ihr Ursachen wie die fir viele andere Flechten fressende Arten diskutierte zunehmende Luftreinhal-
tung und damit einhergehendes vermehrtes Wachstum von Flechten wohl kaum eine Rolle spielen kén-
nen, da sich diese UmweltschutzmalRnahmen erst ab 1990 auszuwirken begannen. Fir eine Rolle des
Klimawandels spricht in diesem Fall auch die Aussage von Stamm (1981), dass die Art in Warmegebie-
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ten von groerer Populationsdichte® sei. In diesem Sinne sind inzwischen grolRe Teile des Rheinlandes
zu ,Warmegebieten geworden.

Arten mit steigender Fundortdichte und mdéglichen Arealerweiterungen

Bei vier weiteren Arten ist die Nachweishaufigkeit seit ca. 2000 stark angestiegen und dabei zumindest
eine gewisse Arealerweiterung erkennbar. Conistra rubiginosa galt NRW-weit 1986 immerhin noch als
gefahrdet und wird inzwischen fast flachendeckend h&ufig nachgewiesen. Allerdings gab es in manchen
inzwischen dicht besiedelten Regionen wie der Eifel auch friiher zumindest einzelne Nachweise, so dass
nicht von kompletten Neubesiedlungen gesprochen werden kann. Auch Eupithecia selinata ist seit 2000
in manchen Regionen deutlich haufiger geworden als zuvor, doch ist ihr Verbreitungsgebiet immer noch
eher beschrankt wahrend Orthosia miniosa nicht nur haufiger gefunden wird, sondern sich von gewissen
Kerngebieten aus ansatzweise auch in die Flache hinein ausbreitet. Die an Flechten lebende und vor
allem im Flachland beheimatete Eilema griseola ist seit ca. 2000 deutlich auf dem Vormarsch, hauptséch-
lich Richtung Stiden in die Eifel hinein und auch Richtung Bergisches Land, wird aber auch nahezu Uber-
all allgemein haufiger. Wenngleich bei letzterer Art auch die sauberere Luft vielleicht eine Rolle gespielt
haben kdnnte, ist bei allen vier Arten das warmere Klima als Ursache der aktuellen Arealerweiterungen
und Nachweiszunahmen auf jeden Fall vorrangig in Betracht zu ziehen.

Arten mit lokalen Arealerweiterungen und lange zurlickliegenden grof3flachigen Arealverlusten

Kleinere eher lokale Arealerweiterungen, allerdings nur im Grenzgebiet von Niederrhein, Niederrheini-
scher Bucht und Eifel, konnten seit ca. 2000 auch bei den Tagfaltern Melanargia galathea und Pyronia
tithonus festgestellt werden. Als Ursache dafiir kommt durchaus auch der Klimawandel in Frage. Sehr
langfristig betrachtet sind die Gesamtverbreitungsareale beider Arten allerdings deutlich geschrumpft,
allerdings schon vor 1980, also zu Zeiten, als der Klimawandel noch gar nicht erkennbar war.

Arten mit steigender Fundortdichte und méglichen Arealerweiterungen, die vor langer Zeit schon vorhan-
den waren und zwischenzeitlich seltener geworden waren

Neben Arten mit deutlich erkennbaren und auch langfristigen Arealerweiterungen gibt es jedoch auch
solche, die zwar aktuell (= seit 5, 10 oder 20 Jahren) deutlich haufiger werden und sich ausbreiten, die
aber auch in friiherer Zeit schon einmal etwas haufiger und verbreiteter waren, zwischenzeitlich aber
seltener geworden waren. Dementsprechend wurden viele von ihnen in den Roten Listen von 1979, 1986
und teils auch noch 1999 als +/- gefahrdet gefiihrt, inzwischen aber weitgehend als ungefahrdet angese-
hen. Hier seien folgende 12 Arten genannt Miltochrista miniata, Bena bicolorana, Conistra
erythrocephala, Conistra ligula, Parectropis similaria, Apatura iris, Atethmia centrago, Dichonia aprilina,
Eilema sororcula, Laspeyria flexula, Nymphalis polychloros und Catocala sponsa.

In den meisten Fallen durften die bei den genannten Arten feststellbaren Haufigkeitszunahmen der letz-
ten Jahre klimatische Ursachen haben. Dafir spricht unter anderem, dass der aktuelle Anstieg der
Nachweise auffallend mit dem in den letzten ca. finf Jahren deutlicher erkennbaren Klimawandel korre-
liert zu sein scheint, und manche dieser Arten z. B. besonders in oder nach extrem heil3en Jahren deut-
lich haufiger nachzuweisen waren. Wahrend viele Arten in den letzten Jahren stetig haufiger wurden nei-
gen andere, wie vor allem C. sponsa, zu eher kurzfristigen ,,Ausbriichen®, die bestimmten seltenen, aber
haufiger werdenden Extremwetterlagen geschuldet sein konnten. Dies spiegelt sich auch in den beiden
Disseldorfer Gebieten wieder, wo die Art im 1. trockenen Hitzesommer 2018 jeweils erstmals nachge-
wiesen wurde, nun 2021 nach einem kiihlen Frihjahr und einem eher normalen Sommer allerdings erst-
mals wieder nicht nachgewiesen werden konnte.
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Bei den an Flechten lebenden E. sororcula und L. flexula liegt der Fall allerdings insofern anders, als hier
auch die bessere Luftqualitéat und das damit einhergehende bessere Flechtenwachstum eine Rolle spie-
len kdnnte. Immerhin ist L. flexula in Aachen bis 1986 noch gelegentlich nachgewiesen worden, dann
jedoch erst wieder ab 2015 und zwar auch an mehreren Stellen, die in den 1990er Jahren noch intensiv
untersucht worden waren. Dennoch kann man aber auch bei diesen Arten Klimawandel als Ursache der
aktuellen Nachweish&dufung deswegen nicht ausschlief3en.

Arten mit steigender Fundortdichte ohne eindeutig erkennbare gro3ere Arealerweiterungen

Weitere sechs auch meist als Warme liebend bezeichnete Arten sind seit ca. 1990 oder 2000 deutlich
haufiger nachgewiesen worden, allerdings ohne dass dabei wirklich neue Areale erobert worden wéren.
Es handelt sich um Idaea fuscovenosa, Lithophane socia, Mormo maura, Meganola albula, Rhinoprora
chloerata und Macroglossum stellatarum. Wahrend die ersten funf Arten schon friiher in NRW boden-
stéandig waren, war das Taubenschwanzchen M. stellatarum lange nur als Wanderfalter eingestuft, der
unsere Winter nicht tGberstehen kann und auf regelmafigen Zuflug von Siiden angewiesen ist. Seit der
Roten Liste 2011 ist die Art nun als indigen und ungeféhrdet eingestuft worden, wie es auch bei manch
anderen friher als Wanderfalter geltenden Arten im Laufe der Jahre geschehen ist. Dazu zahlt z. B. auch
der Admiral Vanessa atalanta, der allerdings auch friiher schon weit verbreitet und jahrweise sehr haufig
war, wahrend das Taubenschwanzchen insgesamt doch meist ein eher seltener Gast war, so dass sich
bei ihm auch ein Anstieg der Fundortdichte feststellen lasst. Diese und andere Statusanderungen sind
zweifellos eine Folge des Klimawandels, in dessen Verlauf es den Arten gelang sich so anzupassen,
dass sie nun bei uns dauerhaft Uberleben kdnnen. Auch bei den finf anderen Arten ist es unter Bertick-
sichtigung aller Umstande sehr wahrscheinlich, dass das warmere Klima zu der auffalligen Haufung von
Nachweisen geflhrt hat.

Arten mit lokalen Arealerweiterungen und Arealverlusten

Neben gleichgerichteten Areal- oder Nachweishaufigkeitsveranderungen gibt es gelegentlich auch Falle,
bei denen eine Art sich in einer Region ausbreitet, in der anderen aber parallel ausstirbt. Hier ware in
erster Linie Ennomos fuscantaria zu nennen, die nach AGRWL (2021) im Siiden des Bergischen Landes
in den 1990er Jahren noch sehr verbreitet war, nach 2000 dort aber vollstandig verschwunden ist. In Aa-
chen gab es Ende der 1970er und Anfang der 1980er Jahre noch einige Nachweise, dann allerdings gar
keine mehr bis die Art dann 2008 wieder auftauchte. Seither wird sie dort immer haufiger und konnte ab
ca. 2018 mehrfach an vielen verschiedenen Stellen teils in mehreren Individuen nachgewiesen werden,
unter anderem auch an zwei in den 1990er Jahren noch intensiv untersuchten Lokalitaten (s. auch Os-
SERVATION 2021). Wiirde man nur den Aachener Raum betrachten, wirde der Haufigkeitsanstieg klar mit
dem deutlicher werdenden Klimawandel korrelieren, aber die Dinge sind offenbar doch etwas komplizier-
ter. Da die Art in vielerlei Biotoptypen, durchaus auch im stadtischen Bereich, an Eschen lebt und offen-
bar keine allzu engen Biotopbindungen hat ist es allerdings nahe liegend anzunehmen, dass solche Are-
alverschiebungen in irgendeiner Weise mit klimatischen Ph&nomenen in Zusammenhang stehen kénn-
ten. Eine genauere Analyse von Temperatur- und Regenmengenverteilungen und ihren zeitlichen Veran-
derungen in einzelnen kleineren Regionen wiirde allerdings bei weitem den Rahmen dieser Arbeit spren-
gen.

Arten mit sinkender Fundortdichte

Neben Arten mit positiven oder negativen Veranderungen des Verbreitungsareals gibt es nun auch sol-
che, die ganz allgemein seltener geworden sind, ohne dass es dabei bisher zu deutlich erkennbaren Are-



Biologische Station

alverlusten gekommen ist. Am deutlichsten ist dieses Phanomen bei Lacanobia suasa, die seit ca. 2000
allgemein seltener nachgewiesen wird, dabei aber keine speziellen Arealeinbussen erkennen lasst. Ein
Zusammenhang mit dem Klimawandel ist ebenso wie bei Apamea anceps zunéchst nicht direkt erkenn-
bar, kann aber auch nicht ausgeschlossen werden (s. auch Wirooks 2021, wo beide Arten schon be-
sprochen wurden).

Arten mit Verédnderungen der nachgewiesenen Gesamtindividuenzahlen

Neben den besprochenen Gruppen von Arten gibt es nun aber auch solche, bei denen eine rein faunisti-
sche Betrachtungsweise, also ein Blick auf Verbreitungskarten und alte Literaturquellen, zun&chst noch
keinerlei Veranderung erkennen I&asst, solange es nicht zu deutlichen Veranderungen der Nachweishau-
figkeit und des Areals kommt. Dieses Problem betrifft einerseits ,seltene” Biotopspezialisten, bei denen
die Zahl der konkret besiedelten Habitate auch friiher schon gering war als auch weitgehend anspruchs-
lose Ubiquisten, die sowohl heutzutage als auch in frilheren Zeiten sehr weit verbreitet sind bzw. waren.
Erst die Berucksichtigung von Individuenzahlen kdnnte bei solchen Arten erkennen lassen, ob die Popu-
lationen grof3er oder kleiner werden. Entsprechend exakte und wirklich wissenschaftlich vergleichbare
Daten dazu fehlen allerdings meist.

Immerhin gibt es inzwischen einige Ansétze dieses Problem zu beheben. Hier sei in erster Linie an das
Tagfaltermonitoring erinnert, was zumindest seit 2006 auch quantitativ auswertbare Daten liefert, mittels
derer sich zumindest ein mittelfristiger Gesamttrend der Populationsentwicklung einzelner Arten in
Deutschland erkennen lasst. Es fehlen dabei zwar die unmittelbaren Vergleichsmdglichkeiten mit der Zeit
vor 2006, aber dennoch lasst sich aus den Trend-Diagrammen schon manches erkennen. So ist es z. B.
auffallig, dass unabhéangig vom Gesamttrend der jeweiligen Art vor allem grofR3e Tagfalterarten seit 2018,
also dem ersten trockenen Hitzesommer, zwischenzeitlich stark zugenommen haben. Immerhin liefert die
Auswertung der TMD-Daten etwas mehr Arten mit negativem als solche mit positivem Bestandstrend.
Auch die Anwendung ausgekliigelter Statistik kann manchmal aus eigentlich nicht vergleichbaren Daten-
sammlungen noch Ergebnisse herauskitzeln, wie es PAHLER et al (2017) allerdings nur mit den wenigen
ganz besonders haufigen Tag- und Nachtfalterarten im Arbeitsgebiet der Rheinisch-Westfalischen Lepi-
dopterologen von 1975 bis 2017 auf der Grundlage der Insectis-Datenbank getan haben. Auswertungs-
ansatze wie dieser zeigen immerhin, dass sowohl bei Tag- als auch bei Nachtfaltern auch die weit ver-
breiteten und besonders haufigen Arten in ihrem Bestand haufig rticklaufig zu sein scheinen und nur sel-
ten zunehmend sind.

Ist die Ermittlung solcher Trends schon schwierig genug, so ist es dabei vielfach schlichtweg unmdéglich
konkrete Ursachen fur die jeweilige Entwicklung auch quantitativ zu ermitteln. Sicherlich spielen Klimava-
riablen bei Populationsschwankungen grundsatzlich eine wichtige Rolle und wurden von PAHLER et al
(2017) dementsprechend mit den Beobachtungszahlen der Falter korreliert. Dabei zeigten sich zwar ge-
wisse Zusammenhénge, allerdings nicht in der Art, dass der Klimawandel an sich als Hauptursache von
langfristigen Abundanzrickgangen anzusehen ware. Vielmehr zeigte sich, dass manche Arten wie Mela-
nargia galathea und Maniola jurtina nicht wegen, sondern trotz des Klimawandels riicklaufig sind, denn
beide Arten werden dort sogar explizit als ,Klimagewinner® bezeichnet.

Wie schwierig all die ermittelten Zahlen zu interpretieren sind sei am Beispiel des friiher Uberall haufig
anzutreffenden Kleinen Fuchses Aglais urticae aufgezeigt, von dem man immer wieder hort, wie haufig er
doch friiher gewesen sei und wie selten er heutzutage sei. Nach den Daten des TMD zeigt diese Artim
Beobachtungszeitraum 2006 bis 2019 in der Tat einen Trend zum Rickgang (KUHN et al 2020). Diese Art



Biologische Station

galt friher auch als Binnenwanderer, bei dem bekannt war, dass er sich in heiien Sommern ins kiihlere
Bergland zurlickzog, was die Bewertung der Gesamtentwicklung nicht gerade erleichtert, aber immerhin
einen Ansatz bieten kdnnte, den allseits beklagten Riickgang speziell dieser Art mit Klimaverdnderungen
zu erklaren. Allerdings haben SETTELE et al (2008) fur diese Art langfristig nur ein mittleres Risiko von
Arealverlusten in Europa infolge Klimawandels prognostiziert. PAHLER et al (2017) konnten von 1975 bis
2017 allerdings keine signifikant negative Veranderung der Individuenzahl nachgewiesener Falter des
Kleinen Fuchses ermitteln und betonen, dass die Populationen dieser Art stark schwanken und sich nach
negativen Extremwetterereignissen (oder Populationszusammenbruch durch Parasiten) schnell wieder
erholen kdnnen. Sie konnten zwar durch Korrelationsanalysen feststellen, dass bestimmte Klimavariablen
einen gewissen Einfluss auf die Beobachtungszahlen haben kénnen, allerdings liefern sie keine Hinweise
darauf, dass die Art mit dem erwarteten Klimawandel grundsatzlich seltener werden kdnnte. Lediglich die
Wabhrscheinlichkeit des Auftretens einer dritten Generation scheint sich durch den Klimawandel zu erho-
hen.

Dies alles zeigt, dass schon alleine die Ermittlung gesicherter Aussagen Uber Zu- oder Abnahme von
Populationen zu recht unterschiedlichen Ergebnissen fihren kann. Eine sichere Ermittlung von Ursachen
fur Bestandsénderungen gestaltet sich noch viel schwieriger und so bleibt es zun&chst einmal unklar, ob
der Kleine Fuchs wirklich langfristig Uberall riicklaufig ist und falls ja warum. SCHUMACHER & VORBRUGGEN
(2021) sehen z. B. in der vor wenigen Jahren begonnenen landwirtschaftlichen Nutzung von Neoniko-
tinoiden einen mdglichen Erklarungsansatz fir den Rickgang von Ubiquisten wie dem Kleinen Fuchs und
es gibt darliber hinaus natirlich noch viele weitere immer wieder im Zusammenhang mit dem ,Insekten-
sterben® genannte mehr oder weniger wahrscheinliche Ursachen, auf die an dieser Stelle aber nicht na-
her eingegangen werden muss.

Zu den hinsichtlich ihrer raumlichen Verbreitung seltenen echten Biotopspezialisten sei noch angemerkt,
dass es auch uber deren Nachweishaufigkeit hinaus manchmal halbwegs quantitativ verwertbare Daten,
teilweise sogar im Sinne eines Monitorings, gibt, doch sind diese Daten im Allgemeinen nicht leicht zu-
ganglich. Es wirde auch den Rahmen dieser Arbeit bei weitem sprengen, wollte man zu jeder in NRW
ansassigen Grol3schmetterlingsart alle irgendwie verfligbaren Daten sammeln und hinsichtlich lokaler
Abundanzschwankungen auswerten.

Nun kénnte es aber unter diesen meist in Roten Listen als eher starker gefahrdet aufgefiihrten Arten
auch einige mit kurz- oder mittelfristig ricklaufigen oder auch positiven lokalen Bestandstrends geben,
von denen vielleicht einige ursachlich auf das Konto des Klimawandels gehen. Hier sei zumindest an den
Blauschillernden Feuerfalter Lycaena helle erinnert, bei dem es schon manche Indizien fir kurzfristige
Populationsriickgéange in der Eifel gibt, wo die Art sich in den Oer Jahren zunéchst infolge von Natur-
schutzmafinahmen wie Entfichtungen von Feuchtlebensrdumen deutlich ausbreiten konnte. Einen durch
den Klimawandel bedingten Riickgang einer solchen boreo-alpin, also in Kéltegebieten, verbreiteten Art
wirde man eigentlich sogar erwarten. Andererseits schatzen SETTELE et al (2008) das Risiko fur klima-
wandelbedingte Arealverluste bei dieser Art Uberraschenderweise als niedrig ein, was daran liegt, dass
die Verbreitung dieser Art sehr stark an spezielle Habitatbedingungen wie das Mikroklima gebunden ist
und somit groR¥flachig berechnete Klima-Nischen-Modelle weniger gut funktionieren als bei anderen Ar-
ten. Die Art kommt schlieRRlich aktuell sogar an vielen Orten Europas vor, wo sie nach diesem Modell
eigentlich gar nicht vorkommen durfte.
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Einen klimawandelbedingten Abundanzrickgang zu erkennen, ist also wirklich nicht einfach und wird
manchmal auch noch durch Determinationsprobleme erschwert wie im Falle von Horisme tersata, die nur
schwer von dem sich schnell ausbreitenden Klimaprofiteur Horisme radicaria unterscheidbar ist. Es gibt
immerhin Anzeichen, dass mancherorts H. radicaria schon deutlich haufiger als H. tersata wird, und es ist
nicht ausgeschlossen, dass letztere vielleicht sogar Uber kurz oder lang verdrangt wird. Da allgemein
aber noch angenommen wird, dass H. tersata die haufigere der beiden Arten ist, steht zu befurchten,
dass sich hinter vielen neueren Meldungen dieser Art in Wahrheit H. radicaria verbirgt und ein mdglicher
Rickgang von H. tersata gar nicht erkannt wird (ndheres dazu siehe Wirooks 2020 und WIROOKS
2019b).
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7 Stechmucken
Olaf Diestelhorst

Einleitung

Stechmiicken werden im Gegensatz zu den meisten anderen Organismengruppen nicht in Roten Listen
aufgefuhrt, sondern meistens als gefahrlich oder zumindest I&astig eingestuft und mit Hinweisen zur Be-
kampfung bedacht (MARTINI 1920, SCHUSTER & MOHRIG 1971). Dieses liegt an ihrer Funktion als Vektor
verschiedener auf den Menschen Ubertragbarer Krankheiten. Wahrend es bis zum Anfang des 20ten
Jahrhunderts hauptsachlich um die Bekampfung von Malaria Gibertragenden Anopheles Arten ging, liegt
heute der Fokus auf den durch den zunehmenden Tourismus und internationalen Handel eingeschlepp-
ten Aedes Arten. In Containern britende Aedes/Ochlerotatus Micken kénnen innerhalb weniger Stunden
von einem Kontinent zum anderen verschleppt werden (BECKER 2014). Dies gilt besonders fir die Asiati-
sche Buschmiuicke Aedes japonicus, die erstmals 2008 (BECKER et al. 2011), und fiir die Asiatische Ti-
germicke Aedes albopictus (PLUSKOTA et al. 2008), die erstmals 2007 in Deutschland nachgewiesen
wurde. Der Fokus der seit 2018 durchgefiihrten Untersuchungen liegt insbesondere auf dem Nachweis
der genannten neu eingewanderten Aedes Arten.

Untersuchungsgebiete

Nordfriedhof gegentiber GroBmarkt

Der fast 70 ha grofRe Nordfriedhof bietet mit seinen vielen mit Wasser gefillten Blumenvasen ein gutes
Brutrevier fur verschiedene Muckenarten. Der gewahlte Standort liegt unweit der Ulmenstral3e (Abb. 7/1).
Auf der anderen StraRenseite befindet sich mit dem Grolimarkt. Dort kdnnen durch die internationale
Warenanlieferung mit LKWs fremde Arten eingeschleppt werden. Der Nordfriedhof entspricht mit seiner
Struktur und dem Baumbestand einer Parklandschaft. Einzelbdume und kleinere Baumgruppen wechseln
sich mit offenen Bereichen ab.

Abb. 7/1: Beispiele fiir unterschiedliche Lagerung von ,,Larvenhabitaten“ am Nordfriedhof. 23.08.2021, O. Diestelhorst.
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Golfplatz (GSV Golf-Sport-Verein Disseldorf) am Hafen (Lausward)

Der Fallenstandort befand sich wie in den Vorjahren in einer Lagerecke des Betriebshofs des Golfplatzes
GSV (Golf-Sport-Verein Disseldorf). Der Golfplatz liegt zwischen dem Rhein im Norden und dem Dus-
seldorfer Hafen im Siden (Abb. 7/2). Der Hafen kénnte durch Frachtschiffe und dadurch erfolgten Wa-
renverkehr ein Einfallstor fir Arten aus anderen Regionen sein.

Abb. 7/2: Fallenstandort der BG-GAT Falle am Golfplatz-Lausward in der Nahe des Hafens. 11.05.2021, O. Diestelhorst.

Hausgarten Wersten

Der Privatgarten im Dusseldorfer Stadtteil Wersten liegt inmitten von hauptséchlich zweigeschossiger
Bebauung mitten in einem grélReren Wohngebiet. Hier wurde in einem Garten die BG Sentinel Falle ge-
schitzt aufgestellt (Abb. 7/3). Mégliche Brutstatten fur Mickenlarven sind Wassertonnen zur Gartenbe-
wasserung und kleine Swimmingpools fir Kinder. Der Rhein als internationale Schifffahrtsstral3e befindet
sich in etwa 700 m Entfernung.
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Abb. 7/3: Ubersicht Fallenstandort Garten mit der ,,BG Sentinel*. 21.09.2021, O. Diestelhorst.
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Hausgarten Kalkum

Der Privatgarten im Dusseldorfer Stadtteil Kalkum liegt am Rand eines Gebietes mit Einfamilienh&dusern
und grenzt im Westen an ein landwirtschaftlich genutztes Feld. Die ndrdliche Landebahn des Internatio-
nalen Flughafens Disseldorf befindet sich in ca. 800m Entfernung und die Flughafenterminals in ca.
1800 m Entfernung sidlich des Fallenstandortes (Abb. 7/4). Hier wurde im Garten die BG Sentinel Falle
geschitzt unter dem Vordach eines Gartenhauses aufgestellt. Das néachste grol3ere Gewasser ist in 150
m Entfernung der Lambertussee. Weitere mdgliche Brutstétten fur Miickenlarven sind Wassertonnen zur

Gartenbewasserung und kleine Swimmingpools fur Kinder.

N
Y
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Abb. 7/4: Ubersicht Fallenstandort Garten Kalkum mit ,,BG Sentinel*. 29.06.2020, O. Diestelhorst.

Methoden

Die Systematik folgt weitgehend BECKER et al. (2020). Die Bestimmung der Tiere erfolgte mit BECKER
(2020), MOHRIG (1969), SNow (1990), ZITTRA (2012) und zwei Online-Schliisseln®.

Die Kartierung der Miicken geschah durch das Aufstellen verschiedener Fallen, bzw. kiinstlicher Brut-
maoglichkeiten (Eimer) zwischen dem 18.05. und dem 22.11.2021. Besonders fur den Nachweis adulter
Stechmucken wird in vielen Studien die CO,-Falle ,BG-Sentinel“ (Firma Biogents) eingesetzt. Diese Falle
saugt, durch einen kleinen Ventilator angetrieben, die angelockten Miicken in einen Fangbeutel. Zur An-
lockung enthélt die Falle einen kinstlichen Hautgeruch (BG-Lure). Zusatzlich kann noch Kohlendioxid als
weiteres Lockmittel verwendet werden. Eine Falle dieses Typs wurde mit Kohlendioxid-Betrieb in einem
Hausgarten in Dusseldorf-Wersten aufgestellt. Zusatzlich wurde in dem Hausgarten ein schwarzer Was-
sereimer auf Mickenlarven beprobt. Eine weitere Falle desselben Typs wurde in dem Hausgarten in Kal-
kum betrieben. Diese Falle wurde ohne Kohlendioxid als zusatzliches Lockmittel betrieben.

Am Standort Golfplatz wurde eine ,BG-GAT“ Fallen (Gravid Aedes Trap, Biogents) eingesetzt. Diese
Fallen sollen besonders fangig fir Aedes-Arten sein (Website Biogents). Die weiblichen Miicken werden
durch eine reusenartige Offnung in ein GefaR mit Wasser gelockt. Die Wasseroberflache ist durch Gaze
versperrt, und die Miicke wird mit einem im Flugraum befindlichen Klebestreifen gefangen. Zusétzlich
wurden am Golfplatz Wasseransammlungen in vor Ort vorhandenen GefaRen auf Miickenlarven unter-

3 http://www.eutaxa.com/CKEY%2001a%20D.htm 2 https://wrbu.si.edu/vectorspecies/keys
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sucht. Auf dem Nordfriedhof wurden an jedem Untersuchungstermin unterschiedliche Bereiche des Fried-
hofs aufgesucht und ca. 10 bis 20 mit Wasser gefiillte Friedhofsvasen oder Giel3kannen durch einen
Aquarienkescher geleert. Der Inhalt wurde mit Wasser gespult und in Alkohol tberfthrt. Auch nach lange-
ren Perioden ohne Niederschlag fanden sich immer geniigend mit unterschiedlich ,altem” Wasser gefillte
Vasen.

Ergebnisse

Bewertung der Untersuchungsgebiete und ihrer Mickenfauna

Nordfriedhof

In den untersuchten Vasen lie3en sich bei 8 Kontrollen zwischen dem 18.05. und 25.10.2021 etwa 1400
Larven von Culex spec. in unterschiedlichen Larvenstadien nachweisen (Abb. 7/5). Zur Auswertung wur-
den nur die Larven im vierten Larvenstadium bestimmt. Die Blumenvasen enthielten wieder eine Vielzahl
anderer Dipterenlarven. Hierzu gehdrten wie in den Vorjahren Rattenschwanzlarven (Syrphidae), Zuck-
muicken (Chironomidae), Gnitzen (Ceratopogonidae) oder Schmetterlingsmuiicken (Psychodidae). Die
Stechmuicken verteilten sich auf mindestens drei verschiedene Arten.

Am haufigsten wurden Arten aus dem Culex pipiens Komplex (pipiens/torrentium) nachgewiesen. Bei den
Larven im vierten Stadium gehotrten 90 Exemplare zu C. pipiens und 22 zu C. torrentium. EIf Larven
konnten sich nur bis zu Gattung Culex bestimmt werden. Die meisten Muckenlarven liel3en sich an den
Terminen von Juli bis September nachweisen (Abb. 7/5).

Von Anopheles plumbeus lie3en sich 14 Larven nachweisen. Acht am 23.08., finf weitere bei der Kon-
trolle am 07.10. und eine einzelne am 07.10.2021. Bei der letzten Leerung am 25.10.2021 gelang dies
nicht. Es befanden sich lediglich fliinfzehn Culex Larven in den Uberpriften Gefaen. Im Jahr 2019 wur-
den bei der letzten Leerung am 31.10. ebenfalls noch Larven von A. plumbeus nachgewiesen. Von der im
Jahr 2019 am Standort nachgewiesenen Aedes geniculatus wurden keine Larven bestétigt. Am 23.07.
konnten in einer Vase drei Ei Schiffchen, vermutlich von Culex pipiens s. I., entdeckt werden.
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Abb. 7/5: Verteilung der nachgewiesen Culex spec. und Anopheles plumbeus Larven auf dem Nordfriedhof 2021

179



Biologische Station

Golfplatz

Die ,BG-GAT* Falle auf dem Golfplatz fing wie bereits in den Vorjahren hauptsachlich Schmetterlingsmu-
cken (Psychodidae) und keine Stechmiicken. An den beiden Terminen im August gab es einzelne Was-
seransammlungen in denen sich am 02.08. ca. 250 Larven und am 23.08. ca. 180 Larven in friihen Ent-
wicklungsstadien von Culex spec. befanden. An den anderen Terminen konnten keine Wasseransamm-
lungen mit Miickenlarven entdeckt werden.

Tab. 7/1: Ubersicht der bei den Untersuchungen in Diisseldorf nachgewiesenen Stechmiicken (® Larven, ® Imagines).
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Aedes spec. ®

Anopheles claviger

Anopheles maculipennis Gr. | ® ®

Anopheles plumbeus o | o ® L o o

Anopheles spec. ®

Conquilletidia richardii ®

Culex modestus ®

Culex pipiens [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] (] (] (] [ ] [ ] [ ]

Culex torrentium e & o | o o o o o e o o o | o

Culex pipiens Kompl. ® ® ® ® o | o

Culex spec. e o o o o ®

Culiseta annulata L4 g o

Culiseta subochrea °

Culiseta spec. o

Hausgarten Wersten

Der Hausgarten Wersten war wie 2019 und 2020 ein Standort mit der ,BG-Sentinel“ Falle, die durch Duft-
stoffe und den Einsatz von CO, adulte Miicken anlockt (Abb. 7/3). Es konnten an acht Terminen zwi-
schen Juni und Oktober 104 adulte Mickenweibchen nachgewiesen werden. Mannchen wurden nicht
festgestellt. Fast alle gefangenen Micken gehdrten zum Culex pipiens Komplex (pipiens/torrentium). Am
17.09. befanden sich drei Weibchen von Aedes vexans in der Falle.

Im Wassereimer konnten im Hausgarten 25 Culex torrentium und 7 Culex pipiens sowie 8 Culex spec.
Larven im vierten Larvenstadium gefangen werden. Zusétzlich konnten etwa 70 Culex spec. Larven in
friheren Stadien nachgewiesen. Am 21.09. konnten zudem vier und am 22.11. finf Larven von Culiseta
annulata gekeschert werden.
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Hausgarten Kalkum

Der Hausgarten Kalkum war der zweite Standort mit einer ,BG-Sentinel“ Falle. Die Falle war im Zeitraum
vom Juni bis August aktiv. Es konnten 14 Muckenweibchen und sechs Mannchen nachgewiesen werden.
Alle gefangenen Miicken gehorten zum Culex pipiens Komplex (pipiens/torrentium). Eine zuséatzlich auf-

gestellte ,.BG-GAT" Falle fing keine Stechmucken.

Eine Ubersicht tiber die bei den bisherigen Untersuchungen in Diisseldorf nachgewiesenen Arten ist Tab.
7/1 zu entnehmen.

Diskussion

Mucken reagieren auf den Klimawandel, und es sind in den letzten Jahren einige neue Arten in Deutsch-
land aufgetaucht (BECKER 2014). Da Miicken normalerweise nicht sehr flugstarke Arten sind, wird ihre
Ausbreitung durch den regen internationalen Handel und Verkehr erleichtert. Im Jahr 1920 beschreibt
Eckstein 17 Arten fir Deutschland, MoHRIG (1969) gibt in seinem Standardwerk 46 Arten an. In den letz-
ten Jahren konnten flnf weitere Arten, unter ihnen die bekannten A. japonicus und A. albopictus nachge-
wiesen werden (BECKER 2014). A. japonicus kommt in ihrem Ursprungsgebiet in Asien in klimatisch eher
kuhleren Regionen vor und hat in Deutschland daher keine klimatisch bedingten Anpassungsschwierig-
keiten. Im Jahr 2019 gab es in der naheren Umgebung von Disseldorf (6stl. Osterath, am 20.07.2019)
einen Brutplatz der Buschmiicke Aedes japonicus (BENDT, Stadtentwasserungsbetrieb, schriftl. Mittlg.).
Es soll laut Dr. Werner vom ,Mickenatlas” auch mindestens einen Fund von A. japonicus aus Dusseldorf
vorliegen (BENDT, Stadtentwasserungsbetrieb). Bei Untersuchungen von FRUH im Jahr 2018 (FRUH et al.
2020) konnte die Japanische Buschmiicke stidlich von Duisseldorf haufig nachgewiesen werden. Die Art
sollte daher auch in Dusseldorf regelmafiig vorkommen.

Die bei den Untersuchungen 2021 nachgewiesen Arten gehdren alle nicht zu den neu eingewanderten
bzw. erstmals nachgewiesenen Arten. An allen Standorten dominieren die Culex Arten wie auch bei den
Untersuchungen der Vorjahre deutlich. Mit der BG-Sentinel wurden am Standort Hausgarten nur Vertreter
der Gattung Culex und 2021 erstmals drei Weibchen von Aedes vexans gefangen, an dem zweiten BG-
Sentinel Standort in Kalkum ebenfalls nur Culex Arten. Die BG-GAT Fallen, die speziell zum Nachweis
von A. albopictus dienen, waren wieder ohne Nachweis von adulten Stechmucken. Auf dem Nordfriedhof
lieRen sich Larven von drei Arten nachweisen.

Bei den Untersuchungen 2021 wurden keine neuen Arten fiir Disseldorf gefunden. Der Nachweis von
Aedes vexans im Garten in Wersten bestéatigt den Fund der Art von 2018 am Stoffeler Friedhof. Der
Nachweis dort gelang ebenfalls mit einer ,BG-Sentinel“ Falle. Die Art gilt als eine der haufigsten Stech-
miicken in Deutschland (Rheinschnake) und wird als Art von Uberschwemmungsflachen in Stddeutsch-
land mit groBem Aufwand bekampft (KABS = Kommunale Aktionsgemeinschaft zur Bekdmpfung der
Schnakenplage e. V).

Die ebenfalls im Hausgarten in Wersten gefundene ,,Grof3e Hausmiicke® Culiseta annulata ist weit Gber
Europa verbreitet, man findet sie aber eher in nérdlichen Teil (Becker et al. 2020). Die Imagines sind rela-
tiv grofd und werden aufgrund ihres Aussehens (Ringelmuicke, Ringelschnake) haufig mit der kleineren
Tigermicke Aedes albopictus verwechselt.



Biologische Station

Literatur

BECKER, N., PETRIC, D., ZGOMBA, M., BOASE, C., MADON, M., DAHL, C. & KAISER, A. (2020): Mosquitoes
Identification, Ecology and their Control. 3rd Ed., Springer, Heidelberg, 570 S.

BECKER, N., HUBER, K., PLUKOTA, B. & KAISER, A. (2011): Ochlerotatus japonicus japonicus — a newly es-
tablished neozoan in Germany and a revised list of the German mosquito fauna. European Mosquito
Bulletin (London) 29: 88-102.

BECKER, N. (2014): Die Stechmiickenfauna Deutschlands im Wandel der Zeit — Stechmiicken als Indikato-
ren fur Klimaveranderung. In: LOzAN, J. L., GRASSL, H., KARBE, L. & G. JENDRITZKY (Hrsg.). Warnsignal
Klima: Gefahren fur Pflanzen, Tiere und Menschen. 2. Auflage. Elektron. Veréffentl. (Kap. 3.2.7) -
www.warnsignale.uni-hamburg.de.

BENDT, T (2017) Stechmickenlarven-Screening, Stand 14.06.2017: Stadtentwasserungsbetrieb Landes-
hauptstadt Dusseldorf.

EcksTEIN, F. (1920): Zur Systematik der einheimischen Stechmucken. 3. vorlaufige Mitteilung: die Mann-
chen. Zbl. Bakt., Abt. 1, Orig. 84: 223-240.

FRUH, L., KAMPEN, H., KoBaN, M.B. et al. (2020) Oviposition of Aedes japonicus japonicus (Diptera: Culici-
dae) and associated native species in relation to season, temperature and land use in western Ger-
many. Parasites Vectors 13, 623 (2020). https://doi.org/10.1186/s13071-020-04461-z

KUPPER, S., SCHULZE, S., MAIER, W. A. & KAMPEN, H. (2006): Beitrag zum Vorkommen und zur Verbreitung
von Stechmicken (Diptera: Culicidae) in Nordrhein-Westfalen mit besonderer Berlicksichtigung des
GroRraums Bonn. Mitt. Deutsch. Ges. Allg. Angew. Ent. 15. 337-344.

MARTINI, E. (1920): Uber Stechmiicken, besonders deren europaische Arten und ihre Bekampfung. Beih.
Arch. Schiffs- u Tropenhyg. 24(1):1-267.

MoHRIG, W. (1969): Die Culiciden Deutschlands. Untersuchungen zur Taxonomie, Biologie und Okologie
der einheimischen Stechmicken. Parasitol. Schriftenr. (Jena) 18: 1-260.

PLUSKOTA, B, STORCH, V., BRAUNBECK, T., BECK, M. & BECKER, N. (2008): First record of Stegomyia al-
bopicta (Skuse) (Diptera: Culicidae) in Germany. European Mosquito Bulletin 26:1-5.

SCHUSTER, W. & MOHRIG, W. (1971): Stechmuicken und ihre Bekéampfung im DDR-Bezirk Magdeburg.
Angew. Parasitol. (Jena) 12: 11-19.

SNow, K. R. (1990): Mosquitoes. Ecology and Identification. Naturalists* Handbooks 14, 66 S.

ZITTRA, C. (2011): Bestimmungsschlissel der Culiciden (Insecta: Diptera) im Nationalpark Donau-Auen.
Wissenschaftliche Reihe Nationalpark Donauauen 27/2012.



HAUS BURGEL
Vogel Biologische Station

8 Vogel
Joachim Busch

Einleitung

Auf Grund ihrer grof3en Mobilitat sind Vogel in der Lage, in relativ kurzer Zeit auch grof3e Strecken selbst
iber und zwischen Kontinenten hinweg zuriickzulegen und kénnen so rasch auf Anderungen der Umwelt
reagieren und Orte mit mdglichst optimalen Lebensbedingungen aufsuchen. Diese Fahigkeit wird von V6-
geln auch genutzt, um auf geénderte Klimabedingungen und deren 6kologische Konsequenzen zu rea-
gieren (FIEDLER et al. 2006, LEECH & CRICK 2007, ADAMIK & PIETRUSZKOVA 2008, FIEDLER 2008, HUPPOP et
al. 2008, BARBET-MASSIN et al. 2009, Cox 2010, JONES & CRESSWELL 2010, M@LLER et al. 2010a, TYR-
BERG 2010, BERTHOLD 2015) und wird intensiv wissenschaftlich untersucht. Trotz einer im Vergleich zu
vielen anderen Organismengruppen bei Vogeln recht grol3en Datengrundlage (M@LLER & HOCHACHKA
2019) gibt es noch eine Reihe von Fragen, die zum besseren Verstandnis der Folgen des Klimawandels
auf Vogelarten, -populationen und -gemeinschaften geklart werden missen (KNUDSEN et al. 2011, DUNN
& MgLLER 2019, TAHERI et al. 2021). So ist es nicht immer einfach, die Wirkung der natirlichen postgla-
zialen und der neuzeitlichen klimatischen Entwicklungen und deren Auswirkungen auf die Avifauna zu
unterscheiden (BurRTON 1995). Dazu kommen weitere Effekte, wie zum Beispiel die Auswirkungen einzel-
ner, zeitlich begrenzter Extremereignisse auf Okosysteme (STiLLMAN 2019) und die Populationen vor
allem von Brutvdgeln (CADY et al. 2019, MARCELINO et
al. 2020), wie es die drei ungewdhnlich warmen und
trockenen Sommer 2018 (VoGEL et al. 2019), 2019
und 2020 waren. AulRerhalb der Brutzeit sind Végel oft
weniger von Extremereignissen sondern mehr von
Anderungen der durchschnittlichen klimatischen Be-
dingungen betroffen (AviLova 2019). Wobei der Kli-
mawandel in Form sich &ndernder klimatischer Fakto-
ren wie Temperatur, Luftfeuchte, Niederschlag und
dergleichen weniger direkte Auswirkungen auf die
Fitness der Vogel hat, sondern eher indirekte Effekte
wie Habitatveranderungen und Nahrungsverfligbarkeit
die Végel und ihr Vorkommen beeinflussen (VAN DE
PoL et al. 2010, McLEAN et al. 2018, DuBos et al.
2019). Zumindest bei einigen Vogelarten ist die Reak-
tion auf klimatische Veranderungen geschlechtsspezi-
fisch (AMBROSINI et al. 2019). Bei vielen Vogelarten
kann man bereits eine Reihe von Veranderungen
beobachten. So kommt es bei Populationen einiger
Arten zu Anderungen der Morphologie, die als evoluti-

ve Anpassungen an den Klimawandel gedeutet wer-

Abb. 8/1: Waldkauzpaar Strix aluco im NSG Himmel- den koénnen (Cox 2010, vaN BUsKIRK et al. 2010,

geister Rheinbogen. Foto: NSG Himmelgeister Rheinbo- DUNN et al. 2017. DEL MAR DELGADO et al. 2019). In
gen, Dusseldorf, 28.04.2021, J. Busch.

183



Biologische Station

anderen Fallen gibt es Hinweise, dass als Folge des Klimawandels andere Ph&notypen herausselek-
tioniert werden (M@LLER & Szep 2005, CHARMANTIER et al. 2008), wobei die Méglichkeiten, dass geneti-
sche Anpassungen Arten dazu beféhigen, mit dem Klimawandel zurechtzukommen, begrenzt sind (De
MEESTER et al. 2018), und die unzureichende Anpassungsfahigkeit an den fortschreitenden Klimawandel
bereits viele Arten bedroht (RADCHUK et al. 2019) und andere bevorteilt (SCHMALIOHANN 2019). Allerdings
besteht hier noch grol3er Forschungsbedarf, um das Wechselspiel zwischen Klimaveranderungen, dkolo-
gischer Anpassungsfahigkeit und Evolution besser zu verstehen (NADEAU & URBAN 2019). Beim Monito-
ring der Folgen des Klimawandels spielen Vogel daher als Indikatoren eine herausragende Rolle (PIERS-
MA & LINDSTROM 2004). Dies liegt zum einen an ihrer Artenvielfalt, die dazu beitréagt, Zufallseinflisse zu
kompensieren. Zum anderen ist bei den Végeln eine sehr gute Datengrundlage vorhanden, was die Ver-
breitung auf lokaler (LEISTEN 2002, SCHUMANN & KRAUSE 2017), regionaler (WINK et al. 2005) und europé-
ischer Ebene (HAGEMEIJER et al. 1997, KELLER 2017, M@LLER & HOCHACHKA 2019) betrifft, wobei es aller-
dings oft grof3e Unterschiede in der Qualitat der Datengrundlagen und der Datenauswertungen gibt, die
bei der Interpretation der Daten zu beachten sind (BOERSCH-SUPAN et al. 2019, WIJEWARDHANA et al.
2020).

Uber die Auswirkungen des Klimawandels auf die européischen Brutvigel liegen bereits eine Reihe aktu-
eller und umfangreicher wissenschaftliche Studien vor (HUNTLEY et al. 2007, BoTH et al. 2010, ERONEN et
al. 2011, SAINO et al 2011, BARBET-MASSIN et al. 2012, JIGUET et al. 2013, VIRKKALA & LEHIKOINEN 2017,
HANZELKA et al. 2019), auch wenn es noch eine Reihe offener, auch methodischer, Fragen gibt (S£THER
et al. 2019). Die bislang vorhandenen Befunde liefern wertvolle Hinweise auf zu erwartende und bereits
stattfindende Entwicklungen. So zeigen Daten aus Europa und Nordamerika, dass die Zahl der durch den
Klimawandel negativ beeinflussten Vogelarten deutlich zunimmt, wahrend die Zahl der Arten, die mit dem
Klimawandel gut zurechtkommen, abnimmt (TRAUTMANN 2018). Die Auswirkungen des Klimawandels
sind bei den Brutbestanden der Vogel mittlerweile relativ gut untersucht. Deutlich weniger Daten liegen
fur die Wintermonate vor. Dabei zeigen die Winterbestande von Vdgeln deutlich schnellere und starkere
Reaktionen auf den Klimawandel (LEHIKOINEN et al. 2021). Dies zeigt sich auch bei regionalen Untersu-
chungen von Brutvogeln (ScHmiTz et al. 2021) und Winterbestanden (ScHmiTz et al. 2018). Dabei sind die
Auswirkungen des Klimawandels auf die nordamerikanische und europaische Vogelwelt noch als mode-
rat einzustufen, wenn man dies mit den Auswirkungen auf andere Organismengruppen und auf anderen
Kontinenten vergleicht (URBAN 2015). Insgesamt wird es in der europaischen Vogelwelt mehr Verlierer als
Gewinner geben. Daten aus Frankreich und anderen europédischen Landern zeigen, dass viele Vogelar-
ten zwar bereits auf die klimatischen Veréanderungen reagieren, aber offensichtlich nicht mit dem fort-
schreitenden Klimawandel mithalten kdnnen und zumindest Teilpopulationen in absehbarer Zukunft ver-
schwinden werden (DEVICTOR et al. 2008, GIENAPP et al. 2013, LAGERHOLM et al. 2017, SANTANGELI &
LEHIKOINEN 2017). Fur Nordrhein-Westfalens Avifauna gibt es allerdings positivere Prognosen (BEHRENS
et al. 2009a). Es werden hier wohl mehr Brutvogelarten vom Klimawandel profitieren als negativ beein-
flusst (LANUV 2017).

Welche Veranderungen der Klimawandel fur Vogel und ihre Rolle im Okosystem mit sich bringt, zeigen
zahlreiche Verdffentlichungen. Alleine seit 2009 beschaftigen sich ca. 39.200 Publikationen (Google
Scholar, abgerufen am 15.12.2021) mit dieser Thematik (u. a. BoTH et al. 2010, CRrick 2004, HUGHES
2004, M@LLER & SzEP 2005, HUNTLEY et al. 2007, M@LLER et al. 2006, BEHRENS et al. 2009a, ZWARTS et al.
2009, Cox 2010, JONES & CRESSWELL 2010, MCKECHNIE & WOLF 2010, VAN BuskIRK et al. 2010, GARDNER



Biologische Station

et al. 2011, LINGENHOHL 2011, WORMWORTH & SEKERCIOGLU 2011, SUDFELDT et al. 2012, PEARCE-HIGGINS
& GREEN 2014, OZAROWSKA & ZANIEWICZ 2015, DuUNN et al. 2017, HALUPKA & HALUPKA 2017, SCHMAL-

JOHANN & BOTH

2017, VIRKKALA & LEHIKOINEN 2017, BAY et al. 2018, FITZPATRICK. & EDELSPARRE 2018,

GALVAN et al. 2018, TRAUTMANN 2018, BERESFORD et al. 2019, BoTH et al. 2019, BROTONS et al. 2019,
DUNN & M@LLER 2019, FURNESS & ROBINSON 2019, HANZELKA et al. 2019, HELM et al. 2019, PASQUIER

2019, SAMPLONIUS & BOTH 2019, WALKER et al. 2019, AGUILERA-ALCALA et al. 2020, DE ZOETEN & PuULIDO

2020, FERNANDEZ-RUI1Z & ESTRADA-PERNA 2020, KELLER et al. 2020, KOSKENPATO et al. 2020, METHORST et
al. 2020, SHIPLEY et al. 2020, VELDSMAN 2020, YuN et al. 2020, DARU 2021, DAVIDSON 2021, FIEDLER 2021,
KRUMENACKER 2021, MESSMER et al. 2021, RYDING et al. 2021, SAUVE et al. 2021, TELLERIA et al. 2021):

Habitat:

Areal:

Nahrung:

Reproduktion:

Konkurrenz:

Pradatoren:

Adaptation:

Genetik:

Qualitat und Quantitat von Brut-, Zug- und Uberwinterungshabitaten

Geringerer Bruterfolg durch haufigere Extremwetterereignisse

Entkoppelung von Vogelphanologie und zeitlichen Ablaufen in der Landnutzung
Hitzestress

Arealverschiebungen seit den 1980er Jahren um ca. 30 km in nérdliche und norddéstliche Richtung bei vielen
europaischen Arten

Arealausdehnung und Zugwegverlagerung nach Westen bei sibirischen Arten
Hohenverschiebung des Areals bei montanen Arten

Arealzersplitterung

Beeinflussung von Nahrungsketten

Veranderung von Nahrungsnetzen durch Neobiota

Entkoppelung von der Phanologie der Nahrungsorganismen

Verderben von Nahrungsvorraten durch héhere Wintertemperaturen

Geringerer Bruterfolg durch Entkoppelung von der Phanologie der Nahrungsorganismen
Brut- und Uberlebensbedingungen durch Zunahme von extremen klimatischen Ereignissen
Mdgliche Schadigung des Embryos durch héheren Wasserverlust durch die Eischale
Einfluss auf das Wachstum von Jungvdgeln

Brutbeginn und Lange der Brutsaison

Vorverlegung der Brutsaison bei einmal britenden Arten

Hoherer Bruterfolg durch Verlangerung der Brutsaison und haufiger Mehrfachbruten

Beeinflussung der Konkurrenzverhaltnisse

Beeinflussung von Rauberbeutebeziehungen und Pathogen- bzw. Parasitwirtbeziehungen, inkl. Neobiota.
Klimawandelbedingte Einwanderung neozoischer Pradatoren.

Morphologische Veréanderungen

Einfluss auf die Gefiederpigmentierung

Verénderungen von Farbpolymorphismen

Benachteiligung dunkel pigmentierter Vogel

Verschiebungen im Mauserzyklus

Verringerung der genetischen Diversitat einer Art
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Beeinflussung des Genpools von Populationen und Arten

Beeinflussung der Evolution von Populationen und Arten
Avizdnose: Anderungen im Verhaltnis von Nicht-, Kurz- und Langstreckenziehern in Avizénosen
Okosystem:  Veranderungen von Okosystemfunktionen und -nutzen

Mensch: Einfluss auf die Wirkung der belebten Umwelt auf das menschliche Wohlbefinden

Solche Veréanderungen in der Vogelwelt und ihre Auswirkungen auf die Umwelt und den Menschen wer-
den mittlerweile sogar in der breiten Offentlichkeit beachtet (SPIEGEL 2020).

Bei Zugvdgeln missen auch die Auswirkungen des globalen Wandels und des Klimawandels in den
Rast- und Uberwinterungsgebieten beachtet werden, die in den dquatornahen Regionen oder dem Mit-
telmeergebiet oft noch starker von diesen Veranderungen betroffen sind als in den mitteleuropéischen
Brutgebieten (BERTHOLD 2012, T@TTRUP et al. 2012, FANDOS & TELLERIA 2018, SERGIO et al. 2019a). Da-
bei sind die Anderungen der Landnutzung in den Uberwinterungsgebieten von gréRerer Bedeutung als in
den Brutgebieten (HowARD et al. 2020). Bei Langstreckenziehern haben die Witterungsbedingungen auf
den unterschiedlichen Zugwegen der Arten und Populationen grof3en Einfluss auf die Ankunftszeiten im
Brutgebiet (KONIG et al.2019, HAEST et al. 2020). Bei Zugvégeln sind besonders die folgenden Konse-
guenzen des Klimawandels zu berlcksichtigen (u. a. FIEDLER et al. 2006, BEHRENS et al. 2009a, Cox
2010, PuLIDO & BERTHOLD 2010, LINGENHOHL 2011, SUDFELDT et al. 2012, KOLAROVA & AbAMik 2015,
BARRETT 2017, FIEDLER 2017, HESSEN et al. 2017, PAVON-JORDAN et al. 2017, SCHMALJOHANN & BOTH
2017, AMELINEAU et al. 2018, MARQUES et al. 2018, AMBROSINI et al. 2019, DUNN & M@LLER 2019, LINDEN-
MAYER et al. 2019, MARTIN et al. 2019, OOSTERVELD & KLoP 2019, PASQUIER 2019, TELLERIA 2019, Xu et al.
2019, BATTISTI €t al. 2020, Boz6 & CSORGO 2020, Buczek et al. 2020, ESTRADA-PENA et al. 2020, FER-
NANDEZ-RuUIZ & ESTRADA-PERNA 2020, HAEST et al. 2020, HowARD et al. 2020, KLINNER & SCHMALJOHANN
2020, MARTINEZ-LOPEZ et al. 2020, SIKKEMA et al. 2020, VARRIANO et al. 2020, AHARON-ROTMAN et al.
2021, DUFOUR et al. 2021, FIEDLER 2021, TELLERIA et al. 2021, WEIss 2021):

Phénologie: Veranderungen bei den Zugzeiten
Allgemeine Vorverlagerung des Friihjahrszuges
Ausgepréagte Vorverlagerung des Frihjahrszuges bei Arten mit sexueller Selektion
Verschiebung des Herbstzuges
Anderungen des zeitlichen Ablaufs des Vogelzuges

Population: Veréanderung des Verhéltnisses zwischen Ziehern und Nichtziehern in einer Population
Nutzung von Uberwinterungs- und Rastgebieten durch andere Populationen der gleichen Art

Reproduktion: Unterschiedliche Bruterfolge zwischen Kurz- und Langstreckenziehern in einer Population

Zugweg: Anderungen der Entfernung zwischen Brut- und Uberwinterungsgebiet
Anderungen der Zugrichtung
Etablierung neuer Zugwege
Veréanderungen der Windregime zur Zugzeit

Veréanderungen von Klima und Nahrungsverfiigbarkeit auf dem Zugweg
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Lokale Beeinflussung durch Windkraftanlagen

Zerstorung der Verbindungen von Zugweghabitaten
Nahru ng. Geringerer Energiebedarf durch héhere Temperaturen im Uberwinterungsgebiet
Rast- und Uberwinterungsgebiete:

Verlagerungen der Uberwinterungsgebiete

Klimatische Veranderungen in den Uberwinterungsgebieten

Klimawandelbedingte Anderungen der Landnutzung

Transport von Samen hin zu neuen potentiellen Lebensraumen

Wegfall als Samentransporteure in geraumten Uberwinterungs- und Zuggebieten mit méglichen Konsequenzen
auf den Genpool der davon betroffenen Pflanzenarten

Langstreckentransport von N&hrstoffen zwischen Uberwinterungs- und Brutgebieten verandern sich
Pathogene: Transport von Pathogenen (z. B. Influenza-A, West-Nil u. Usutu-Viren) zu neuen Wirtspopulationen

Zugvdgel fungieren als Transportvektoren fur Pathogenwirte (z.B. Zecken)

Zugvogel fungieren als Transportvektoren fiir Antibiotikaresistenzen

Unterbrechung von Pathogen-Wirt bzw. Pathogen-Reservoir-Beziehungen durch unterschiedliche Arealver-
schiebungen

Auch fur die aktuelle und zukinftige Naturschutzplanungen auf lokaler, regionaler, nationaler und interna-
tionaler Ebene werden die Auswirkungen des globalen Klimawandels auf die Avifauna und die genaue
Erforschung der Zusammenhéange und Konsequenzen, die sich daraus ergeben, eine immer wichtigere
Rolle spielen (u. a. THOMAS 2011, WORMWORTH & SEKERCIOGLU 2011, EssL & RABITSCH 2013, FODEN et
al. 2013, MUNLV 2013, PEARCE-HIGGINS & GREEN 2014, GAUZERE & DEVICTOR 2015, OLIVER et al. 2017,
TRAUTMANN 2018, AUGUSTYNCZIKA et al. 2019, BERESFORD et al. 2019, DUNN & M@LLER 2019, ZHAO et al.
2019, FRANKE et al. 2020, HuPkE 2020, KamMP et al. 2020, BOWLER et al. 2021).

Dariiber hinaus mussen auch Carry-over Effekte berticksichtigt werden. Das heif3t, dass Veranderungen
zu einem bestimmten Zeitpunkt des Lebenszyklus oft auch Auswirkungen auf spatere Phasen im Le-
benszyklus haben, auch wenn diese in weit entfernten Regionen ablaufen (AMBROSINI et al. 2019). Des-
weiteren zeigen Untersuchungen von BONNET-LEBRUN et al. (2020), dass bei einigen Arten eine zuneh-
mende Urbanisierung das Zugverhalten beeinflusst und mehr Individuen solcher Stadtpopulationen gar
nicht mehr ziehen. Alle Punkte haben einen Einfluss auf die Bestdnde der beobachteten Vogelarten im
Untersuchungsgebiet. Dariiber hinaus kénnen bei Arten mit kleinen Populationsgrof3en die haufiger auf-
tretenden Wetterextreme unter Umstanden fatale Folgen fiir den Fortbestand der gesamten Art haben
(Crick 2004). Zugvogelarten und -populationen, die keine oder nur unzureichende phanologische An-
passungen an das sich wandelnde Klima oder eine zu geringe klimarelevante genetische Variabilitat auf-
weisen, nehmen bereits in ihren Bestanden ab oder laufen unter Umstéanden sogar Gefahr auszusterben
(MgLLER et al. 2008, Bay et al. 2018).

Viele der bisherigen Untersuchungen, zum Beispiel von SYBERTZ & REICH (2015), LEBRUN et al. (2017),
OLIVER et al. (2017), TERRAUBE et al. (2017), BETTS et al. (2018), NADAL et al. (2018) und NORTHRUP et al.
(2019), zeigen, dass Vdgel dann am ehesten mit Veranderungen der klimatischen Gegebenheiten zu-
rechtkommen, wenn ausreichend qualitativ gute Lebensraume fir die verschiedenen Arten und Aviz6-
nosen vorhanden sind (KAamp et al. 2020). Insgesamt betrachtet dominieren im Vergleich zum Klimawan-
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del aber noch andere Faktoren, vor allem anthropogene Veranderungen der Umwelt, bei den Geféhr-
dungsursachen der Brut-, Rast- und Uberwinternden Vogelarten (WAHL et al. 2015, OLIVER et al. 2017,
PAVON-JORDAN et al. 2017). Dabei werden die negativen Auswirkungen dieser Faktoren durch den Kii-
mawandel oft noch forciert (STAUDT et al. 2013). So konnten RALSTON et al. (2017) zeigen, dass Vogelar-
ten, welche in ihren Bestdnden auf Grund schwindender Lebensraume abnehmen, weniger in der Lage
sind, mit einer Verlagerung ihres Verbreitungsgebietes auf den Klimawandel zu reagieren, als Vogelarten,
die in ihren Bestéanden zunehmen. PAciFicl et al. (2017) kommen aber zu dem Schluss, dass bei vielen
der aktuell bedrohten Arten der Klimawandel der jingeren Vergangenheit bereits mit ursachlich fur die
Abnahme der Bestande ist.

Auch in Nordrhein-Westfalen und in Disseldorf (STADTWERKE DUSSELDORF AG 2021) ist der Klimawandel
bereits nicht nur anhand klimatologischer Parameter feststellbar, sondern auch die Tiere und Pflanzen
zeigen hier als biologische Indikatoren bereits eindeutige Veranderungen an, die mit dem Klimawandel
einhergehen (LANUV 2010, MUNLYV 2013). Im Untersuchungsgebiet wird sich das Klima in Zukunft eben-
falls weiter andern. So berechneten Kropp et al. (2009) fur das in der niederrheinischen Bucht gelegene
Leverkusen einen Anstieg der Wintertemperaturen. Die Monatsmitteltemperaturen von Oktober bis Méarz
werden sich flr den Zeitraum 2031-2060 um 1,5 bis 2,5 °C erhéhen. Dies hat zur Folge, dass es durch-
schnittlich 4 bis 5 Eistage und 19 bis 21 Frosttage weniger als bislang im Raum Leverkusen geben wird.
Die frostfreie Periode verlangert sich. Sehr tiefe Wintertemperaturen sind aber nach wie vor méglich
(SPEKAT et al. 2007, KrRopP et al. 2009). Noch deutlicher sind allerdings die Anderungen im Nordostdeut-
schen Tiefland. Hier wird es 14 bis 15 Eistage und sogar 40 bis 50 Frosttage weniger geben als bislang
(SPEKAT et al. 2007).

Vorhandene Erkenntnisse Uber die Folgen dieses Klimawandels fir Végel auf européischer Ebene
(HUNTLEY et al. 2007, SCHAFFER 2008, GREGORY et al. 2009) werden erganzt durch aktuelle Erkenntnisse
auf regionaler Ebene (HUBNER et al. 2008, KONIG 2008, BEHRENS et al. 2009a, b, SUDFELDT et al. 2009a,
b, 2010, 2012 WaAHL et al. 2011). Trotz der vorhandenen guten Grundlage an Daten und Modellierungs-
szenarien ist die zukiinftige Zusammensetzung unserer Avifauna noch mit grof3en Unsicherheiten behaf-
tet (BAIRLEIN 2006), so dass weiterhin ein erheblicher Forschungsbedarf auf lokaler, regionaler und globa-
ler Ebene besteht, um die Auswirkungen des Klimawandels auf die Vogelwelt in ihre Funktion in und fur
die Okosysteme und damit fiir den Menschen besser zu verstehen (ENGLER & STIELS 2016, URBAN et al.
2016, WINGFIELD et al. 2017, COHEN et al. 2018). Gesicherte Erkenntnisse gibt es bereits Uber die Veran-
derungen der Zugzeiten der europaischen Langstreckenzieher. Diese sind besonders gut mit den jahr-
zehntelangen Fangdaten auf Helgoland zu belegen. Danach hat sich der Friihjahrzug der Kleinvogelarten
um bis zu 19 Tage und im Mittel um 10 Tage vorverlagert (HUPPOP & HUPPOP 2012).

Unter Zuhilfenahme von bereits vorliegenden Erkenntnisse tber die Folgen des Klimawandels fir Vogel
auf globaler (STEPHENS et al. 2016), europaischer (HUNTLEY et al. 2007, SCHAFFER 2008, JIGUET et al.
2013), nationaler und regionaler Ebene (HUBNER et al. 2008, KONIG 2008) und aktuellen Untersuchungen
auf lokaler Ebene (ScHmiTz et al. 2009-2021) soll die Auswertung der bislang vorliegenden Beobach-
tungsdaten der beiden Untersuchungsgebiete Gerresheimer Waldfriedhof und Himmelgeister Rheinbo-
gen dazu beitragen, die klimabedingte Entwicklung der Avifauna der Stadt Diisseldorf zu dokumentieren
und zu bewerten.
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Abgesehen von Klimadnderungen sollen die Untersuchungsgebiete moglichst keinen wesentlichen
anthropogenen Veranderungen oder Sukzessionsprozessen unterworfen sein. Diese Kriterien sind aber
bei den bestehenden Eigentumsverhéltnissen und den vorgegebenen Nutzungsanforderungen nicht im-
mer in vollem Umfang zu erfullen. Um belastbare Aussagen Uber Verénderungen der Avifauna treffen zu
kdénnen, werden in den Untersuchungsgebieten seit dem Jahr 2009 regelméfige jahrliche Kartierungen
der Brutvogel durchgefiihrt und — sofern vorhanden — mit Befunden friherer Erhebungen verglichen
(LEISTEN 2017). Bei der Auswertung dirfen neben den Einflissen des Klimawandels anthropogene Ein-
flisse wie Landwirtschaft, jagdliche Auswirkungen und Probleme der Langstreckenzieher nicht aul3er
Acht gelassen werden (KiNzeLBACH 2007), denn nach wie vor wirken sich Veranderungen in der Landnut-
zung und sonstige direkte Eingriffe in die Landschaft starker aus als die Klimaanderung (SUDFELDT et al.
2010, OLIveR et al. 2017).

Untersuchungsgebiete

Das Ziel des avifaunistischen Monitorings der beiden ausgewéhlten Flachen in Dusseldorf ist es, Daten
zu erhalten, die es ermdglichen, klimabedingte Bestandsveranderungen der dortigen Vogelwelt zu erken-
nen. Daher wurden zwei Dauerbeobachtungsflachen ausgewahlt, die sich im Lokalklima unterscheiden.
Ein Untersuchungsgebiet liegt im warmeren Tiefland der Rheinaue, das zweite im kilhleren Higelland im
Osten Dusseldorfs. Fir diese Gebiete ist im Rahmen des 2009 begonnen Klimafolgenmonitorings eine
regelmaRige und langfristige Untersuchung vorgesehen, um witterungsbedingte Schwankungen der be-
obachteten Brutvogelbestande in einzelnen Jahren auszugleichen (LEISTEN 2017).

Gerresheimer Waldfriedhof

Das erste Untersuchungsgebiet liegt auf dem Gerresheimer Waldfriedhof (Abb. 8/2). Dieser liegt an den
Auslaufern des Bergischen Landes in Hanglage mit einer Héhe von 45,8 m bis 105,8 m Uber Meeres-
héhe. Auf der Flache befindet sich teilweise ein gro3erer Anteil an alten Laubbaumen. Der Gerresheimer

Waldfriedhof ist von subatlantischem Klima mit feuchten und mafig warmen Luftmassen maritimen Ur-
sprungs beeinflusst. Die Niederschlagsmenge von 800-850 mm ist vergleichsweise hoch (LEISTEN 2017).

Abb. 8/2: Der von Wald umgebene Gerresheimer Waldfriedhof liegt an den Auslaufern des Bergischen Landes in Hanglage.
Die Grenze des Untersuchungsgebietes ist rot umrandet, die Begehungsroute gestrichelt. (Foto: Dusseldorf-Gerresheim,
18.04.2018, J. Busch).
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Klimafolgenmonitoring Landeshauptstadt Dusseldorf 2021

Wie viele Friedhofe, ist der Gerresheimer Waldfriedhof ein wichtiger Lebensraum fur Tiere und Pflanzen
im urbanen Umfeld (CANADY & MOSANSKY 2017). Die von LEISTEN (2017) gewahlten Grenzen des Unter-
suchungsgebietes und die Begehungsroute wurden Gibernommen, um eine Vergleichbarkeit der erhobe-
nen Daten trotz Bearbeiterwechsels zu gewéhrleisten.

NSG Himmelgeister Rheinbogen

Das zweite Untersuchungsgebiet liegt im Naturschutzgebiet Himmelgeister Rheinbogen (Abb. 8/3) und ist
gekennzeichnet durch ausgedehnte Wiesen, Weiden, gliedernde Hecken, Kopfweiden und groR3flachige
Acker in einer Hohe von 30 bis 40 m (iber dem Meer. Das in Rheinnéhe liegende Griinland ist Uber-
schwemmungsgebiet. Klimatisch wird das Untersuchungsgebiet von Westwetterlagen gepragt mit feuch-
ten und mafig warmen Luftmassen sowie von vorrangig milden Wintertemperaturen (LEISTEN 2017). Vor-
rangiges Ziel der Ausweisung als Naturschutzgebiet war die Erhaltung und Entwicklung von Lebensréu-
men der wildlebenden Pflanzen- und Tierarten in der reich strukturierten Auenlandschaft®. Auch im zwei-
ten Untersuchungsgebiet wurden die von LEISTEN (2017) gewahlten Grenzen des Untersuchungsgebietes
und die Begehungsroute tibernommen, um eine Vergleichbarkeit der erhobenen Daten trotz Bearbeiter-

wechsels zu gewabhrleisten.

Abb. 8/3: Der Himmelgeister Rheinbogen ist durch ausgedehnte Wiesen, Weiden, gliedernde Hecken, Kopfweiden und
grofRflachige Acker gekennzeichnet- Das Untersuchungsgebiet ist rot umrandet, die Begehungsroute gestrichelt. (Foto: Diissel-
dorf-Himmelgeist, 17.04.2018, J. Busch).

Methoden

Die angewandte Methodik wurde von LEISTEN (2017) Gbernommen, um eine Vergleichbarkeit der erhobe-
nen Daten trotz Bearbeiterwechsels zu gewahrleisten. Fir solche Kartierungen hat der Dachverband
Deutscher Avifaunisten (DDA) Methodenstandards entwickelt, die detaillierte Informationen zu Haufigkeit,
Verbreitung, Arealveranderung und Bestandsentwicklung zulassen (SUDBECK et al. 2005). Als Folge des
Klimawandels wird es zukiinftig erforderlich sein, den Kartierungsbeginn im zeitigen Friihjahr etwas nach
vorne anzupassen und eventuell auch zu verlangern. Dadurch kénnen ein frihzeitiger Brutbeginn der

4 http://nsg.naturschutzinformationen.nrw.de (aufgerufen am 12.12.2018)
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Standvdgel und ein verandertes Zugverhalten der hier durchziehenden Zugvogel und eine Verlangerung
der Brutzeit bzw. Zweitbruten (HALUPKA & HALUPKA 2017, MASSIMINO et al. 2020) dokumentiert werden.
Auf den festgelegten Routen werden mit langsamer Gehgeschwindigkeit (ca. 1 km/h) alle optisch und
akustisch erkannten Vogel maglichst punktgenau auf einer mitgefiihrten Karte bzw. Luftbild, wo mdglich
inklusive Brutzeitcodes (siehe www.orntiho.de und www.ebcc.info), eingetragen. Bei den Gelandebege-
hungen wurden neben den Brutvégeln (Bv) auch die Randsiedler (Rs) erfasst und in der Artenliste aufge-
fuhrt. Zusammen mit den Beobachtungen von Durchziglern (Dz) und Gastvogeln (G) ergibt sich ein Ge-
samtbild des vorkommenden Artenspektrums. Als Gastvégel (G) gelten solche Arten, die das Kartie-
rungsgebiet mehr oder weniger zur Nahrungssuche nutzen und weiter auf3erhalb ihr Brutgebiet haben.
Randsiedler (Rs) nisten in unmittelbarer Nahe der Grenzen zum Kartierungsgebiet. Durchzigler (Dz) sind
Vogelarten die sich nur kurze Zeit im Untersuchungsgebiet aufhalten und weiterziehen. Grundlage fir die
avifaunistischen Kartierungen der Brutvogel waren die im Klimafolgenmonitoring der Stadt Dusseldorf
2008 (LEISTEN in ScHMITZ et al. 2009, 2017) festgelegten Kriterien.

Die bei den Begehungen ermittelten Fundpunkte der einzelnen Vogelarten wurden am PC in hochauflo-
sende Luftbilder der Untersuchungsgebiete flr jede Art separat punktgenau Ubertragen. Da bei jedem
Rundgang die Symbole fur den einzelnen Fundpunkt mit einer anderen Farbe eingetragen wurde, konn-
ten am Ende der Kartierungsperiode die Artkarten abgebildet werden, die dann das Selektieren der ,Pa-
pierreviere” erlaubten. Ein Revier war dann angezeigt, wenn durch Clusterbildung mindestens drei Farb-
markierungen (entsprechend drei Beobachtungen) zusammenfielen bzw. Beobachtungen mit Brutzeit-
code fir ein sicheres Briten vorlagen (SUDBECK et al. 2005).

Um die erforderlichen Beobachtungsfenster (SUDBECK et al. 2005) fur die verschiedenen Eulen- und
Spechtarten sowie die sonstigen Brutvogelarten abzudecken, wurden von Anfang Februar bis Ende Juni
in den Untersuchungsgebieten jeweils 19 Begehungen durchgefiihrt. Die Begehungen zur Erfassung der
Eulenarten wurden zwischen Sonnenuntergang und Mitternacht durchgefiihrt. Der empfohlene Einsatz
von Klangattrappen, mit Ausnahmegenehmigung der zustandigen Behoérde, wurde in vermuteten Revie-
ren nur genutzt, wenn die Vogel nicht spontan sangen bzw. ihr Revier markierten (SUDBECK et al. 2005,
BIRRER 2014, WORTHINGTON-HILL & CONWAY 2017, ZUBEROGOITIA et al. 2020a, b).

Bei den ausgewerteten Daten handelt es sich vor allem um regelmaRige, z. T. aber auch um unregelma-
Bige Beobachtungen verschiedener Beobachter (A. Leisten, T. Krause, J Busch). Dazu kam ein Wechsel
der Kartierer der Brut-, Gast- und Zugvogelarten der beiden Untersuchungsgebiete in 2017. Ebenso ist zu
beachten, dass die behordlichen MaRnahmen im Rahmen der COVID-Pandemie in 2020 und 2021 einen
deutlichen Einfluss auf die Beobachtungsaktivitat von Vogelbeobachtern hatten, was wiederum einen
Einfluss auf Quantitat und raumliche und zeitliche Verteilung dieser Daten hat (HOCHACHKA et al. 2021).
Solche Unregelméafigkeiten der Beobachtungsdaten miissen bei der Auswertung und Interpretation der
Daten berucksichtigt werden (M@LLER et al. 2010a, KAYSER 2017, WAHL et al. 2020, HERTZOG et al. 2021).

Ein Rheinhochwasser im Februar brachte zwar einige interessante Gastvdgel und Durchziigler in das
Untersuchungsgebiet NSG Himmelgeister Rheinbogen, erschwerte aber die ersten Kartierungsgange in
diesem Gebiet. Auch das ungewdhnlich kalte Frihjahr 2021 (SPIEGEL (2021a) vom 25.04.2021) mit einem
damit einhergehenden Zugstau machte die Auswertung der Beobachtungsdaten schwieriger und muss-
ten bei der Interpretation der Daten ebenfalls beriicksichtigt werden.
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Der Species Temperature Index (STI) ist ein MaR fir den Temperaturanspruch einer Art und wurde fir
die européischen Vogelarten (DeVICTOR et al. 2008, 2012) freundlicherweise von V. DEvICTOR (schriftl.
Mittlg. 2019) zur Verfligung gestellt. Vergleichbare Indices existieren auch fir Nordamerika (STEPHENS et
al. 2016). Aus den STI-Werten und der Anzahl der Reviere der einzelnen Arten wurde der Community
Temperature Index (CTI) ermittelt (GAUZERE & DEVICTOR 2015, TAYLEUR et al 2016, GAUZERE et al. 2017,
BROTONS et al. 2019).

Die statistischen Analysen wurden mit JMP (SAS Institute Inc., Cary, NC) durchgefuhrt und fur ein Sig-
nifikanzniveau von p < 0,05 berechnet. Gastvogelbeobachtungen und Durchziigler wurden mit O und
Randsiedler mit 0,5 gewertet. Aus Griinden der Vergleichbarkeit wurden nur die Daten seit Beginn des
Klimafolgenmonitorings im Jahr 2009 berlcksichtigt. Die Trends der Veréanderungen der Revierzahlen der
Brutvdgel wurden mittels ,least-squares regression” und ,analysis of variance“ auf ihre Signifikanz hin
untersucht.

Die Sommer 2018, 2019 und 2020 waren ungewdhnlich heild und trocken. Diese extremen Wetterereig-
nisse sind mit grol3er Wahrscheinlichkeit auf den anthropogenen Klimawandel zurtickzufiihren
(SCHIERMEIER 2018, OTT0 2019, LEACH et al. 2020, VAUTARD et al. 2020, BUNTGENet al. 2021). Solche
Extremereignisse werden Zukunft sehr wahrscheinlich immer haufiger auftreten und haben einen grof3en
Einfluss auf Menschen, Okosysteme und Biodiversitét (PARRY et al. 2007, ELBAUM & ECKARDT 2018,
STILLMAN 2019, ScHULDT et al. 2020, SPIEGEL 2021b). Um einen mdgliche Einflisse der drei ungewdhn-
lich heiRen und trockenen Sommer 2018, 2019 und 2020 auf die Vogel der beiden Untersuchungsgebiete
zu erfassen, wie sie in anderen Landern dokumentiert sind (HEFFRON 2018, WESTON 2019, COHEN et al.
2020, RuTz et al. 2020, Gorbpo et al. 2021), wurde die Entwicklung der Bestande von 2009 — 2018, 2018
— 2021 und die Entwicklung von 2009 — 2021 jeweils separat auf ihre Signifikanzen hin untersucht.

Desweiteren muss bei der Interpretation der Daten aus dem Untersuchungsgebiet NSG Himmelgeister
Rheinbogen berucksichtigt werden, dass sich das 6ffentliche Leben und die Freizeitaktivitdten der Bevol-
kerung insbesondere in 2021 durch die COVID-19-Pandemie und die damit einhergehenden behdrdli-
chen MalRnahmen, stark verandert haben. Die Pandemie mit all ihren Auswirkungen hatte global Einfluss
auf die Aktivitat von Tierarten (ABD RaABoOU 2020, HALFWERK 2020, JIANG et al. 2020, MANENT! et al. 2020,
ANKIT et al. 2021, HENTATI-SUNDBERG et al. 2021, LETOURNEUX et al. 2021, SoGA et al. 2021, SoH et al.
2021, SUMASGUTNER et al. 2021), auf die illegale Jagd (MANENTI et al. 2020) und eine Erh6hung der Sto-
rungsintensitat durch Freizeitaktivitdten und dies selbst in Schutzgebieten. Letzteres war auch in der Re-
gion in der die Untersuchungsgebiete liegen der Fall (MONIKES 2021). Diese Aktivitaten hatten mitunter
gréRReren Einfluss auf die Aktivitat von Tieren als Habitatveranderungen durch Forst- und Landwirtschaft
(DOHERTY et al. 2021).

Ergebnisse

Gerresheimer Waldfriedhof

Bei den im Jahr 2021 durchgefiihrten Kartierungen konnten 26 Vogelarten als Brutvdgel und zehn Arten
als Randsiedler festgestellt werden (Tab. 8/1). Als Randsiedler wurden Gartengrasmiicke, Hohltaube,
Kuckuck, Misteldrossel, Pirol, Rabenkrahe, Schwarzspecht, Star, Sumpfmeise und Trauerschnépper
eingestuft. EIf von 36 Brutvdgeln zeigten keinen signifikanten Trend in ihrer Entwicklung, bei allen ande-
ren Arten steigen die Bestande signifikant an.
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Im Kartierungsjahr 2021 konnten 18 Arten, die friher als mdglicher Brutvigel im Bereich des Gerreshei-
mer Waldfriedhofs festgestellt wurden, nicht mehr als solche festgestellt werden (Tab. 8/2). Das heil3t,
dass von den im Laufe der Zeit insgesamt 54 festgestellten Brutvogelarten 33 % nicht mehr hier briten.
Einige ehemalige Brutvogel, wie zum Beispiel Bachstelze, Fitis, Dorngrasmuicke, Habicht und Winter-
goldhdhnchen konnten wie in den letzten Jahren auch in 2021 aber als Nahrungsgéaste oder Durchzlgler
beobachtet werden. Gastvogel und Durchziigler, die bislang noch nicht als Brutvogelart nachgewiesen
wurden, sind in Tab. 8/3 aufgefihrt.

Tab. 8/1: Anzahl der Reviere der aktuellen Brutvogelarten auf dem Gerresheimer Waldfriedhof 1986-88 (LEISTEN 2002), 1998
und 2009 bis 2021. Aufgrund der gréReren Untersuchungsgebiete in 1986-88 und 1998 sind die absoluten Bestandszahlen dieser
Jahre nur bedinat veraleichbar (LEISTEN 2002, 2017). Rs=Randsiedler, G=Gastvogel ohne Zahluna.

Trends der Bestandsentwicklung 2009 — 2018, 2018 — 2021 bzw. 2009 — 2021: signifikant positiv [ M signifikant negativ NN
keine Signifikanz LT 1

Beobachtungen Trend
Deutscher Name @ 1986-88| 1998 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2009-21
Amsel 33,8 28 | 9 9 8 9 | 13|10 | 10| 10 | 17 |11,5|13,5|10,5]| 11,5
Blaumeise 9,7 4 2 3 2 3 2 2 3 3 65| 7 75|75 ]|105
Buchfink 8,7 11 5 4 4 6 6 8 6 7 15 | 17 | 21 |13,5| 13,5
Buntspecht 1,2 1 1 2 2 1 3 1 4 3 4 |55|85]|75 6
Eichelhaher 4,7 3 1 1 2 1 Rs 1 1 2 1 1 1 1 1
Gartenbaumléaufer 0,7 1 1 0 1 2 Rs 1 1 1 & ) 3 2 35
Gartengrasmiucke 1,0 2 0 0 0 0 1 0 0 1 Rs | Rs | 15|15 | Rs
Gimpel 1,3 1 G 1 1 Rs 1 1 2 1 1 2 2 1 1
Grauschnapper 0,3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1* | 2,5 2
Grinfink 57 5 1 2 1 1 1 1 1 0 15 1 2 1 1
Grunspecht G Rs | G 1 Rs | Rs | Rs | Rs | Rs |[2Rs| 1 |15 |25 | 2 2
Heckenbraunelle 4,0 5 1 2 3 1 2 1 4 4 4 4 7 | 65| 45
Hohltaube 0 0 0 0 |Rs|[Rs| O 0 Rs |2Rs| Rs | Rs |2Rs| Rs | Rs
KernbeilRer 3,3 3 0 0 1 0 G G G 1 1 (25|25 4 5
Kleiber 2,0 1 4 4 1 3 2 1 3 2 2545|4555 ]| 55
Kohlmeise 9,3 11 5 5 5 4 3 5 5 4 5 |85|105| 75| 85
Kuckuck 0 Rs | O G 0 0 0 0 0 0 0 0 Rs | O Rs
Méusebussard G 1 G O |Rs|Rs|Rs| O Rs | Rs 1 1 1 1 1
Misteldrossel 0 Bv| O |Rs|Rs|[Rs| O 2 Rs | O Rs | Rs | G G Rs
Mittelspecht 0 0 0 0 0 0 0 0 1 [1IRs| 15 | 25 3 2 2,5
Mdnchsgrasmicke 53 6 4 3 5 4 6 4 4 6 |85 | 15 |18,5| 16 18
Pirol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Rs | Rs
Rabenkréhe G 2 G G 1 1 Rs 1 Rs | 1 |15 |2Rs|2Rs|2Rs | 2Rs
Ringeltaube 6,3 6 4 7 5 4 6 7 5 7 | 75|95 9 7 8
Rotkehlchen 11,0 12 7 9 8 9 11 9 8 7 |13,5|155| 23 |20,5| 24,5
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Beobachtungen Trend
Deutscher Name @ 1986-88 | 1998 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2009-21
Schwanzmeise 1,7 2 2 0 0 0 0 Rs | O 1 1 0 1|15 2
Schwarzspecht 0 0 0 Rs | Rs | O 0 0 0 0 0 Rs | Rs | G Rs
Singdrossel 7,0 5 3 4 4 4 2 4 3 4 5 8 5 9 8
Sommergoldhahnchen 3,0 4 G 0 0 G 0 |Rs| 1 0 2 2 5 |55 6
Star 15,7 65| 0 0 1 1 1 0 Rs | Rs | G G G [2Rs | 4Rs
Stieglitz 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 G G G 1 2
Sumpfmeise 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G G G | Rs | Rs
Trauerschnapper 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz | Rs
Waldkauz 1,0 1 G G 0 0 0 0 0 1 1 15| 2 2 2
Zaunkdnig 57 9 6 5 8 8 7 9 5 5 |11,5|145]|14,5| 15 17
Zilpzalp 53 8 2 3 3 3 4 4 3 5 8 8 [10,5| 11 | 85

Tab. 8/2: Anzahl der Reviere der ehemaligen Brutvogelarten auf dem Gerresheimer Waldfriedhof 1986-88 (LEISTEN 2002),
1998 und 2009 bis 2021. Aufgrund der gréeren Untersuchungsgebiete in 1986-88 und 1998 sind die absoluten Bestandszahlen
dieses Jahres nur bedingt vergleichbar (LEISTEN 2002, 2017). Rs=Randsiedler, G=Gastvogel ohne Zahlung, Dz = Durchzigler,

Bv=Brutvogel ohne Zahlung. ). Jahre ohne Brutvorkommen hellrot, Jahre ohne Beobachtungen rot hinterlegt.

Trends der Bestandsentwicklung 2009 — 2021: signifikant positiv Bl signifikant negativIlll keine Signifikanz ]

Deutscher Name

Beobachtungen

1986

Bachstelze

Dorngrasmiicke

Feldschwirl

Feldsperling

Fitis

Gartenrotschwanz

Goldammer

Habicht

Haussperling

Klappergrasmucke

Nachtigall

Neuntoter

Sperber

Sumpfrohrsanger

Turmfalke

Waldlaubséanger

Weidenmeise

Wintergoldhdhnchen
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Tab. 8/3: Gastvogel und Durchzugler auf dem Gerresheimer Waldfriedhof 1998 und 2009 bis 2021. G=Gastvogel ohne Zah-
lung, Dz=Durchzigler. * Der Uhu wurde in 2019 und der Kolkrabe 2020 und 2021 in der Ndhe des Untersuchungsgebietes verhort.

Deutscher Name 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Dohle 0 Dz Dz Dz Dz Dz
Elster 0 G 0 Dz 0
Erlenzeisig 0 Dz Dz G Dz
Feldlerche 0 Dz Dz 0 0 0
Fichtenkreuzschnabel 0 G 0 0 0 0
Halsbandsittich 0 0 G G G G
Haubenmeise 0 G G G G G
Kleinspecht 0 0 0 G G G
Kolkrabe 0 0 0 0 G* G*
Mauersegler 0 G G G

Nachtigall G 0 0 0

Rotdrossel 0 0 Dz Dz Dz Dz
Rotmilan 0 0 0 0 G 0
Tannenmeise 0 0 Dz/G Dz/G Dz/G Dz/G
Uhu 0 0 G G* 0 0
Wanderfalke 0 0 0 0 G 0
Wespenbussard 0 0 G 0 G 0

Himmelgeister Rheinbogen

Bei den im Jahr 2021 durchgefiihrten Kartierungen konnten 40 Vogelarten als Brutvogel und sieben Arten
als Randsiedler festgestellt werden (Tab. 8/4). Als Randsiedler wurden Graureiher, Misteldrossel, Neun-

téter (Abb. 8/15), Rostgans, Rotmilan, Schwarzkehlchen und Schwarzmilan erfasst.

Tab. 8/4: Anzahl der Reviere der aktuellen Brutvogelarten im Himmelgeister Rheinbogen 2007 und 2009 bis 2021. Aufgrund
des 2007 gréRBeren Untersuchungsgebietes sind die absoluten Bestandszahlen dieses Jahres nur bedingt vergleichbar (LEISTEN
2017). G=Gastvogel, Bv=Brutvogel ohne Z&hlung, G=Gast, Dz=Durchzigler (seit 2012 erfasst ).

Trends der Bestandsentwicklung 2009 — 2018, 2018 — 2021 bzw. 2009 — 2021: signifikant positiv [ M signifikant negativ RSN
keine Sianifikanz [T ]

Beobachtungen Trend
Deutscher Name 2007 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 22%(;?:
Amsel Bv 5 3 4 4 5 4 6 5 6 7,5 6,5 55 6
Bachstelze 0 0 0 0 0 0 0 0 1 G G G 1 1
Blaumeise Bv 3 2 3 3 2 3 2 2 3 5 5
Bluthéanfling 0 2 2 3 3 3 G 1 4 1 3 1 1 1
Buchfink Bv 7 5 7 6 6 5 4 5 75 | 125|165 | 125 | 95
Buntspecht Bv G 1 G G 1 1 1 2 S S 4 4,5 6,5
Dohle Bv G 2 1 4 3 2 1 1 1 2 4 3 4
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Beobachtungen Trend
Deutscher Name 2007 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 22%%91-
Dorngrasmiicke 4 5 5 11 7 9 7 6 9 10,5 | 85 11 | 155 | 15 ‘
Eichelhaher G 0 G 0 0 0 1 G 0 G 2 2 1 1
Fasan Bv 2 4 4 3 3 1 1 4 2 35 35 5 -
Feldlerche 8 5 3 5 6 4 4 5 6 6 9 6,5 10 9 ‘
Gartenbauml&ufer Bv G 0 1 1 1 1 0 0 2 4 6 4 5 ‘
Gartengrasmiicke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Rs Rs 2 3 2 ‘
Graureiher 0 0 0 0 0 0 G G Rs Rs G G 2Rs | 3Rs ‘
Grauschnapper 0 G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 ‘
Griinspecht Bv G G 0 0 0 1 1 1 15 | 15 | 25 2 2,5 ‘
Halsbandsittich Bv 2 3 0 G Rs Rs 1 2 Rs 1 2 2 2
Haurotschwanz 0 G G 4 0 0 0 0 0 G G 0 0 1
Heckenbraunelle Bv 1 1 1 1 1 2 3 2 45 | 45 | 55 6
Hohltaube Bv G 1 2 3 3 3 4 3 4 3 25 | 25 | 35
Kohimeise Bv 6 4 5 4 8 3 6 7 8 7,5 7 75 8
Kuckuck Bv 0 0 G G G 1? 0 0 G G 1 2 15
Mausebussard 2 2 1 1 1 1 1 2 15 (15 | 15 | 15 1 15
Misteldrossel Bv 1 1 0 1 Rs 0 Rs 0 Rs Rs 2 Rs | 2Rs
Monchsgrasmiicke Bv 6 5 6 4 5 4 3 6 9 12 12 | 12,5 | 14,5
Nachtigall 0 0 0 0 0 0 0 Rs 0 25 | 25 | 55 6 55
Neuntoter 0 0 0 0 0 0 0 Dz 0 0 0 Rs 0 2Rs
Nilgans Bv 2 2 2 4 4 5 5 4 5 55 4 6 7
Rabenkréhe Bv 6 5 3 5 4 3 6 7 65 | 35 2 35 4
Ringeltaube Bv 7 4 3 3 5 5 4 4 55 ) 55 7 9
Rostgans 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 15 Rs Rs
Rotkehlchen Bv 2 2 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2
Rotmilan 0 G G G G G Dz G Dz G G 1 Rs Rs
Schleiereule 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 15 -
Schwarzkehlchen G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Rs 0 Rs Rs
Schwarzmilan 0 G G G G G Dz Rs Rs Rs Rs Rs Rs Rs
Singdrossel Bv 4 3 3 2 3 2 2 2 25 8 BI5 4 4,5
Star Bv 6 5 5 5 6+ 5+ 7+ 4+ 4+ 6 4,5 6 10,5
Steinkauz 3 3 4 2 2 2 4 3 3 5 2,5 3,5 3,5 4,5
Stieglitz Bv 0 1 4 2 2 Rs 1 1 2,5 2 1 1 3,5
Sumpfrohrsanger Bv 3 1 2 1 2 2 Rs 2 1 Rs G Rs 2
Waldkauz 1 0 G 0 Rs Rs Rs Rs Rs Rs 15 2 25 25 ‘
Waldohreule 1 0 0 0 0 0 0 G 0 0 1 15 Rs 15 ‘
Wiesenschafstelze 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Rs Rs Rs Rs 1
Zaunkodnig Bv 6 2 3 5 3 8 8 7 11 | 17,5| 16 | 13,5 | 16,5 ‘
Zilpzalp Bv 3 2 3 3 3 6 3 4 6,5 55 10 9 7 ‘
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Tab. 8/5: Anzahl der Reviere der ehemalige Brutvogelarten im Himmelgeister Rheinbogen 2007 und 2009 bis 2021. Aufgrund
des 2007 groReren Untersuchungsgebietes sind die absoluten Bestandszahlen dieses Jahres nur bedingt vergleichbar (LEISTEN
2017). G=Gastvogel, Bv=Brutvogel ohne Zahlung, Dz=Durchzigler (seit 2012 erfasst), Jahre ohne Brutvorkommen hellrot, Jahre
ohne Beobachtungen rot hinterlegt.

Trends der Bestandsentwicklung 2009 — 2021: signifikant positiv I signifikant negativIll keine Signifikanz ]

Beobachtungen Trend

Deutscher Name 2007 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Baumfalke

Feldsperling

Gartenrotschwanz

Gelbspotter

Grinfink

Habicht

Kleiber

Pirol

Rebhuhn

Sperber

Sumpfmeise

Turmfalke

Wachtel

Tab. 8/6: Gastvogel und Durchzigler im Himmelgeister Rheinbogen 2007 und 2009 bis 2021. G=Gastvogel ohne Zahlung,
Dz=Durchziigler. ‘R. Kéhn, mundl. Mitteilung. ** Der Orpheusspétter wurde siidlich des Untersuchungsgebietes festgestellt und der
Vollstandigkeit halber mit aufgelistet.

Beobachtungen

Deutscher Name 2007 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Austernfischer G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baumpieper 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz 0 0 Dz
Bergfink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz 0 0
Bergpieper 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz 0 0 0
Blassgans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz
Braunkehlchen 0 0 0 0 0 0 0 Dz 0 Dz 0

Elster G 0 0 0 0 0 G G G G G G G G
Erlenzeisig 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz Dz Dz
Feldschwirl 0 0 0 0 0 0 Dz 0 0 0 Dz 0 0 Dz
Fitis 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz Dz Dz Dz Dz
Flussregenpfeifer 0 0 0 0 0 G 0 Dz 0 0 Dz 0 |Dz/G
Gimpel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G 0 G G 0
Goldammer 0 0 0 0 0 0 Dz 0 0 0 |[Dz/G|Dz/G| Dz
Hausente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G
Heringsmdéwe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz G | Dz/G | Dz/G | DzIG
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Beobachtungen
Deutscher Name 2007 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Hockerschwan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz Dz
Kanadagans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G | Dz/G | Dz/G | DzIG
Kernbeiler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G |Dz/G|Dz/IG| 0
Klappergrasmiicke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz 0 0 0
Kormoran 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz Dz Dz Dz Dz
Lachmoéwe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz Dz | Dz0 | Dz/G
Mauersegler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G G G G
Mehlschwalbe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G 0 0
Mittelmeermoéwe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz G G G G
Orpheusspotter 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G** 0 0
Rauchschwalbe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G G G G G
Reiherente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz
Rohrammer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz 0 Dz Dz
Rohrweihe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz Dz 0 Dz Dz
Rotdrossel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz Dz Dz Dz Dz
Saatkréhe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz/G
Schwanzmeise 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G G G G |Dz/G
Silberreiher 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz
Sommergoldhahnchen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz 0
Steinschmatzer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz Dz Dz Dz Dz
Stralentaube 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G 0
Stockente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G G G |Dz/G
Streifengans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz/G
Sturmmowe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz G Dz G |Dz/G
Uhu* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G G G 0 0
Tannenmeise 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz 0 0
Wacholderdrossel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz Dz Dz Dz Dz
Waldwasserlaufer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz Dz Dz 0
Wanderfalke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G 0 G 0 G
WeiRstorch 0 0 0 0 0 G 0 0 0 0 Dz 0
Wespenbussard G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |Dz/G
Wiesenpieper 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz Dz Dz Dz Dz
Wintergoldhdhnchen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dz

Im aktuellen Kartierungsjahr 2021 konnten 13 Arten, die friiher als zumindest mogliche Brutvdgel im Be-

reich des Himmelgeister Rheinbogens festgestellt wurden, nicht mehr als solche festgestellt werden

(Tab. 8/5). Das heil3t, dass von den im Laufe der Zeit insgesamt 60 festgestellten mdglichen Brutvogelar-
ten 22 % nicht mehr hier briiteten. Einige ehemalige Brutvigel, wie zum Beispiel Baumfalke und Habicht

konnten auch in 2021 aber als Nahrungsgaste oder Durchziigler beobachtet werden.
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Von den 47 in 2021 festgestellten Brutvogelarten zeigen 29 Arten einen signifikanten positiven und nur
der Kiebitz einen signifikant negativen Trend in der Bestandsentwicklung innerhalb des Zeitraumes 2009
— 2021 (Tabelle 8/4). Bei allen anderen Arten waren die Anderungen in diesem Zeitraum nicht signifikant.
Unter den ehemaligen Brutvogelarten sind vier urspriinglich regelméfig vorkommende Arten mittlerweile
verschwunden (Tab. 8/5). Dies ist bei Feldsperling, Habicht, Pirol und Turmfalke der Fall, das heif3t bei
diesen Arten ist der Trend signifikant negativ.

Tab. 8/7: Liste der ehemaligen und aktuellen Brutvégel vom Gerresheimer Waldfriedhof und des Himmelgeister Rheinbo-
gen 1998 bzw. 2007 und 2009 bis 2021. ¥ = in NRW planungsrelevante Art (MKULNV 2015, LANUV 2016b), Angaben zum Rote-
listestatus (RL) in Deutschland (RYSLAVY et al. 2020) und Nordrhein-Westfalen (GRUNEBERG et al. 2017), inklusive Angabe der lang-
und kurzfristigen Trends (L bzw. K), kurzfristiger Trend und klimabedingte Prognose fur Disseldorf und Umgebung (SCHUMANN &
KRAUSE 2017), klimabedingte Prognose fiir NRW (SUDFELDT et al. 2009a), gerundeter Species Temperature Index, (STI, DEVICTOR,
schriftl. Mittlg (2019), Arten mit STI < 11, Arten mit STI 11 < u. < 13, Arten mit STI > 13), voraussichtliche klimabedingte Anderung
der ArealgrofRe (R) und -Uberlappung (O) in Europa, klimabedingte Prognose zum zukinftigen Bestand in Mitteleuropa (HUNTLEY et
al. 2007), Populationsentwicklung in Europa (KELLER et al. 2020), Werte <0,75 in roter Schrift. * ungeféhrdet, V Vorwarnliste, 3
gefahrdet, 2 stark geféhrdet, 1 vom Aussterben bedroht. > ansteigend, = gleichbleibend, (<), abnehmend, 1 positiv, | negativ, ||
stark negativ, ||| sehr stark negativ. 0 unverandert, -1 nicht mehr tGberall vorkommend, -2 nicht mehr vorkommend, + positiv, -
negativ, ? Prognose nicht moglich, -3=vélliges Verschwinden der Art aus dem UG und Mitteleuropa, -2=Riickgang im UG und in
weiten Teilen Deutschlands, -1=Riickgang in benachbarten Regionen des UG, O=neutral, 1=leichte Zunahme, Werte <-2 rot, -1
orange, 0 neutral und 1 griin unterlegt. NZ = Neozoe.

Rote Listen Dusseldorf NRW Europa
Prog- | Prog- 'r31roosge_ EBBA
Deutscher Name RL D/L/K RL NRW/L/K | Trend | nose nose STI R (6] ME 2
Amsel *[> )= *[ >/ = = 0 0 12,58 1,04 0,87 0 T
Bachstelze *[>] ] VI = 0 0 11,99 0,91 0,87 0 =
Baumfalke® 3/(<)/= 3/(<)/= = 0 + 12,69 0,89 0,71 0 1
Blaumeise *[>]= *[ >/ = 0 0 12,74 1,05 0,87 0 ™"
Bluthanfling” 3/(<) 1111 3/(<)/ 111 1 0 0 13,16 | 1,05 | 0,84 0 !
Buchfink *[> )= >/ = = 0 0 12,30 | 0,94 | 0,89 0 =
Buntspecht *[>]1 *[ >/ = = 0 + 12,12 0,81 0,75 0 1
Dohle *[=/= *[ =11 = 0 0 12,96 0,9 0,7 -1 T
Dorngrasmiucke *[(<) 11 *[(<) 11 0 0 0 12,65 1 0,86 0 =
Eichelhaher *[=/= *[ =11 = 0 0 12,47 1 0,83 0 T
Jagdfasan NZ NZ l + 12,87 1,01 0,72 0 =
Feldlerche® 3/(<)/ 1] | 31111 = 0 0 12,20 | 0,86 | 0,78 0 1l
Feldschwirl® 2/1(<) 111} 3/(<)/ ]} 1 -1 - 11,77 | 0,66 | 0,37 =
Feldsperling” VIl 3/(<)1 1) 1 0 0 13,07 | 0,95 | 0,74 )
Fitis ENE VI 1l -1 - 10,46 | 0,58 | 0,56 )
Gartenbaumlaufer *[=/= *[=/= 1 0 + 13,90 1,06 | 0,57 -1 T
Gartengrasmicke *[=1]] *[=/= 1 -1 0 11,32 0,69 0,65 0 l
Gartenrotschwanz” *[(<) 11 2/ ()11 l 0 0 11,31 0,75 | 0,71 -1 0
Gelbspoétter =1 =1 = -2 - 11,39 | 0,61 | 042 -I
Gimpel *[>]1 (<)1) = 0 0 10,76 | 0,74 | 0,69 il U
Goldammer *[ (<)) = *[(<) )= 1 0 0 11,55 | 0,79 | 0,73 il U
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Rote Listen Disseldorf NRW Europa
Prog-

Deutscher Name RL D/L/K RL NRW /L/K | Trend l:]l;)osge- EI;)osge- STI R O n'\c/)lsée EBZBA
Graureiher” *=]= > /= = -1 0 12,69 | 0,81 | 0,57 0 1
Grauschnapper VI =11 = 0 0 12,15 | 0,89 | 0,82 0 !
Grunfink >/ *[=11 = 0 0 12,60 | 1,01 | 0,89 0 i
Grinspecht *[(<) 1 *[(<) 11 = 0 + 12,94 1 0,66
Habicht” *[=]= 3/(<) /= = 0 0 11,80 | 0,65 | 0,73
Halsbandsittich NZ NZ 1 + 13,71
Hausrotschwanz *[> /= >/ = = 0 + 13,24 0,6 0,96
Haussperling (<) = VI ! -2 0 12,26 | 0,86 | 0,81
Heckenbraunelle *[>]= ¥ >]= = 0 0 10,91 | 0,72 | 0,67
Hohltaube *[=/1 *[>/1 = -1 0 12,44 | 0,78 | 0,47
KernbeilRer *[=/= *[=/= = 0 + 12,98 | 0,91 | 0,61
Kiebitz" 21111 2S1(<) 111 ! -1 - 11,53 | 0,71 | 0,66
Klappergrasmiicke *[ (<) /= VI l 0 - 11,64 | 0,74 | 0,61
Kleiber *[>]1 [ >]= = 0 + 12,79 | 0,88 | 0,61
Kohlmeise *[>]= >/ = = 0 0 12,34 | 0,96 | 0,93
Kuckuck” 3/(<)/ 1] 2/(<) 1111 1l 0 0 12,14 | 0,95 | 0,91
Mausebussard” *[=]= *[ =1 = 0 0 12,70 0,89 0,75
Misteldrossel *[>]= ¥ >]= = 0 0 11,91 0,81 | 0,64 -1 =
Mittelspecht” *[>/1 *[ =/ 1 -1 0 13,24 | 0,83 | 0,34 1
Modnchsgrasmicke *[ >/ *[ >/ = 0 + 12,62 0,96 0,81 0 ™"
Nachtigall® =1 3/(<)/ 1] = 0 - 14,49 | 1,3 | 0,87 0 =
Neuntoter” *[(<)] = VI/(<)/= 1 0 0 12,62 | 0,99 | 0,81 0 =
Nilgans NZ Nz " + 12,39 ™"
Pirol” VI = 1/(<)/ 1]l = 0 + 13,47 | 1,04 | 08 0 =
Rabenkréhe *[>]1 *[ >/ = 0 0 12,13 0,93 0,88 0 =
Rebhuhn® 21111 | 281111 = 0 0 12,85 | 0,95 | 0,61 il 1
Ringeltaube *[>]= * >]= = 0 0 12,22 0,91 0,8 0 1
Rostgans NZ NZ = 0 15,57 1,01 0,19 T
Rotkehlchen *[=/= * >]= = 0 0 12,00 0,82 0,75 0 1
Rotmilan® == * >]= = -1 0 13,54 0,58 0,14 =
Schleiereule” *(<) 11 *SI(<) /1 = 0 + 13,99 1,09 | 0,66 -1 =
Schwanzmeise == *[=/= = 0 0 12,66 091 | 0,69 0 =
Schwarzkehlchen® (<) ()1 1 0 ? 13,99 1,06 | 0,69 1 T
Schwarzmilan® *[=11 *[>/1 = 0 + 13,47 0,84 | 0,49 =
SchwarzspechtP *[>/= *S/ >/ = 0 - 11,12 0,73 0,62 0
Singdrossel == *[ >/ = l 0 0 11,40 | 0,76 | 0,72 T
Sommergoldhahnchen *[> /= *[ >/ = = 0 - 13,20 0,7 0,63 =
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Rote Listen Disseldorf NRW Europa
Prog-

Deutscher Name RL D/L/K RL NRW /L/K | Trend Toosge- Toosge- STI R O n'\c/)IsEe EBZBA
Sperber® *[=]= *[=]= 1 0 0 11,92 | 0,79 | 0,72 -1 =
Star” 3/ ()11 3/1()11] ! 0 0 11,80 0,9 0,82 0 !
Steinkauz” V(<11 3S/(<) /= 1 0 + 14,21 | 1,16 | 0,84 0 !
Stieglitz =111 *[=11 = 0 0 13,45 | 1,06 | 0,86 0 0
Sumpfmeise *=]= == = 0 0 12,33 | 0,98 | 0,63 0 =
Sumpfrohrsanger *[>] ] VI(<)/]] l 0 12,25 0,88 0,62 -1 =
Trauerschnéapper 3/1(<)/11]] *I>]]] 1 -2 10,43 0,51 0,47 -I
Turmfalke” *=]= VS/(<)/= = 0 0 12,43 | 0,96 | 0,91 0 !
Wachtel” VI(Q/= 2S/(<) /|| = 0 + 13,60 | 1,01 | 0,72 0 ?
Waldkauz” *[=/= *[=/= = 0 + 12,87 | 0,96 | 0,68 0 =
Waldlaubsanger” =] 3/(<)/]] 1 0 11,38 | 0,73 | 0,60 -1 =
Waldohreule” *[=/= 3/(<)/ 1] = 0 + 12,29 | 0,83 | 0,64 -1 =
Weidenmeise *[=/]] *[=11]] = 0 10,20 | 0,62 0,59 -1 i
Wiesenschafstelze *[=/= *[ =/1 = 0 0 12,14 | 0,85 | 0,77 0 =
Wintergoldh&hnchen *[>]]] *[>]= = 0 10,81 0,87 0,44 -1 l
Zaunkonig *[=/= *[>/1 = 0 + 12,24 0,96 0,79 0 1
Zilpzalp *[> )= *[>/1 = 0 + 11,95 0,86 0,79 0 1

Von den insgesamt 75 in den beiden Untersuchungsgebieten in den Jahren 1986-88, 1998 bzw. 2007
und 2009-2021 beobachteten Brutvogelarten stehen aktuell neun Arten auf der Roten Liste der BRD
und funf Arten auf der Vorwarnliste (Tab. 8/7). Baumfalke, Bluthanfling, Feldlerche (Abb. 8/16), Kuckuck,
Star und Trauerschnapper stehen in der Kategorie 3, d. h. die Arten sind deutschlandweit in ihrem Be-
stand gefahrdet. Feldschwirl, Rebhuhn und Kiebitz sogar in Kategorie 2, d. h. diese drei Arten sind
deutschlandweit sogar stark gefahrdet. Auf der bundesweiten Vorwarnliste stehen Feldsperling, Grau-
schnéapper, Pirol, Steinkauz und Wachtel. Von diesen Arten konnten als Brutvogel in 2021 Bluthanfling,
Feldlerche, Grauschnéapper, Kiebitz, Kuckuck, Pirol, Rotmilan, Star, Steinkauz und Trauerschnépper er-
fasst werden. Baumfalke, Feldschwirl, Pirol und Wachtel konnten als Nahrungsgaste bzw. Durchzigler
beobachtet werden.

Fur Nordrhein-Westfalen sieht die Situation wie folgt aus: 17 Arten der in den Untersuchungsgebieten
wahrend des Untersuchungszeitraumes1986-88, 1998 bzw. 2007 und 2009-2021 als Brutvégel festge-
stellten Vogelarten stehen auf der Roten Liste Nordrhein-Westfalens, sieben Arten auf der Vorwarnliste
(Tab. 8/7). Baumfalke, Bluthanfling, Feldlerche, Feldschwirl, Feldsperling, Habicht, Nachtigall, Star,
Steinkauz, Waldlaubsanger und Waldohreule in der Kategorie 3, d. h., dass sie landesweit in ihren Be-
standen geféhrdet sind. Wachtel, Rebhuhn, Kuckuck, Kiebitz und Gartenrotschwanz stehen in Kategorie
2, d. h. ihre Bestande in Nordrhein-Westfalen sind stark geféahrdet. Der Pirol ist in Nordrhein-Westfalen
als Brutvogel sogar vom Aussterben bedroht (Kategorie 1). Auf der landesweiten Vorwarnliste stehen
Bachstelze, Fitis, Haussperling, Klappergrasmiicke, Neunttter, Sumpfrohrsanger und Turmfalke. Von
diesen Arten konnten als Brutvogel in 2021 Bachstelze, Bluthanfling, Feldlerche, Kiebitz, Nachtigall, Pirol,
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Star, Steinkauz (Abb. 8/8) und Waldohreule beobachtet werden. Baumfalke, Fitis, Habicht und Turmfalke
wurden immerhin noch als Nahrungsgéaste bzw. Durchzigler erfasst.

Nach HUNTLEY et al. (2007) gehdren die folgenden Arten der ehemaligen und aktuellen Brutvogel des
Gerresheimer Waldfriedhofs und des Himmelgeister Rheinbogen zu den Vogelarten Europas, die euro-
paweit vom prognostizierten Klimawandel profitieren werden (Tab. 8/7): Griinspecht und Schwarz-
kehlchen.

Zu den prognostizierten Verlierern gehdren europaweit deutlich mehr Arten der beiden Untersuchungs-
gebiete: Dohle, Feldschwirl, Fitis, Gartenbauml&ufer, Gartenrotschwanz, Gelbspdtter, Gimpel, Goldam-
mer, Habicht, Hausrotschwanz, Heckenbraunelle, Hohltaube, Kernbeiler, Kiebitz, Klappergrasmdicke,
Misteldrossel, Mittelspecht, Rebhuhn, Rotmilan, Schleiereule, Schwarzspecht, Singdrossel, Sommer-
goldhdhnchen, Sperber, Sumpfrohrsanger, Trauerschnépper, Waldlaubsénger, Waldohreule, Weiden-
meise, Wintergoldhahnchen.

Fir Nordrhein-Westfalen kommen SuUDFeLDT et al. (2009a) klimawandelbedingt zu positiven Prognosen
fur die folgenden ehemaligen und aktuellen Brutvogel des Gerresheimer Waldfriedhofs und des Himmel-
geister Rheinbogens: Buntspecht, Fasan, Gartenbaumlaufer, Grinspecht, Halsbandsittich(Abb. 8/11),
Hausrotschwanz, Kernbeil3er, Kleiber, Monchsgrasmuicke, Nilgans, Pirol, Schleiereule, Schwarzmilan,
Steinkauz, Wachtel, Waldkauz, Waldohreule, Zaunkdnig und Zilpzalp. Ihnen zu folge gehdren in
Nordrhein-Westfalen folgende Arten zu den Verlierern des prognostizierten Klimawandels: Feldschwirl,
Fitis, Gartengrasmiuicke, Gelbspétter, Kiebitz, Klappergrasmuicke, Nachtigall, Schwarzspecht, Sommer-
goldhdhnchen, Sumpfrohrsanger, Trauerschnapper, Waldlaubsénger, Weidenmeise und Wintergold-
hahnchen.

Betrachtet man die prognostizierte zukinftige Entwicklung der Vorkommen der ehemaligen und aktuellen
Brutvdgel des Gerresheimer Waldfriedhofs und des Himmelgeister Rheinbogens im Raum Dusseldorf
(HUNTLEY et al. 2007, SCHUMANN & KRAUSE 2017) gehdren die folgenden Arten zu den Verlierern (Tab.
8/7): Feldschwirl, Fitis, Haussperling, Gartengrasmucke, Gelbspdtter, Graureiher, Hohltaube, Kiebitz,
Rotmilan, Trauerschndpper und Mittelspecht.

STlund CTI

Analysiert man die Entwicklung der Brutvogelbestande in Gerresheim und Himmelgeist unter Beriicksich-
tigung des Species Temperature Index (STI, Abb. 8/4), fallt auf, dass der durchschnittliche STI der ehe-
maligen Brutvdgel in Gerresheim signifikant niedriger wird, wahrend dies in Himmelgeist nicht der Fall ist.
Offensichtlich ist die klimatische Entwicklung ein dominanter Faktor, der die Zusammensetzung der Avi-
fauna in Gerresheim dahingehend beeinflusst, dass Arten mit einem niedrigen STI dort als Brutvogel
verschwinden. In Himmelgeist scheint dieser Faktor von geringerer Bedeutung zu sein. Hier bedingen
anscheinend andere Faktoren das Abwandern von Brutvogelarten. Als Offenstandort macht sich der Kili-
mawandel in Himmelgeist dennoch starker bemerkbar als in Walddkosystemen wie in Gerresheim. Die
steigenden Temperaturen sind wahrscheinlich ursachlich dafir, dass in Himmelgeist, anders als in Ger-
resheim, der durchschnittliche STI der Brutvdgel signifikant steigt. Das heil3t, dass in der Avifauna in
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Abb. 8/4: Entwicklung des Species Temperature Index (STI) und Community Temperature Index (CTI) der Brutvdgel in den
Untersuchungsgebieten Gerresheim (links) und Himmelgeist (rechts). Blau: mittlerer STl der im jeweiligen Jahr aktuell
britenden Arten, rot: mittlerer STl der Arten die in mindestens einem der friheren Jahren des Untersuchungszeitraumes in
den Untersuchungsgebieten gebriitet haben, im jeweils aktuellen Jahr allerdings nicht gebriitet haben, griin: CTI der Brut-
vogel des aktuellen Jahres. STI-Werte der einzelnen Arten nach DEVICTOR, schriftl. Mittlg (2019).

Himmelgeist mehr und mehr Arten auftauchen, die héhere Temperaturanspriiche an ihr Brutgebiet ha-
ben.

Stdérungen durch gesteigerte Freizeitaktivitaten im NSG Himmelgeist

Als Folge der Covid 19-Pandemie wurden in 2021 tagstber und nach Sonnenuntergang verstarkt Frei-
zeitaktivitaten im Himmelgeister Rheinbogen beobachtet. Neben zahlreichen Spaziergangern mit und
ohne, oft unangeleinten Hunden, Fahrradfahrern, Joggern, und Skatern konnte auch eine Drohne Uber
dem NSG beobachtet werden. Ebenso wurde vermehrt Mill illegal abgelagert. Nach Sonnenuntergang
war vom nahen Rheinufer haufiger als in der Vergangenheit ausgedehnter Partylarm zu vernehmen. Da-
zu gab es entsprechenden An- und Abreiseverkehr. Ofters hielten sich Spazierganger nicht an die Betre-
tungsverbote und Wegsperrungen. Mdglicherweise sind die ungewohnlich haufigen Brutzeitbeobachtun-
gen mehrerer adulter Flussregenpfeifer auf einem Acker im Untersuchungsgebiet auf die oben erwahnten
Stérungen an potentiellen Brutplatzen in der Nahe zurtickzufihren.

Einfluss der Hitzesommer 2018, 2019 und 2020

In beiden Untersuchungsgebieten fallt auf, dass bei vielen Arten die bis 2018 positive Bestandsentwick-
lung in der Periode 2018 — 2021 stagniert oder sogar negativ wird, wenn auch die Trends, wohl auf Grund
der Kiirze der Zeitspanne keine Signifikanzen aufweisen.

Diskussion

Global reagieren Vogel der verschiedenen Kontinente auf den Klimawandel trotz eines unterschiedlichen
Artenspektrums grundsatzlich in &hnlicher Weise (STEPHENS et al. 2016, DDA 2016). Bei der Bewertung
von Vogelarten im Hinblick auf ihre voraussichtliche Reaktion auf Klimaénderungen spielen mannigfaltige
Faktoren eine Rolle, so dass noch erheblicher Forschungsbedarf besteht und es auch auf langerer Sicht
notwendig sein wird, diesbeziigliche Beobachtungen und Veranderungen weiter zu dokumentieren.
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Im Folgenden werden die Ergebnisse der Untersuchungen nur fur solche Arten etwas detaillierter disku-
tiert, die deutliche Veréanderungen ihrer Bestande zeigen, oder fiir die sich deutliche Konsequenzen aus
den zukiinftigen klimatischen Veranderungen abzeichnen.

Die Besiedlung Deutschlands durch die neozoische Nilgans erfolgt hauptsachlich tiber die expandieren-
den niederlandischen und belgischen Bestande. Die ersten Freilandbruten in NRW wurden 1986 festge-
stellt. Da ihre Reviere jedoch nicht zwingend an Gewassern liegen missen und ihre Nistplatzwahl sehr
variabel ist, hat diese Art sicherlich das breiteste Habitatspektrum aller ,Gansearten“. Dies erlaubt ihr
auch eine weitere Verteilung und fast flachenhafte Besiedlung der meisten Landesteile, so dass mit wei-
teren Besiedlungen zu rechnen ist (GRUNEBERG et al. 2013). Dazu kommt, dass die Art von geringerer
Wintermortalitat und moglicherweise von einer verlangerten Brutzeit durch mildere Temperaturen im
Rahmen des Klimawandels profitiert (SUDFELDT et al. 2009a). Auch im Untersuchungsgebiet des Him-
melgeister Rheinbogens war eine solche Zunahme bei der Nilgans zu beobachten, so dass es in den
letzten Jahren schon zu aggressiven Auseinandersetzungen um die besten Reviere kommt (LEISTEN
2017 und eigene Beobachtungen). In den letzten Jahren stieg die Zahl der Brutpaare im Gebiet nicht
mehr signifikant an (Tab. 8/4). Dies und die vielen Nichtbruter im Gebiet sprechen dafir, dass die Kapazi-
tatsgrenze dieser Art dort allméhlich erreicht ist, und eine weitere Erhéhung der Zahl der Brutreviere eher
fraglich ist. Die Daten aus 2020 und 2021 bestétigen diese Entwicklung. Eine vergleichbare Entwicklung
zeigt sich im Vereinigten Kénigreich (BurNs et al. 2020) und in den nahen Niederlanden. Auch hier wird
neben einer verstarkten Jagd ebenfalls das Erreichen der Kapazitatsgrenzen in geeigneten Brutgebieten
als Ursache fir die Stabilisierung der Bestandzahlen angegeben (Sovon 2018).

Der Schwarzmilan war bis in die 1990er Jahre in NRW lediglich mit 10-20 Paaren vertreten. Danach
kam es zu einem deutlichen Bestandsanstieg mit gleichzeitiger Arealausdehnung, so dass der Brutbe-
stand im Zeitraum 2005-2009 bei 50-80 Paaren lag. Die Bestandszunahme in NRW steht im Zusammen-
hang mit der entsprechenden Entwicklung in Deutschland im Zeitraum 1988 bis 2009, wobei es vor allem
zwischen 1998 und 2002 zu einer starken Zunahme kam (GRUNEBERG et al. 2013, GEDEON et al. 2014).
Eine Ahnliche Entwicklung wird auch in Luxemburg beobachtet (KLEIN 2017). Daten aus Italien zeigen,

Abb. 8/5: Mausebussard Buteo buteo (links). Abb. 8/6: Wespenbussard Pernis apivorus (rechts). Wahrend der Mausebus-
sard mit mehreren Paaren im Untersuchungsgebiet briitet ist der Wespenbussard nur seltener Gast und Durchztgler. Foto
Mausebussard: 28.09.2021, Botanischer Garten Disseldorf, J. Busch. Foto Wespenbussard: 11.08.2021, Neuss-Selikum, J. Busch.
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dass der Schwarzmilan mit steigenden Temperaturen im Frihjahr friiher mit dem Briiten beginnt, sein
Brutgebiet nach Norden ausdehnt und aus klimatischen Griinden auch im westlichen Mitteleuropa haufi-
ger werden wird (SERGIO 2003, HUNTLEY et al. 2007, PrICE 2017). Untersuchungen von SERGIO et al.
(2007) zeigen, dass Selektionsdruck beim Schwarzmilan eine friihe Ankunft im Brutgebiet fordert. Seit
einigen Jahren werden im Mittelmeerraum und im sitdlichen Europa, z. B. auch in Teilen Frankreichs und
Osterreichs, immer haufiger tiberwinternde Schwarzmilane beobachtet (ORTLIEB 1998). Urséchlich dafur
sind wohl klimatische Veradnderungen in Europa und eine Verschlechterung der Bedingungen im klassi-
schen Uberwinterungsgebiet stidlich der Sahara (LITERAK et al. 2017). In wie weit diese Verlagerung des
Uberwinterungsgebietes einen Einfluss auf die Uberlebenswahrscheinlichkeit juveniler und junger adulter
Schwarzmilane auf dem Zug und im Uberwinterungsgebiet hat, ist bislang unklar (SERGIO et al. 2019a).
Dazu kommt, dass der Ausbau der Windenergie auf Grund der stérenden Wirkung von Windkraftanlagen
auf Grol3vogel, die vor allem als Thermiksegler ziehen, dazu fiihrt, dass geeignete Zughabitate flachen-
mafig abnehmen. Welche Auswirkungen dies auf die Bestandsentwicklung u. a. von Schwarzmilan und
anderen Grof3vdgeln hat, ist noch unklar (MARQUES et al. 2019, SANTOS et al. 2021) und bedarf zusatzli-
cher Forschung, deren Ergebnisse beim Ausbau der Windkraftanlagen beriicksichtigt werden sollten
(PoNITKA & BOETTNER 2020). In NRW wird eine moglicherweise durch Niederschlagsveranderungen be-
dingte erhodhte Jungensterblichkeit wohl durch eine bessere Nahrungssituation wahrend der Brutzeit aus-
geglichen. Langfristig verbesserte Lebensraumbedingungen durften sich positiv auf die Bestande auch in
NRW auswirken (ORTLIEB 1998, SUDFELDT et al. 2009a), so dass einiges daflr spricht, dass diese Art
durch den Klimawandel auch im Untersuchungsgebiet friiher eintrifft und haufiger wird, sofern entspre-
chend geschitzte Habitate vorhanden sind (MAciorRowski et al. 2020).

Nachdem der Rotmilan in 2019 erstmals im Untersuchungszeitraum als Brutvogel im Untersuchungsge-
biet Himmelgeist nachgewiesen werden konnte, briitete die Art auch in den Folgejahren im Himmelgeister
Rheinbogen, allerdings knapp aufRerhalb des Untersuchungsgebietes. Lebensraum und Nahrungsange-
bot entsprechen den Anspriichen der Art (KARTHAUSER et al. 2019a, KATZENBERGER 2019, 2021). In Mit-
teleuropa, vor allem in Deutschland steigt die Zahl Gberwinternder Rotmilane seit dem Ende der 1950er
Jahre an (ORTLIEB 2014), wahrend sie in Spanien und Stdfrankreich (CARDIEL 2006, KLEIN 2017, KART-
HAUSER et al. 2019b, GARCIA-MACIA et al. 2021) im Winter und generell am Stidrand des Brutgebietes (DE
RosA et al. 2021) abnehmen. Deutschlandweit ist die Entwicklung der Brutbestande sehr unterschiedlich
und stark von Anderungen in der Landnutzung, vor allem dem Wegfall von Griinland, abhéngig (JOBGES
et al. 2017, NicoLAl et al. 2017, GRUNEBERG & KARTHAUSER 2019, KATZENBERGER 2021). In NRW wurde
das Tiefland nach den 1990er Jahren fast vollstandig geraumt (GRUNEBERG et al. 2013, JOBGES et al.
2017). Die zuklnftige Entwicklung ist ungewiss, da die Mortalitat diesjahriger Vogel stark angestiegen ist
(KATZENBERGER et al. 2019, 2021, KATZENBERGER 2021). Dies ist teilweise bedingt durch eine erhéhte
Nachstellung durch Waschbaren (ToLkmiTT et al. 2012, MAMMEN et al. 2014, JOBGES et al. 2017). Der
Einfluss von Blutparasiten auf die Sterblichkeit von jungen und erwachsenen Rotmilanen ist im Detail
noch nicht genau geklart (COEURDASSIER et al. 2021). Anderungen der landwirtschaftlichen Praxis haben
groRRen Einfluss auf den Bruterfolg und damit die Bestandsentwicklung beim Rotmilan (ORTLIEB 2014,
JOBGES et al. 2017, KLEIN 2017, ANDEREGGEN 2020, KATZENBERGER 2021, NAGELI et al. 2021). Verbesse-
rung der 6kologischen Qualitéat landwirtschaftlich genutzter Flachen und Naturschutzmal3nahmen
(MAciorowski et al. 2020, KATZENBERGER 2021, NAGELI et al. 2021) erhéhen den Bruterfolg, erhéhte Nie-
derschlage und Hitze als Folge des Klimawandels sowie Vergiftungen und chemische Umweltbelastun-
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gen verringern den Bruterfolg und tragen
signifikant zum Rickgang der Populationen
bei, so dass die zukinftige Entwicklung der
Rotmilanbestande schwer zu prognostizie-
ren ist (SUDFELDT et al. 2009a, NAGELI
2019, SERGIO et al. 2019b, ANDEREGGEN
2020, MATEO-TOMAS et al. 2020).

Um 1900 fand ein starker Riickgang der
Besténde des Kiebitzes (Abb. 8/7) auf-
grund von Meliorationsmafl3nahmen, Inten-
sivierung der Landwirtschaft und Eiersam-
meln statt. In der Mitte des 20. Jahrhun-
derts erholten sich die Bestande durch die
Habitatumstellung auf Acker als Brutgebiet

und die daraus resultierenden héheren

Abb. 8/7: Der Kiebitz Vanellus vanellus konnte zwar in 2021 wieder SCh|Upferf0|ge wieder. Seit Ende der

als Brutvogel in Himmelgeist festgestellt werde, gehért in Mitteleu- 1970er/Anfang der 1980er Jahre ist der
ropa und im Raum Dusseldorf dennoch zu den Verlierern des prog-
nostizierten Klimawandels. Dazu fiihren Anderungen in der Land-

nutzung zu drastischen BestandseinbufRen. Foto: NSG Vorbecken Bmterf0|gs durch intensivierte Landnut-

Buch, Ostalbkreis, Baden-W tirttemberg, 22.07.2019, J. Busch. zung jedoch wieder ricklaufig (GRUNEBERG
et al. 2013, PUCHEL-WIELING & WALTER
2014, SUDMANN et al. 2014, BOHNER et al. 2017). Obwohl die Art durch Schutzprogramme geférdert wird
(SANDER et al. 2019), haben die Brutbestande des Kiebitzes in den letzten Jahren europaweit (PECBMS
2019), im UK (BuRrNSs et al. 2020), in den Niederlanden (SovoN 2018), deutschlandweit, und auch in der
Region stark abgenommen. Dies ist auch im Dusseldorfer Raum der Fall, wie es z. B. Daten aus Meer-
busch, Rheinkreis-Neuss (STEVENS 2015), zeigen. Diese Abnahme ist wohl in erster Linie auf negative

Trend vor allem aufgrund des zu niedrigen

Einflisse in den Brutgebieten zurlickzufihren (HOTKER 2015). Neben der intensiveren Landnutzung und
Veranderungen in der Landwirtschaft (Hohe der Vegetation, Verlust von Brachen, Verlust von extensivem
Grinland, Veranderungen im Grinlandmanagement, Einsatz von Agrochemikalien (BELL & CALLADINE
2017, FURSTE et al. 2017, FRANKS et al 2018, SIERING & BURNHAUSER 2018, SovoN 2018) und Pradation
u. a. durch Fuchs, Hauskatze, Waschbéar und Marderhund (FIDERER et al. 2019, LAIDLAW et al. 2019,
Nummi et al. 2019), spielt hierbei auch der Klimawandel eine wichtige Rolle. Zwar reagieren Kiebitze bei-
spielsweise in Niederlanden oder Danemark auf den immer friheren Beginn des Frihlings durch friheren
Beginn des Brutgeschéfts (BRANDSMA et al. 2017, MELTOFTE et al. 2018) und sind auch aufgrund indivi-
dueller Zugstrategien als Art in der Lage auf den Klimawandel zu reagieren (EICHHORN et al. 2017), aller-
dings gehort der Kiebitz wohl dennoch zu den grof3ten Klimaverlierern unter den Brutvogeln (HUNTLEY et
al. 2007, DROSCHMEISTER & SUDFELDT 2009, SUDFELDT et al. 2009a). Auch wenn in 2020 der Kiebitz als
Randsiedler und in 2021 als Brutvogel in Himmelgeist festgestellt wurde, ist davon auszugehen, dass der
Kiebitz im Untersuchungsgebiet auf Dauer eher nicht mehr als regelmaRiger Brutvogel vorkommen wird,
sondern nur noch auf dem Durchzug. So zum Beispiel in 2018, als es witterungsbedingt zu einem
Zugstau kam und kurzzeitig grof3ere Kiebitzbestande im Gebiet anwesend waren. Aber selbst als Durch-
zugler wird der Kiebitz wohl in Zukunft eher selten und unregelmaRig auftreten.
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Der Kuckuck konnte in 2019 erstmals seit mehreren Jahren wieder als Brutvogel bzw. Randsiedler in
den Untersuchungsgebieten festgestellt werden und hat auch in den Folgejahren gebritet. Die Art ist vor
allem in der Agrarlandschaft wegen Wirt- und Futterabnahme stark zuriickgegangen (MiLLs 2019). In der
Rheinebene hat der Kuckuck in den letzten 20 Jahren Bestandsriickgdnge von bis zu 90 % erfahren
(GRUNEBERG et al. 2013). Auch in Europa, im Vereinigten Konigreich (BURNS et al. 2020) und den Nieder-
landen hat der Kuckuck, besonders in Agrarlandschaften, deutlich abgenommen (Sovon 2018, PECBMS
2019). Der Klimawandel ist ursachlich dafir, dass die Kurzstreckenzieher unter den Wirten des Kuckucks
immer friher mit dem Bruten beginnen, und Kuckucke, die auf solche Arten spezialisiert sind, immer h&u-
figer zu spét aus ihren Winterquartieren zuriickkommen. Bei den Langstreckenziehern unter den Wirten
ist dies nicht der Fall (SAINO et al. 2009, DOUGLAS et al. 2010, HAUBER et al. 2021). Dazu kommen unter-
schiedliche Arealverschiebungen von Wirt und Brutparasit im Zuge des Klimawandels (YuN et al. 2020).
Die Intensivierung der Landwirtschaft und eine Verringerung des Nahrungsangebotes durch verstérkten
Pestizideinsatz sorgen ebenfalls fur eine Abnahme der Population in Mitteleuropa (GRUNEBERG et al.
2013). Hinzu kommen héhere Verlust auf einigen Zugrouten des Kuckucks (HEwsoN et al. 2016). Dort wo
er noch vorkommt, indiziert er eine hohe Vielfalt an Vogelarten (MoRreLLI et al. 2017). Aus klimatischen
Gruinden sollte der Kuckuck auch in Zukunft in Dusseldorf und Umgebung vorkommen (SubDFELDT et al.
2009a, SCHUMANN & KRAUSE 2017), vorausgesetzt, geeignete Lebensrdume und ausreichende Nah-
rungsgrundlage sind vorhanden. Durch die klimawandelbedingte Ausbreitung des Eichenprozesions-
spinners im Rheinland ergibt sich eine neue Nahrungsquelle fur den Kuckuck (VIRcHow 1891) in dieser
Region. Dies ist womdglich mit urséchlich dafiir, dass die Art in den letzten Jahren im Untersuchungsge-
biet wieder als Brutvogel zu beobachten ist.

In Nordrhein-Westfalen hat der Waldkauz (Abb. 8/1) in den letzten 10-15 Jahren zugenommen. Eine
vergleichbare Entwicklung zeigt sich ebenfalls in den benachbarten Niederlanden (Sovon 2018). Durch
das Anbringen von Nisthilfen und durch die Zunahme von Altbaumbestanden hat sich das Brutplatzange-
bot deutlich erhdht. Waldkauze besiedeln verstarkt den urbanen Raum. In Dérfern und Stadten gerne in
Parkanlagen und Friedhéfen mit altem, hdéhlenreichem Baumbestand (GRUNEBERG et al. 2013) und briten
dort, zumindest in Teilen ihres Verbreitungsgebietes, friher als auRerhalb der Stadte (GRyz & KRAUZE-
GRYz 2018). Allerdings hat eine starke nachtliche Larmbelastung fir den Waldkauz als vor allem auch
nach Gehor jagender Art im Siedlungsbereich negative Auswirkungen auf den Bestand (FROHLICH &
CiAcH 2018a). Ebenfalls negative Auswirkungen auf den Waldkauzbestand hat die Zunahme von Prada-
toren (z. B. Habicht, Baummarder), die in den letzten Jahren beobachtet wurde (Sovon 2018). Jedoch
erhohen héhere Wintertemperaturen bei adulten und bei jungen Waldkauzen deutlich die Uberlebens-
wahrscheinlichkeit (FRANCIS & SAUROLA 2004, SUDFELDT et al. 2009a, GRyz et al. 2019) der Art, die eher
kalte Lebensraume meidet (SEVCIK et al. 2021), und warmere, schneearme Friihjahre fiihren zu einem
friheren Brutbeginn (GRANDANS et al. 2009). Die Art breitet sich seit dem Ende des letzten Jahrhunderts
nach Norden aus und besiedelt z. B. den Siiden Finnlands (KALELA 1950, MELDE 2004, MORENO-RUEDA
2009). Beim Waldkauz tragen milde, schneearme Winter dazu bei, dass die braune Morphe gegentber
der grauen Morphe zunimmt (KARELL et al. 2011). Offenbar beeinflusst die Gefiederfarbung die Wahr-
scheinlichkeit, von Pradatoren und mobbenden Kleinvégeln entdeckt zu werden (KOSKENPATO et al.
2020). Insbesondere die Uberlebenswahrscheinlichkeit von jungen Waldkauzen der braunen Morphe wird
durch schneereiche, kalte Winter negativ beeinflusst (SOLONEN 20214, b). In Regionen mit milden Wintern
kann die braune Morphe ihren Vorteil als Nahrungsgeneralist gegentiber der stéarker auf Kleinsauger spe-
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zialisierten grauen Morphe ausspielen (KARELL et al. 2021). Brutmoglichkeiten und entsprechende Nah-
rungsangebote vorausgesetzt, wird der Waldkauz vom Klimawandel profitieren und eventuell sogar noch
zunehmen. Dies zeigen auch die aktuellen Trends in den Untersuchungsgebieten (Tab. 8/1 u. 8/4). Von
der ,Ergriinung” der Stadte als Reaktion auf den Klimawandel wird der anpassungsfahige Waldkauz profi-
tieren und auch in den Siedlungsbereichen, die an die Untersuchungsgebiete angrenzen, gute Chancen
haben weitere Brutreviere zu etablieren (PAGALDAI et al. 2021).

Die Waldohreule konnte im Jahr 2018 nach langerer Zeit wieder als Brutvogel im Untersuchungsgebiet
festgestellt werden. Auch in 2021 konnte die Art als Brutvogel beobachtet werden. Sie ist ein Bewohner
der halboffenen, strukturierten Kulturlandschaft. Bevorzugte Habitate sind z. B. Waldrandlagen, Feldge-
holze, Streuobstwiesen, Baumgruppen, Hecken und Einzelb&dume. Wichtig ist das Vorhandensein verlas-
sener Nestern von Rabenkréhen, Elstern und vereinzelt von Ringeltauben, zum anderen ausreichend
grof3e Bestande von Kleinsdugern, insbesondere der Feldmaus. Zum Jagen benétigen Waldohreulen
offene Flachen wie Acker, Griinland, Schneisen und Bl6Ren mit niedriger Vegetationshéhe. Wichtige
Nahrungsflachen mit Kleinsdugervorkommen bilden auch Brachen, Feldraine, SGume und unversiegelte
Feldwege (GRUNEBERG et al. 2013). Im Siedlungsbereich kann, &hnlich wie beim Waldkauz, einerseits

eine starke nachtliche Larmbelastung fir die ebenfalls nach Gehor jagender Art negative Auswirkungen

Abb. 8/8: Der Steinkauz Athene noctua steht in NRW und deutschlandweit auf der Roten Liste, wie viele Vogelarten der
Kulturlandschaft. Er gehort zu den Arten die in NRW wohl vom Klimawandel profitieren werden. Im NSG Himmelgeister
Rheinbogen ist er mit mehreren Brutpaaren vertreten. Einen entsprechenden Schutz des Lebensraumes vorausgesetzt,
wird er wohl auch in Zukunft dort zu héren und zu sehen sein. Auch wenn er selten so gut zu sehen ist. Foto: Himmelgeist,
Dusseldorf, 04.08.2021, J. Busch.
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auf den Bestand haben (FROHLICH & CiacH 2018b), andererseits bieten die Halsbandsittichvorkommen im
Siedlungsbereich eine neue Nahrungsquelle (MoRiI et al. 2020). Biotopverluste und Nahrungsmangel,

z. B. nach Kéltewintern, haben in der Vergangenheit zu deutlichen Bestandsabnahmen z. B. in NRW
(GRUNEBERG et al. 2013, GEDEON et al. 2014) und den Niederlanden (www.vogelatlas.nl, aufgerufen am
9.12.2018) gefuhrt. Ebenfalls einen negativen Einfluss auf die Besténde der Art hat die Zunahme von
Pradatoren (z. B. Habicht, Sovon 2018). Die mit dem Klimawandel einhergehende geringere Wintermor-
talitdt (Temperatur), prognostizierte Lebensraumveranderungen sind fur diese Art wohl nicht relevant
(SUbFELDT et al. 2009a), bedingt in Zukunft zunehmende Bestande dieser eher warmeliebenden Art
(SEVCIK et al. 2021) in NRW. So dass man davon ausgehen kann, dass bei entsprechendem Nahrungs-
angebot die Waldohreule auch im Raum Duisseldorf weiter zu beobachten sein wird oder sogar zunimmt.

Der Buntspecht ist, wie in Europa (PECBMS 2019), auch in NRW und den angrenzenden Niederlanden
(Sovon 2018) und im UK (BURNS et al. 2020) spatestens seit den 1990er Jahren deutlich haufiger gewor-
den. Die Art britet zumindest in Teilen ihres Verbreitungsgebietes friher und nutzt das friihere Auftreten
von Raupen als Futterquelle fir die Jungen (WEsotowskil et al. 2020). Der Gesamtbestand hat in der
zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts infolge des Alterwerdens der Wirtschaftswélder, der Zunahme
des Totholzvorrats, in Teilen des Verbreitungsgebietes auch als Folge des Klimawandels (ASKeYEV et al.
2017), und moglicherweise der milden Winter kontinuierlich zugenommen (SUDFeLDT et al. 2009a, GRU-
NEBERG et al. 2013, WEIss 2017). Dies ist auch in den Untersuchungsgebieten der Fall (Tab. 8/1 u. 8/4).
Ein weiterer mdglicher Faktor ist der abnehmende Starenbestand, der dazu fuhrt, dass Stare in der An-
fangsphase des Britens nicht mehr mit dem Buntspecht um die gleichen Nistplatze konkurrieren und so
die Bruterfolge des Buntspechtes zunehmen (SmiTH 2006). Ein Faktor der zukiinftig die Bestandsentwick-
lung des Buntspechts negativ beeinflussend kénnte, ist Anpflanzung und die eigenstandige Etablierung
gebietsfremder Baumarten, die der Buntspecht bei der Nahrungssuche nicht bevorzugt (Onobi et al.
2021). Es spricht also einiges dafir, dass der Buntspecht auch zukiinftig im Raum Dusseldorf vorhanden
ist, geeignete Habitate vorausgesetzt.

Der Mittelspecht hat sich seit den 1990er Jahren in NRW und ebenso in den angrenzenden Niederlan-
den (SovoN 2018) stark ausgebreitet. Die insgesamt erhebliche Bestandssteigerung ist im Zusammen-
hang mit dem Alterwerden von Eichenbestanden, mit der Zunahme des Totholzes und wohl auch mit den
verbreiteten Eschen- und Eichenschaden (,Eichensterben® mit temporar verbessertem Nahrungsangebot
fir den Mittelspecht) zu sehen. Ahnlich wie der Buntspecht briitet die Art zumindest in Teilen ihres Ver-
breitungsgebietes friiher und nutzt das frilhere Auftreten von Raupen als Futterquelle fiir die Jungen
(WEIss 2017, WESorowsKI et al. 2020). Vermutlich haben sich auch die milden Winter in den 1990er und
2000er Jahren positiv ausgewirkt (GRUNEBERG et al. 2013, HARTHUN 2017, WEIss 2017, KOSINSKI et al.
2018, SovoN 2018, KosINSkI & WALczAK 2020). Dies gilt auch im Raum Diusseldorf (Tab. 8/1). Ahnlich
sieht es mit der Bestandsentwicklung in anderen europdischen Landern aus (PECBMS 2019). Auch hier
wird ein positiver Einfluss des Klimawandels auf Fitness und Nahrungssituation als Ursache gesehen
(ScHuck et al 2018, KosINSKI & WALCzAK 2020). Ein weiterer Faktor, der die Bestandsentwicklung des
Mittelspechts in Europa positiv beeinflussen kénnte, ist die Abnahme der Stare, welche als Nistplatzkon-
kurrenten fungieren (SovoN 2018). Langerfristig wird der Mittelspecht in Mitteleuropa aber vom Klima-
wandel bedroht, da er mit seiner Ausbreitungsgeschwindigkeit nicht mit der Geschwindigkeit mithalten
kann, mit der seine bevorzugte Klimazone nordwarts wandert und er im Siiden mehr und mehr Lebens-
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raume verliert (HUNTLEY et al. 2007, SCHIPPERS et al. 2011). Voraussetzung fur eine erfolgreiche weitere
klimabedingte Ausbreitung nach Norden ist aber das Vorhandsein von geeigneten Habitaten (PETERSEN
2019). Daher ist die l&ngerfristige Entwicklung der Bestéande des Mittelspechts im Raum Dusseldorf

schwer einzuschétzen.

Nach einem massiven Rickgang in den 1960er Jahren stieg der Bestand des Griinspechts (Abb. 8/9)
nach milden Wintern in den spaten 1980er und 1990er Jahren auch in Europa (BLUME 1996, SovoN 2018,
PECBMS 2019, Burns et al. 2020) wieder deutlich an. Ein weiterer Grund dafir ist eine Verringerung des
Pestizideinsatzes in Géarten und Parks, was neben der Zunahme von Industriebrachen die verstérkte
Besiedlung von Ballungsraumen erklaren kénnte (BLUME 1996, WEIss 2017). Der positive Trend setzte
sich in den letzten 15 Jahren zum Teil in rasanter Weise fort und fiihrte zu der deutlichen Arealauswei-
tung auch in die htheren Mittelgebirge. Strenge Winter wie in den 2000er Jahren fiihrten und flihren beim
Gruinspecht zu Bestandseinbriichen, die aber bei giinstigen Bedingungen normalerweise in wenigen Jah-
ren wieder ausgeglichen werden kénnen (BLUME 1996, GRUNEBERG et al. 2013, LANUV 2016a). Seit En-
de der 1980er Jahre hat sich die Siedlungsdichte des Griinspechts im Ballungsraum Rhein-Ruhr verdrei-
facht (Tomec 2004). Auf Grund der zukinftig weiter geringeren Wintermortalitat ist davon auszugehen,
dass der Griinspecht auch in Zukunft gute Moglichkeiten hat, in geeigneten Habitaten in den Untersu-
chungsgebieten vorzukommen. Vorausgesetzt es sind ausreichend Nahrungsquellen vorhanden. Fach-
leute beflirchten mogliche negative Auswirkungen des in vielen Landern Europas zu beobachtenden In-
sektensterbens auf die Bestande insektenfressender Vogel, wie zum Beispiel den Grinspecht (GuyoT et
al. 2018).

Abb. 8/9: Gruinspecht Picus viridis (links). Abb. 8/10: Kleiber Sitta europaea (rechts). Beide Arten profitieren aktuell von
Veranderungen in der Forstwirtschaft und der Grinspecht dariiber hinaus auch vom Klimawandel. Sie werden wohl auch
in Zukunft im Dusseldorfer Raum vorkommen. Foto Grinspecht: 29.06.2021, Botanischer Garten Disseldorf, J. Busch. Foto
Kleiber: 26.04.2021, Friedhof Gerresheim, Diisseldorf, J. Busch.
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Wahrend europaweit seit den 1980er Jahren keine langfristigen Bestandsverdnderungen beobachtet
werden (PECBMS 2019), gibt es beim Pirol seit den 1990er Jahren NRWweit einen starken Ruickgang
um mehr als 50 % im Zeitraum 2005-2009. Ahnliches wurde in den Niederlanden beobachtet (Sovon
2018). Die Bestande unterliegen, méglicherweise klimabedingt, langfristig starkeren Schwankungen.
Phasen mit h6heren Sommerniederschlagsraten kdnnen zu einem geringeren Reproduktionserfolg fuh-
ren. Dazu kommen in NRW auch Lebensraumzerstérungen wie die Vernichtung von Auwéaldern und an-
deren lichten, feuchten Waldern mit Altholzbestéanden in Verbindung mit der Absenkung des Grundwas-
serspiegels und ein verschlechtertes Nahrungsangebot. All dies kénnte fiir den Riickgang der Pirol-
bestdnde mitverantwortlich sein. Zusatzlich tragen die Abholzung tropischer Walder im afrikanischen
Winterquartier und die Zugvogeljagd ebenfalls zur Gefahrdung bei (GRUNEBERG et al. 2013, COOPER et al.
2017). Die Konzentrierung auf bestimmte Uberwinterungsgebiete im suidlichen Afrika macht die Art emp-
findlich fur Anderungen des dortigen Niederschlagregiemes und somit auch sehr abhzngig von den dorti-
gen Auswirkungen des Klimawandels (MiLano et al. 2021). Klimatisch betrachtet sollte der Pirol in Europa
in Zukunft allerdings zu den Gewinnern des Klimawandels gehéren. In 2020 und 2021 konnte der Pirol im
Untersuchungsgebiet Gerresheimer Waldfriedhof als Randsiedler in Eichenmischwéldern festgestellt
werden. Auch im Rhein-Kreis Neuss wurden in 2020 und 2021 Pirole in Eichenmischwaldern festgestellt
(eigene Beobachtungen), wahrend die Vorkommen in Pappelbestanden wie zum Beispiel in der Urden-
bacher Kdmpe abnahmen oder gar verschwanden. Beglnstigend dirfte sich das vermehrte Auftreten des
Eichenprozessionsspinners auswirken, der bedingt durch die klimatischen Veranderungen im Disseldor-
fer Raum in Eichenbestanden immer haufiger wird, und dessen Raupen auf der Nahrungsliste des Pirols
stehen. Adaquate Lebensraume im Brutgebiet und in den Winterquartieren vorausgesetzt, wird der Pirol
wohl auch in Zukunft im DUsseldorfer Raum vertreten sein (HUNTLEY et al. 2007, DROSCHMEISTER & SUD-
FELDT 2009, SUDFELDT et al. 2009a, PRICE 2017, SOvVON 2018).

Die M6nchsgrasmiicke Uberwintert seit dem Ende der 1950er Jahre vermehrt und erfolgreich auf den
Britischen Inseln (BERTHOLD et al. 1990, BERTHOLD 1995, DELMORE et al. 2020a) und in den nordwestli-
chen Niederlanden (Sovon 2018). Die zunehmende Zahl von Uberwinterungsversuchen (HUBATSCH
2018, 2019 und eigene Beobachtungen) in Mitteleuropa ist zwar wohl noch tiberwiegend zum Scheitern
verurteilt (Mokwa 2009), wird aber in Zukunft dazu beitragen, dass die Bestande in Mitteleuropa weiter
ansteigen (SUDFELDT et al. 2009a, BAUER et al. 2019). Fir siiddeutsche Ménchsgrasmiicken konnte ge-
zeigt werden, dass genetisch bedingt mehr und mehr Individuen im Herbst nach Nordwesten ziehen
(METTLER et al. 2013, FIEDLER 2017, LIEDVOGEL 2017) und auf den Britischen Inseln Giberwintern. Diese
Monchsgrasmiicken unterscheiden sich morphologisch und genetisch von den in der westlichen Mittel-
meerregion Uberwinternden Voglen, und es zeigte sich, dass sich diese genetische Veranderung inner-
halb der Population mehrfach ereignet haben muss (ROLSHAUSEN et al. 2009, 2013). Dies kdnnten erste
Schritte hin zu einer Aufsplittung der Art sein (IRwIN 2009). Diese genetischen Veranderungen kénnen
mdglicherweise sehr schnell erfolgen (DELMORE et al. 2020b). Die Art kehrt immer friher in die Brutgebie-
te zurtick (PEINTIGER & SCHUSTER 2005, FIEDLER 2017) und verlasst die Brutgebiete immer spéater im Jahr
(FIEDLER 2017), wobei dies in verschieden Populationen unterschiedlich stark ausgepragt ist (OZAROWSKA
& ZANIEwICz 2015). Auch in anderen européischen Populationen wird festgestellt, dass morphologische
Veranderungen der Art auftreten, die darauf hindeuten, dass sich die Zugstrecken deutlich verkirzt ha-
ben (GYurAcz et al. 2021, OZAROWSKA et al. 2021). Weitere Untersuchungen deuten darauf hin, dass bei
stddeutschen Ménchsgrasmiicken genetische bedingt die Zugaktivitat abnimmt und innerhalb der Popu-
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Abb. 8/11: Halsbandsittich Psittacula krameri (links). Abb. 8/12: Blaumeise Cyanistes caeruleus (rechts). Beide Arten wer-
den auch in Zukunft in Disseldorf als Brutvogel vertreten sein. Der Halsbandsittich wird dabei vom Klimawandel profitie-
ren und wohl noch weiter im Bestand zunehmen, geeignete Brutmdéglichkeiten vorausgesetzt. Foto Halsbandsittich:
06.05.2021, Groov'sches Loch, Neuss, J. Busch. Foto Blaumeise: 10.08.2021, Botanischer Garten, Disseldorf, J. Busch.

lation sogar eine Tendenz dazu besteht, zum Standvogel zu werden (PuLIDO & BERTHOLD 2010, FIEDLER
2017, DE ZOETEN & PuLIDO 2020). Europaweit (PECBMS 2019), in den Niederlanden (Sovon 2018), im
UK (BURNS et al. 2020), in vielen Teilen Deutschlands (BAUER et al. 2019) und in NRW zeigt die Mdnchs-
grasmicke eine stetige Bestandszunahme. Dieser Anstieg setzt sich bis heute fort. Griinde fir die allge-
mein positive Bestandsentwicklung werden in Veranderungen der Landschaftsstrukturen gesehen. Zu
nennen sind in erster Linie veranderte Waldbewirtschaftung und die Gehdlzanreicherung im Siedlungsbe-
reich. Die Bestandszunahmen diirften auch ein Resultat der zunehmenden Uberwinterung in West- und
Mitteleuropa sein. Gefordert wird diese Entwicklung sicherlich auch durch die umfangreichen Winterfutte-
rungen in den Stadten und Doérfern. Durch diese Verhaltensanderung dirfte sich die Wintermortalitat re-
duziert haben (GRUNEBERG et al. 2013, SovoN 2018, vAN DOREN et al. 2021). Im Siiden und Westen ihres
europdischen Verbreitungsgebietes briitet die Monchsgrasmuicke immer friher (Crick et al. 1997,
DOLENEC & DoLENEC 2011). In Zukunft wird die Mdnchsgrasmiicke in den Untersuchungsgebieten auch
weiter zahlreich vertreten sein.

Wahrend die Bestande der Gartengrasmuicke auf europaischer Ebene seit den 1980er Jahren deutlich
abnehmen (Sovon 2018, BAUER et al. 2019, PECBMS 2019, BURNS et al. 2020), sind die Besténde in
Deutschland und NRW stabil (SUDFELDT et al. 2009a, GRUNEBERG et al. 2013). In beiden Untersuchungs-
gebieten zeigt die Gartengrasmiicke eine Zunahme der Brutreviere, allerdings auf niedrigem Niveau und
mit leichten Bestandsschwankungen. Im Raum Disseldorf haben die Bestédnde der Artin den letzten
Jahren leicht abgenommen (ScHUMANN & KRAUSE 2017). Die Abnahme der Bestande hangt neben Suk-
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zessionsvorgangen in den Brutgebieten, die Gartengrasmiuicke ist eine Pionierart sich neuentwickelnder
Baumbesténde nicht zu trockener Standorte, vor allem von den 6kologischen Veranderungen in den
Uberwinterungsgebieten der verschiedenen europaischen Populationen in Afrika ab, welche ihrerseits
wieder durch den Klimawandel stark beeinflusst werden (Sovon 2018). Als Langstreckenzieher zeigt die
Gartengrasmiuicke eine geringe phanotypische Variabilitat im Vergleich zum Kurzstreckenzieher Ménchs-
grasmiicke, was eine begrenzte Anpassungsfahigkeit an rasche Umweltverédnderungen mit sich bringt
(PuLiDo & WIDMER 2005). Neuere Studien von ORSHOLM (2019) zeigen einen signifikanten Anstieg der
Produktivitét der Art in Teilen Skandinaviens. Dort scheint die Gartengrasmucke vom Klimawandel zu
profitieren. Die Art wird wohl auch in Zukunft im Raum Dusseldorf briten, geeignete Biotope vorausge-
setzt (TscHumi et al. 2020, ZEHLIUS-ECKERT et al. 2020), wenn auch vielleicht etwas weniger haufig als
zurzeit (SCHUMANN & KRAUSE 2017).

Die Dorngrasmicke héngt in der Entwicklung ihrer Bestande stark von den klimatischen Bedingungen in
der Sahelzone ab, mindestens aber genauso stark von den Veranderungen in ihren europaischen Brut-
gebieten (DoswALD et al. 2009, ZwWARTS et al. 2009). Nach starken Verlusten in den 1960/70er Jahren als
Folge einer Dirre in der Sahelzone und der Flurbereinigung in den Brutgebieten, gab es in letzter Zeit
eine deutliche Erholung der Bestande in vielen Teilen Europas (Sovon 2018, PECBMS 2019, BURNS et
al. 2020) und NRW (GRUNEBERG et al. 2013), wenn auch in einzelnen Landern noch nicht die Bestands-
gréRen der Vergangenheit erreicht werden. In den Brutgebieten in NRW spielen die klimatischen Veran-
derungen nur eine geringe Rolle fur die Entwicklung der Art (SUDFELDT et al. 2009a). Die Dorngrasmiicke
erscheint in ihren européischen Brutgebieten deutlich friher als vor 30 Jahren (SCHMALIJOHANN & BOTH
2017) und wird wohl sehr wahrscheinlich friiher mit dem Briuten beginnen (Crick et al. 1997). Von we-
sentlich groRerer Bedeutung sind hier der Erhalt bzw. die Férderung geeigneter Lebensrdume und Nah-
rungsgrundlagen (BAUER et al. 2019). Als Insektenfresser ist die Art durch den verbreiteten Einsatz von
Insektiziden, hier vor allem Neonicotinoide, bedroht (HALLMANN et al. 2014, LENNON et al. 2019). Bestand-
einbriiche durch eine negative klimatische Entwicklung in den Uberwinterungsgebieten kénnen eine posi-
tive Entwicklung in den Brutgebieten aber ebenfalls schnell wieder zunichtemachen.

Das Verbreitungsgebiet des Gelbspdtters verschiebt sich mehr und mehr nach Nordosten (HUNTLEY et
al. 2007, SUDFELDT et al. 2009a, GRUNEBERG et al. 2013), und so wird er im Westen und Sutidwesten sei-
nes Verbreitungsgebietes immer seltener (VAN KLEUNEN et al. 2017, SCHRAUTH & WINK 2018, BAUER et al.
2019, PECBMS 2019), wahrend der nahe verwandte Orpheusspdtter aus Sidwesteuropa sich immer
weiter nach Nordosten ausbreitet (HUBNER et al. 2008, ENGLER et al. 2013, 2016, WAHL et al. 2015, BAu-
ER et al. 2019) und mittlerweile zu den 25 Arten in Deutschland gehdrt, deren Population am starksten
zunimmt (GERLACH et a. 2019). So konnte der Orpheusspétter 2019 im Himmelgeister Rheinbogen siid-
lich des Untersuchungsgebietes beobachtet werden. Dabei spielen klimatische Veranderungen fir die
Arealverschiebung des Gelbspétters eine grofRe Rolle. Hinzu kommen strukturelle Veranderungen der
Brutbiotope, Probleme im afrikanischen Uberwinterungsgebiet und der verbreitete Einsatz von Insektizi-
den, hier vor allem Neonicotinoide (HALLMANN et al. 2014, vAN KLEUNEN et al. 2017, SovoN 2018, LENNON
et al. 2019). Dies alles hat zur Folge, dass der Gelbspétter im Raum Diisseldorf in Zukunft wohl weiter
abnehmen, eventuell sogar ganz als Brutvogel verschwinden wird (SCHUMANN & KRAUSE 2017). So konn-
te die Art in 2020 und 2021 nicht mehr im Untersuchungsgebiet Himmelgeister Rheinbogen beobachtet
werden.
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Der Kurzstreckenzieher Zilpzalp (Abb. 8/13) war in NRW schon friher eine haufige Art. Heute ist der
Zilpzalp in ganz NRW ungeféhr viermal haufiger als der Fitis und wird in Westeuropa in den letzten Jah-
ren so haufig beobachtet wie noch nie (WALKER et al. 2017, SovoN 2018, PECBMS 2019, BURNS et al.
2020), so auch in den Untersuchungsgebieten (Tab. 8/1 u. 8/4). Geftrdert wird der Zilpzalp durch Eingri-
nung von Wohn- und Gewerbegebieten sowie der Verkehrswege, wodurch diese Siedlungsbereiche stéar-
ker besiedelt wurden. Auch das Auswachsen von Hecken und Gehdlzstreifen und veranderte forstliche
Bewirtschaftungsmethoden kommen dem Zilpzalp zugute. Hohe Siedlungsdichten kénnen vom Zilpzalp
auch in Wohn- und Gewerbegebieten erreicht werden, wenn die Gehélzbestande auch dltere Baume und
gut ausgebildete Strauchstrukturen aufweisen (GRUNEBERG et al. 2013, SovoN 2018). Klimatisch wird der
Zilpzalp in NRW vom Klimawandel profitieren. Die Art kehrt immer friiher in die Brutgebiete zuriick
(PEINTIGER & SCHUSTER 2005, BARRETT 2017, FIEDLER 2017) und Uberwintert in zunehmendem Mafe in
Mitteleuropa (SCHONFELD 1980, SUDFELDT et al. 2009a, SCHUSTER 2010, FIEDLER 2017, SovoN 2018,
eigene Beobachtungen), so dass die Art in Zukunft im Raum Dusseldorf mindestens genauso haufig sein
wird wie jetzt.

Anders als der Zilpzalp gehért der ,kihle* Lebensraume (SCHONFELD 1984) bevorzugende Langstrecken-
zieher Fitis (STl = 10,46 s. Tab. 8/7) zu den Klimaverlierern in Mitteleuropa (HUNTLEY et al. 2007, Sup-
FELDT et al. 2009a). So nimmt die Fitispopulation in Europa (PECBMS 2019), im UK (WALKER et al. 2017,
BURNS et al. 2020), in den Niederlanden (SovoN 2018) und vielen Teilen Deutschlands (BAUER et al.
2019) ab und wird auch im Dusseldorfer Raum zumindest einen Teil der Brutgebiete aus klimatischen
Grinden verlieren (SCHUMANN & KRAUSE 2015, 2017). Aktuell konnte der Fitis in den Untersuchungsge-
bieten nur noch als Durchzieher beobachtet werden. Als Langstreckenzieher kehrt der Fitis auch nicht in
dem Mal3e friiher in seine mitteleuropaischen und nordwesteuropaischen Brutgebiete zuriick wie der
Zilpzalp (BARRETT 2017, FIEDLER 2017, SCHMALJOHANN & BOTH 2017), bzw. verlasst diese etwas spater
und nutzt den langeren Zeitraum, um nach der Brut von der langeren Nahrungsverfigbarkeit vor dem
Wegzug zu profitieren (FIEDLER 2017, STANISLAWSKI 2020). Die Ankunft in den nordeuropaischen Brutge-

Abb. 8/13: Zilpzalp Phylloscopus collybita (links). Abb 8/14: Sumpfrohrsanger Acrocephalus palustris (rechts). Der Zilpzalp
gehort, anders als sein Verwandter der Fitis zu den Klimagewinnern unter den Végeln Mitteleuropas. Der Sumpfrohrsénger
zu den Klimaverlierern. Zusétzlich ist die Art durch Anderungen der Landnutzung geféhrdet. Foto Zilzalp: 03.05.2021, NSG
Krickenberger Seen, J. Busch. Foto Sumpfrohrséanger: 28.05.2021, Rotthduser Bachtal, Erkrath J. Busch.
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bieten hat sich aber in den letzten 20 Jahren nach vorne verschoben (BARRETT 2017, REMISIEWICZ &
UNDERHILL 2020). Daneben haben Préadatoren und Entwicklungen in der Forstwirtschaft einen grofl3en
Einfluss auf die Fitisbestdnde (GRUNEBERG et al. 2013). GroR¥flachige Aufforstungen mit Nadelbaumen
nach Sturmschaden fordern diese nordische Art, die in nérdlichen Regionen mit niedrigen Durchschnitts-
temperaturen ihre héchste Produktivitét erreicht (EGLINGTON et al. 2014), in ihrem Bestand. Renaturie-
rungsmafnahmen mit dem Hochkommen und Anpflanzen von Laubgehdlzen fiihren zu Bestandsabnah-
men beim Fitis (GRUNEBERG et al. 2013). Dazu ist die Entwicklung der Art auch stark von den klimati-
schen Bedingungen in ihren Uberwinterungsgebieten in Afrika stidlich der Sahara abhangig (ZWARTS et
al. 2014, SovoN 2018). Daher kann man davon ausgehen, dass diese Art in Disseldorf und Umgebung in
Zukunft als Brutvogel weiter abnehmen wird und nur noch als Durchziigler regelmafig auftritt. Dabei galt
der Fitis noch vor einigen Jahrzehnten als Allerweltsart, die in zahlreichen Biotopen als Brutvogel zu fin-
den war, wahrend der Zilpzalp als eher weniger haufige Art galt, die besondere Anspriiche an den Brutbi-
otop hatte und insbesondere ,warmere“ Habitate bevorzugte (SCHONFELD 1984).

Der Sumpfrohrsénger (Abb.8/14), der in der Vergangenheit als Brutvogel bzw. Randsiedler auftrat und
2019 nur als Gast im Untersuchungsgebiet Himmelgeister Rheinbogen auftauchte, konnte in 2020 wieder
als Randsiedler und in 2021 sogar mit 2 Revieren festgestellt werden. Wahrend europaweit (PECBMS
2019) und in den benachbarten Niederlanden (Sovon 2018) die Besténde dieser Art ohne eindeutigen
Trend fluktuieren, sind die Sumpfrohrséangerbestande in anderen europaischen Landern (TEUFELBAUER et
al. 2017, BURNS et al. 2020), in Deutschland und NRW seit den 1990er Jahren riicklaufig (GRUNEBERG et
al. 2013, BAUER et al. 2019). Ursachlich dafur sind neben Faktoren in den afrikanischen Uberwinterungs-
gebieten vor allem die Intensivierung der Landwirtschaft in den Brutgebieten (GRUNEBERG et al. 2013). Im
Himmelgeister Rheinbogen sind wohl PflegemaRnahmen und Anderungen im Management der Brachfla-
chen der Grund fur die dortige, wahrscheinlich voriibergehende Entwicklung. Allerdings wird die zukinfti-
ge Entwicklung in NRW eher negativ beurteilt, da die prognostizierten haufigeren sommerlichen Trocken-
heiten zu einer Abnahme geeigneter Lebensraume flihren (SUDFELDT et al. 2009a). Doch gehdrt der
Sumpfrohrsanger wohl zu den Vogelarten, die vom zunehmenden Anbau von Chinaschilf (Miscanthus)
profitieren (KACzMAREK et al. 2019). Im Raum Dusseldorf, wird die Art wohl weiter vorkommen kénnen
(ScHUMANN & KRAUSE 2017), geeignete Lebensrdume vorausgesetzt.

Das Sommergoldhahnchen profitiert von Nadelholzaufforstungen und hat im Tiefland von NRW seit den
1950er Jahren deutlich zugenommen. Im Siedlungsbereich werden Kleingehédlze mit Nadelholzanteilen
als Brutrevier angenommen. Uberwinternde Sommergoldhahnchen werden in Westeuropa immer haufi-
ger beobachtet (SovoN 2018). Geht die Entwicklung in den nachsten Jahren so weiter, wird das Som-
mergoldhahnchen (STI = 13,20) schon bald haufiger als das Wintergoldhdhnchen (STI = 10,81) sein
(GRUNEBERG et al. 2013), das in 2020 und 2021 nur noch als Gast bzw. Durchzlgler beobachtet werden
konnte. Langfristig wird es aus klimatischen Griinden wohl zu einem Lebensraumverlust fir das Som-
mergoldhahnchen in NRW kommen (SUDFELDT et al. 2009a). Daher wird die Art im Raum Duisseldorf
wohl eher nicht haufiger werden als zurzeit.

Der Grauschnapper konnte in 2019 erstmals in Gerresheim beobachtet werden. In 2020 und 2021 konn-
ten dann sogar mehrere Reviere in den Untersuchungsgebieten festgestellt werden. Die Art hat deutsch-
landweit in den Jahren 2000 — 2009 abgenommen (GEDEON et al. 2014, GRUNEBERG et al. 2015). Auch in
Europa (PECBMS 2019), zum Beispiel im UK (BURNS et al. 2020) und in den Niederlanden sind die Zah-
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len seit den 1980er bzw. 90er Jahren riicklaufig (Sovon 2018). Von grof3er Bedeutung ist in dem Zu-
sammenhang die starke Abnahme von Insekten fir den Fluginsekten jagenden Grauschnapper (Woob-
WARD et al. 2018). In NRW hat sich der Bestand nach einem Rickgang in den letzten 25 Jahren (GRUNE-
BERG et al. 2017) in den 2000er Jahren aber wieder stabilisiert (GRUNEBERG et al. 2013). Fir die negative
Entwicklung werden Habitatverluste in den Brut- und Uberwinterungsgebieten verantwortlich gemacht
(Sovon 2018). Direkte klimatische Grunde im Brutgebiet sind wahrscheinlich keine Ursache (SUDFELDT et
al. 2009a) und werden wohl auch in Zukunft keine Rolle spielen (HUNTLEY et al. 2007). Allerdings kénnten
unterschiedliche phanologische Entwicklungen der Art und ihrer Hauptnahrungsorgansimen im Brutgebiet
die Art vor Probleme stellen (BoTH et al.2010). AuRerdem kommt der Grauschnapper in einigen Teilen
seines Verbreitungsgebiets friiher an als in der Vergangenheit (GIENAP et al. 2007, SCHMALJOHANN &
BoTH 2017). Darliber hinaus profitiert die Art von warmeren klimatischen Bedingungen wéahrend des
Frihjahrszuges im Mittelmeer (FINCH et al. 2014). Aller Voraussicht nach wird die zukiinftige Entwicklung
des Grauschnépperbestandes in den Untersuchungsgebieten am starksten von den Bestanden an Flug-
insekten abhangig sein.

Anders als im UK (BURNs et al. 2020) haben die kontinentaleuropaischen Populationen des Gartenrot-
schwanzes seit den 1950er Jahren dramatisch abgenommen. Neben Veranderungen in den Brutgebie-
ten ist dies wohl vor allem auf Habitatverluste in den afrikanischen Uberwinterungsgebieten zuriickzufiih-
ren (ZWARTS et al. 2009, SovoN 2018). Dies gilt auch firr die Bestéande in NRW (GRUNEBERG et al. 2013).
Klimatische Griinde spielen dabei in Mittel- und Nordeuropa keine bzw. nur in geringem Ausmalf eine
Rolle (HUNTLEY et al. 2007, SUDFELDT et al. 2009a, VALTONEN et al. 2017, BAUER et al. 2019). Die Art
kehrt etwas friher in die Brutgebiete zuriick (Sovon 2018) und britet bedingt durch den Klimawandel oft
langer und haufiger ein zweites Mal (HALUPKA & HALUPKA 2017). Die Bestandsentwicklung beim Garten-
rotschwanz im Raum Dusseldorf wird daher wohl vor allem von der geanderten Landnutzung im Brutge-
biet (DrROZ et al. 2019, FELTON et al. 2019) und von den Habitatverlusten im Uberwinterungsgebiet und

auf dem Zug abhangig sein.

Abb. 8/15: Neuntdter Lanius collurio (links). Abb. 8/16: Feldlerche Alauda arvensis (rechts). Der Neuntdter hat in 2021
erneut im Himmelgeister Rheinbogen gebritet und wird aus klimatischen Grinden auch in Zukunft im Dusseldorfer Raum
als Brutvogel zu finden sein. Die Feldlerche kommt im Untersuchungsgebiet mit mehreren Brutpaaren vor und zeigt einen
positiven Trend, wird aus klimatischen Grinden im Disseldorfer Raum aber in Zukunft eher seltener als Brutvogel anzu-
treffen sein. Foto Neuntoter: 28.05.2021, Rotthduser Bachtal, Erkrath, J. Busch. Foto Feldlerche: 13.05.2021, Himmelgeister
Rheinbogen, Disseldorf, J. Busch.
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Das Schwarzkehlchen, das in 2018 erstmals im Untersuchungsgebiet als Brutvogel (Randsiedler) beo-
bachtet werden konnte, bevorzugt warmebeginstigte und wintermilde Regionen und ist in NRW nach
Bestandsverlusten zurzeit in Wiederausbreitung begriffen (GRUNEBERG et al. 2013). Das Schwarzkehl-
chen gehdrt zu den 25 Arten in Deutschland deren Population am starksten zunimmt (GERLACH et al.
2019). Ahnliches gilt fiir die Niederlande, wo auch die Zahl der tiberwinternden Schwarzkehlchen signifi-
kant ansteigt (Sovon 2018). Allerdings sind die Bestandszahlen noch deutlich niedriger als zu friheren
Zeiten, da die bevorzugten Lebensraume, wenn tberhaupt, in unserer intensiv genutzten Landschaft
meist nur kleinrdumig vorhanden sind (GRUNEBERG et al. 2013, SovoN 2018, BURNS et al. 2020). Insge-
samt jedoch gehdrt das Schwarzkehlchen in Mitteleuropa zu den Klimagewinnern, breitet sich weiter
nach Norden aus, es wird mittlerweile sogar in Schweden als Brutvogel beobachtet (ANDERSSON 2019),
und wird, geeignete Lebensraume vorausgesetzt, d. h. vor allem Brachflachen (MARTINEZ et al. 2017),
auch in Deutschland in Zukunft wieder h&aufiger als Brutvogel zu finden sein (HUNTLEY et al. 2007, Sub-
FELDT et al. 2009a, BAUER et al. 2019). Dies gilt auch fur den Diusseldorfer Raum (SCHUMANN & KRAUSE
2015). Dies hangt aber auch hier vom Vorhandensein geeigneter Brutbiotope ab. So konnte in 2019 das
Schwarzkehlchen im Untersuchungsgebiet nicht beobachtet werden. Ursachliche dafur war wohl eine,
bedingt durch die extreme Trockenheit in 2018, veranderte Pflege der Brachflachen in Himmelgeist (R.
KoHN, mindl. Mitteilung). Landschaftspflege bzw. Managementmal3nahmen haben einen grof3en Einfluss
auf den Bruterfolg der Art (BROYER et al. 2019, ToMmE 2020). In 2020 war die Art erneut Randsiedler im
Untersuchungsgebiet in Himmelgeist und konnte auch 2021 erneut als Randsiedler festgestellt werden.
Zudem war im Himmelgeister Rheinbogen aul3erhalb des Untersuchungsgebietes noch mindestens ein
weiteres Schwarzkehlchenrevier vorhanden.

Die Heckenbraunelle ist in NRW auch auf Friedhéfen und in Garten haufig und weit verbreitet. Die in
frheren Jahren beobachteten Bestandseinbriiche nach strengen Wintern wurden in den letzten Jahr-
zehnten nicht mehr beobachtet (SUDFELDT et al. 2009a, GRUNEBERG et al. 2013). Ahnliches wird in den
Niederlanden beobachtet (SovoN 2018). In Stdwest- und Westeuropa wird die Heckenbraunelle, eine
relativ junge Art aus einem Formenkreis kalter Regionen der Paldarktis (Liu et al. 2017), aber Teile ihres
aktuellen Verbreitungsgebietes verlieren (HUNTLEY et al. 2007, PrICE 2017, BAUER et al. 2019). Aktuell
nehmen die Bestande im Vereinigten Kénigreich bereits deutlich ab (BURNs et al. 2020). Ein méglicher
Nebeneffekt des Klimawandels ist die geringere Rate an Heckenbraunellenbruten, die dem Langstre-
ckenzieher und Brutparasiten Kuckuck zum Opfer fallen, da die Heckenbraunellen friiher mit dem Briiten
anfangen als noch vor einigen Jahrzehnten (SAINO et al. 2009, BARRETT 2014, DENERLEY et al. 2018). So
zeigt die Entwicklung der Bestande dieser Art in den Untersuchungsgebieten einen positiven Trend (Tab.
8/1 u. 8/4). Die zukinftige Entwicklung der Bestande dieser Art im Raum Dusseldorf ist wohl eher von
lokalen Faktoren abhéangig.

Die Population der Wiesenschafstelze nimmt europaweit eher ab, vor allem durch Anderung der Land-
nutzung in den Brutgebieten, welche oft eine Bodendegradation bedingen (GILROY et al. 2008), und nur
zum Teil durch klimatisch bedingte Veranderungen in den Uberwinterungsgebieten sudlich der Sahara
(ZwaARTs et al. 2009, LERCHE-JBRGENSEN 2017, CALVI et al. 2018, SovoN 2018, BAUER et al. 2019,
BERESFORD et al. 2019, PECBMS 2019, BuUrNs et al. 2020). Einige Studien zeigen, dass die Art frither in
ihre Brutgebiete zurlickkehrt, als das in der Vergangenheit der Fall war (FIEDLER 2017). Auch werden in
der jiingeren Vergangenheit immer haufiger auch Winterbeobachtungen der Art in verschiedenen europé-
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ischen Landern registriert (FERLINI 2020). In NRW steigen die Bestande der Wiesenschafstelze auf Acker-
land stark an, wahrend sie auf Griinland abnehmen (KIRBY et al. 2012, GRUNEBERG et al. 2013). Ver-
gleichbares wird in den Niederlanden beobachtet (AriSz 2007, SovoN 2018). Die Art zeigt eine leichte
Tendenz dazu in Rapskulturen h&ufiger zu sein als in Weizenkulturen (BARRE et al. 2018), wobei die Art
im Laufe der Brutsaison die Brutbiotope wechseln kann (GILRoOY et al. 2010). In Zukunft kénnte unter dem
prognostizierten Klimawandel in NRW eine erhéhte Jungensterblichkeit wahrend der Brutzeit ebenfalls
eine Rolle bei der Bestandsentwicklung spielen (SUDFELDT et al. 2009a). Dazu kommt, dass die Art als
Insektenfresser durch den verbreiteten Einsatz von Insektiziden, hier vor allem Neonicotinoide, bedroht
ist (HALLMANN et al. 2014, vaN KLEUNEN et al. 2017, BASLEY 2019, LENNON et al. 2019). Daher héngt die
zukunftige Entwicklung der Wiesenschafstelze als Brutvogel im Raum Disseldorf wohl vor allem von den
lokalen Gegebenheiten ab (MEICHTRY-STIER et al. 2018).

Der in den Untersuchungsgebieten ehemalige Brutvogel Feldsperling verzeichnet seit den 1970er Jah-
ren mit der Intensivierung der Landwirtschaft einen sehr starken Bestandsriickgang in der Kulturland-
schaft. Gegenuber dem Beginn der 1980er Jahre durfte der Verlust mehr als 80 % betragen (SovonN
2018, PECBMS 2019). Der Verlust an nahrungsreichen Strukturen und Biotoptypen geht einher mit loka-
lem Brutplatzmangel (GRUNEBERG et al. 2013, BORGES et al. 2017, REICHOLF 2017, DASKALOVA et al.
2018, KACzZMAREK et al. 2019, ONKEN 2020, RosIN et al. 2020). Diese Umweltveranderungen bringen
auch eine Verringerung der Wohnqualitat fir den Menschen mit sich (MorEeLLI et al. 2021). Dieser Zu-
stand wird auch in Zukunft der Hauptgrund fir die Bestandesentwicklung des Feldsperlings im Dusseldor-
fer Raum sein, da die Art klimatisch eher nicht negativ vom Klimawandel beeinflusst wird (SUDFELDT et al.
2009a, HALUPKA & HALUPKA 2017, McHUGH et al. 2017). Am Nordrand ihres européischen Verbreitungs-
gebietes nehmen die Bestande auch aus klimatischen Griinden sogar zu (JOKIMAKI et al. 2021).

Vergleichbares gilt fir die Goldammer, typische Bewohner von Saumbiotopen. Der bevorzugte Lebens-
raum sind landwirtschaftlich genutzte, reich strukturierte Gebiete, die mit Gehdlzen, Geblischen und Ein-
zelbaumen ausgestattet sind. Der Verlust an nahrungsreichen Strukturen und Biotoptypen geht einher mit
lokalem Brutplatzmangel (GRUNEBERG et al. 2013, REICHOLF 2017, DASKALOVA et al. 2018, KACZMAREK et
al. 2019, CATFoLIs 2020). Bis in die 1960er, gebietsweise auch bis in die 1980er Jahre war die Goldam-
mer in NRW ein weit verbreiteter und haufiger Jahresvogel, dessen Bestand seither aber grof3raumig
infolge der Ausraumung der Landschaft und der Intensivierung der Landwirtschaft stark zurlickgegangen
ist. Ahnlich sieht die Entwicklung in vielen Landern Europas aus (Sovon 2018, PECBMS 2019, BURNS et
al. 2020, CATFoLIs 2020). Deutschlandweit sind Bestande auf niedrigem Niveau wieder stabil (SUDFELDT
et al. 2009a, GRUNEBERG et al. 2013, GEDEON et al. 2104, BAUER et al. 2019). In NRW hat der Klimawan-
del wohl keine erkennbaren Auswirkungen (SUDFELDT et al. 2009a). Der Klimawandel ermdglicht der Art
in Teilen ihres Verbreitungsgebietes allerdings langer und haufiger ein zweites Mal zu briiten (HALUPKA &
HALUPKA 2017). Goldammern profitieren von Extensivierungsmafnahmen. Deshalb sollten Schutz und
Extensivierungsprogramme in der Agrarlandschaft wie Ackerrandstreifenprogramm, Lerchenfenster, Re-
duzierung von Pestiziden und Dunger, Erhalt bzw. Wiederherstellung nicht versiegelter Feldwege, Erhalt
von Stoppelfeldern und Brachflachen im Winter usw. unbedingt fortgefiihrt bzw. wieder aufgelegt werden
(BRUGGEMANN 2010, GRUNEBERG et al. 2013). Eine Landschaft, die nahrungsreiche Strukturen und Bio-
toptypen beinhaltet, ist fir die Brutvorkommen dieser Art sehr wichtig (TWOREK et al. 2017, CATFOLIS
2020). Hier kdnnen die Bestande deutlich wachsen (MARTINEZ et al. 2017). Bei entsprechenden Malf3-



Biologische Station

nahmen kdnnte die Goldammer, die immer wieder als Gast oder Randsiedler beobachtet wird, auch in
den Untersuchungsgebieten wieder als Brutvogel auftreten.

Erkenntnisse auf europdischer Ebene

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Areale europdaischer Brutvogel werden durch die Modelle,
die HUNTLEY et al. (2007) in einer umfangreichen wissenschaftlichen Studie vorlegten, und durch Daten
aus vielen européischen Landern (DeVICTOR et al. 2008, GIENAPP et al. 2013, LAGERHOLM et al. 2017,
SANTANGELI & LEHIKOINEN 2017, TRAUTMANN 2018) deutlich und zeigten, dass es in der européischen
Vogelwelt mehr Verlierer als Gewinner des Klimawandels geben wird. GREGORY et al. (2009) zeigten auf
der Grundlage von Monitoringdaten aus 20 europaischen Landern, dass die Bestandsentwicklung von 30
als Klimagewinner eingestuften Vogelarten im Untersuchungszeitraum 1985-2005 deutlich anstieg, wah-
rend die Bestandsentwicklung von 92 als Klimaverlierer eingestuften Vogelarten im selben Zeitraum deut-
lich ricklaufig war. HANZELKA et al. (2019) zeigen, dass kalteangepasste Arten in Europa in ihren Bestan-
den abnehmen und warmeangepasste Arten besonders im Norden zunehmen. Fir schwedische und
finnische Brutvdgel konnte OrRsHOLM (2019) zeigen, dass die Produktivitat besonders bei warmelieben-
den Arten und solchen, die mehrere Bruten im Jahr haben, zunimmt. Beringungsdaten aus Falsterbo
zeigen ansteigende Zahlen fur den Klimagewinner Zilpzalp und eine Abnahme des Fitis, der als Klimaver-
lierer gilt®, bestatigten also die von HUNTLEY et al. (2007) prognostizierten Entwicklungen. Wie ebenfalls
von HUNTLEY et al. (2007) prognostiziert, breitet sich der Seidensénger nach Norden aus. Die Art britet
vermehrt in den Niederlanden und wird immer haufiger auch in Deutschland beobachtet und britet mitt-
lerweile sogar hier (DAK 2019, 2020, AVIFAUNISTISCHE KOMMISSION NORDRHEIN-WESTFALEN 2017,
HuBATSCH 2018, 2019, WILLE et al. 2021). So gibt es zum Beispiel Beobachtungen revieranzeigender
Méannchen 2016 in Monheim, weniger als 10 km sidlich des Untersuchungsgebietes im Himmelgeister
Rheinbogen und 2020 und 2021 im NSG Urdenbacher Kampe, weniger als 7 km sidlich des Untersu-
chungsgebietes im Himmelgeister Rheinbogen (eigene Beobachtung), ahnliches gilt fir die Zwergohreu-
le® (GEDEON et al. 2014), die immer wieder auch im Dusseldorfer Raum beobachtet wird (HUBATSCH 2018,
2019, T. Krause, pers. Mitteilung und eigene Beobachtungen).

Wahrend europaweit die Vogelarten der Agrarlandschaft in den letzten Jahren 40 Jahren in ihrem Be-
stand deutlich abnehmen, bleiben die Bestande der Vogelarten der Walddkosystem gleichbleibend hoch
(KosHELEV et al. 2020, PCBMS 2021). Dies zeigt deutlich, dass neben klimatischen Parametern auch
lebensraumspezifische Faktoren, wie zum Beispiel Art und Intensitat der Landnutzung einen Einfluss auf
die Bestandsentwicklung der verschiedenen Vogelart haben.

Erkenntnisse auf deutscher Ebene

In Deutschland wird es auch aber nicht nur klimabedingt zu einer deutlichen Veranderung der Vogelwelt
kommen:

In den letzten 20 Jahren haben in Deutschland warmeliebende Vogelarten zugenommen und kéltelie-
bende Arten abgenommen (KamP et al. 2020). Dies zeigt sich in einem signifikanten Anstieg des Tem-
peraturindexes haufiger Brutvogelarten (UMWELTBUNDESAMT 2015, WAHL et al. 2015) bzw. der Ge-

° www.falsterbofagelstation.se, aufgerufen am 14.12.2017.
& www.sovon.nl, www.dda-web.de, www.vogelmeldung.de, www.ornitho.de, aufgerufen am 14.12.2017.
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samtheit der Brutvdgel in Deutschland (TRAUTMANN 2018). Vergleichbares wird auch aus den Nieder-
landen (VAN Swaay et al. 2018) und Nordamerika berichtet. (PRINCE & ZUCKERBERG 2015).

Deutschlandweit haben in den letzten Jahrzehnten die Langstreckenzieher unter den Brutvogeln ab-
genommen (SUDFELDT et al. 2012, Kamp et al. 2020).

Arten der offenen Kulturlandschaft sind in Deutschland, wie auch in anderen européischen Landern,
besonders geféhrdet (SUDFELDT et al. 2012, ReEiCHOLF 2017, GERLACH et a. 2019, GREGORY et al.
2019, Kamp et al. 2020). Hier vor allem kleininsektenfressende Arten (WaHL et al. 2015, M@LLER et al.
2019, Kamp et al. 2020). Neben dem Einsatz von Agrochemikalien spielen in solchen Lebensraumen
auch Anderungen im Fruchtanbau und der Bodenbearbeitung eine Rolle (BARRE et al. 2018, NIGGLI et
al. 2020). Dies zeigt sich zum Beispiel auch in einer Untersuchung zu Veranderungen der Avizénose
eines Naturschutzgebietes am nordlichen Oberrhein (SCHRAUTH & WINK 2018). Vergleichbares wird in
den Niederlanden (FopPEN et al. 2017) und europaweit (BowLER et al. 2019) beobachtet. Dieser Ent-
wicklung sollte nach Meinung von Fachleuten dringend Einhalt geboten werden (NATIONALE AKADEMIE
DER WISSENSCHAFTEN LEOPOLDINA 2020).

Vor allem Veranderungen in der offenen Kulturlandschaft, hier insbesondere Anderungen des Nah-
rungsangebotes, spielen bei der Abnahme der Brutbestdnde von Vogelarten dieses Lebensraumes
eine wichtige Rolle. Biotopverluste, Nachstellung und klimatische Veranderungen auf dem Zug und in
den Uberwinterungsgebieten spielen zwar auch eine Rolle bei der beobachteten Abnahme der Be-
stéande. GroRte Bedeutung haben aber nach wie vor die Veranderungen in den Brutregionen (Sup-
FELDT et al. 2012, 2013, WAHL et al. 2015, OLIVER et al. 2017, REiCHOLF 2017, ScHULZE et al. 2019,
GAUZERE et al. 2020, Kamp et al. 2020).
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Abb. 8/17: Entwicklung der Species Temperature Index (STI)-Wertsummen von Brutvogelarten in NRW. Datenquelle: Okolo-
gische Flachenstichprobe aus: LANUV (2016a).
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Die Walder Mitteleuropas werden seit ca. 150 Jahren immer &lter und dunkler. Mit der Konsequenz,
dass das Mikroklima in den Waldern kuhler wird. Griinde fur diese Entwicklung sind neben der Ver-
drangung von Brennholz durch fossile Brennstoffe auch eine Eutrophierung der Wélder durch stei-
gende Luftstickstoffmengen, und eine ,naturnahe” Waldwirtschaft, die auf Kahlschlage weitgehend
verzichtet (GATTER 2000, Kamp et al. 2017, ScHULZE et al. 2019). Dies mildert die Konsequenzen des
Klimawandels lokal ab. Davon profitieren die entsprechenden Vogelarten (GERLACH et a. 2019, GRE-
GORY et al. 2019, Kamp et al. 2020). Ebenfalls positiv auf die Bestande vieler Walder bewohnender
Vogelarten wirkt sich eine gréRere strukturelle und Baumartenvielfalt aus (LINDBLADH et al. 2017). Eine
vergleichbare Entwicklung lasst sich in suburbanen Lebensrdumen beobachten (ABRAHAMCZYK et al.
2020).

Deutschlandweit fuhren diese Verédnderungen durch Zuwanderung siideuropdischer Arten zwar zu einer
Erhdhung der Zahl der Brutvogelarten (VOHLAND et al. 2011). Auf regionaler Ebene kommt es aber durch
Verkleinerung und Zersplitterung der Brutareale zu einer Abnahme der Zahl der Brutvogelarten (VOHLAND
et al. 2011) und zu Bestandsabnahmen (GOTTSCHALK et al. 2010).

Erkenntnisse auf nordrhein-westfélischer Ebene und in den Untersuchungsgebieten

Aus Daten des LANUV (2016a) geht hervor, dass mehr und mehr warmeliebende Arten in NRW briten,
und Arten, die weniger warme Bedingungen bevorzugen, weniger haufig in NRW briten (Abb. 8/17). Un-
ter den 194 in NRW etablierten Brutvégeln und den potentiellen zukiinftigen Brutvégeln wird es voraus-
sichtlich mehr Klimagewinner (64 Arten) als Verlierer (46 Arten) geben (SUDFELDT et al. 2009a). Eine
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Abb. 8/18: Beeintrachtigungen und Gefahrdungen fir die sogenannten 101 Triggerarten unter den Brutvégeln (aus WAHL et
al. 2015). Der Klimawandel spielt bei der Gefahrdung unserer Brutvdgel nur eine Rolle unter vielen.
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vergleichbare Entwicklung wird in England beobachtet (MAssiMINO et al. 2017, PEARCE-HIGGINS & CRICK
2019).

Die Daten aus den beiden Untersuchungsgebieten zeigen, wenn auch nur zum Teil signifikant, &hnliche
Entwicklungen. Im kiihlen Gerresheimer Waldfriedhof nehmen Arten, die kilhlere Bedingungen bevorzu-
genden, ab und verschwinden als Brutvdgel. Im warmeren Himmelgeister Rheinbogen nehmen Arten, die
warmere Bedingungen bevorzugen, zu. Ahnliches wird in anderen europaischen Regionen, z. B. Frank-
reich (GAUzERE et al. 2020) oder Schweden (TAYLEUR et al. 2016) beobachtet. Allerdings sind in Himmel-
geist die Unterschiede zwischen den jeweils aktuell vorkommenden Brutvégeln und den jeweils ehemali-
gen Brutvdgeln nicht so ausgepragt. Sehr wahrscheinlich spielen bei der dortigen Entwicklung und den
Veranderungen der Avifauna innerhalb des Beobachtungszeitraumes von 2009 - 2021 andere Faktoren,
z. B. eine Intensivierung der Landnutzung, eine grof3ere Rolle als die klimatischen Veranderungen, da
vergleichbare Beobachtungen zeigen, dass die grof3ten Veranderungen des CTI in der Zeit vor 2000
stattfand (GAUzERE et al. 2020).

In den beiden Untersuchungsgebieten ist eine Reihe von Arten vertreten, die durch die klimatischen Ver-
anderungen in ihren Bestéanden beeinflusst werden (Tab 8/7). Einige der Arten zeigen zum Teil deutliche
Bestandsriickgange bis hin zum vélligen Verschwinden als Brutvogel und tauchen héchstens noch als
Gast- oder Durchzugler in den Untersuchungsgebieten auf (z. B. Fitis, Weidenmeise, Kiebitz). Andere
Arten nehmen signifikant zu oder briteten im Verlauf des Monitorings zum ersten Mal innerhalb der
Untersuchungsgebiete (z. B. Schwarzkehlchen, Griinspecht). Diese Entwicklungen gehen nur bei einigen
Arten konform mit den Prognosen die sich auf die Klimasensitivitat der Arten stlitzen (HUNTLEY et al.
2007, SUDFELDT et al. 2009a). Denn der Klimawandel ist nur eine Ursache fir Veranderungen der Be-
stéande der Brutvdgel in unserer Landschaft (REicHOLF 2017, NORTHRUP et al. 2019, WILSEY et al. 0.J.).
Und er ist nicht der wichtigste. Viel bedeutsamer fiir die Entwicklung der Vogelbestande auch in den
Untersuchungsgebieten sind eine Reihe von menschlichen Aktivitdten der Nutzung und Benutzung der
Landschaft, welche die Natur zum Teil sehr stark beeinflussen (Abb. 8/18). Dazu gehéren auch die ge-
steigerten Freizeitaktivitaten, wie sie in 2021 in Himmelgeist beobachtet wurden und welche man mit
Wegsperren, die zusatzlich zu den vorhandenen Schildern errichtet wurden und mit verstéarkten Streifen
von Ordnungsamt und Polizei in erlaubte Bahnen zu lenken versuchte.

Lebensraumverluste und -verinselung sowie die intensive Land- und Forstwirtschaft und verstarkte Na-
turnutzung bei Freizeitaktivitdten sind wesentliche Ursachen fir den Riickgang und den Verlust von Vo-
gelarten, zu denen Klimaanderungen erschwerend hinzutreten (WILSEY et al. 0.J., AG FELDVOGEL DER
NOW 2014, FRANKE et al. 2020, NATIONALE AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN LEOPOLDINA et al. 2020,
NIGGLI ET AL. 2020). Ahnlich wie SCHRAUTH & WINK (2018) am nordlichen Oberrhein zeigen konnten, ist
auch in den beiden Untersuchungsgebieten in Disseldorf aufféllig, dass im Untersuchungsgebiet Him-
melgeister Rheinbogen mit einer offenen Kulturlandschaft mehr Brutvogelarten in ihren Bestanden signifi-
kant abgenommen haben und als Brutvogel verschwunden sind, als im Gebiet des Gerresheimer Wald-
friedhofs (Tab. 8/2 und 8/5). Insgesamt sind auffallend viele insektenfressende Arten verschwunden bzw.
seltener geworden. Ebenfalls vergleichbar mit den Beobachtungen von SCHRAUTH & WINK (2018) ist, dass
bei den Arten, die in den beiden Untersuchungsgebieten als Brutvogel verschwunden sind, diese Ab-
nahme schon vor dem Beginn der regelmafiigen Bestanderfassungen in den beiden Untersuchungsge-
bieten in 2007 bzw. 2009 begonnen hatte. Das heil3t, dass die zugrundeliegenden Ursachen fir diesen
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Ruckgang, wie z. B. Verschlechterung der Biotopqualitdt, Abnahme der Nahrungsgrundlage oder klimati-
sche Verédnderungen schon vor 2007 bzw.2009 die Brutvogelbestéande beeinflusst haben missen.

Die heiRen und trockenen Sommer 2018, 2019 und 2020 hatten nur einen kleinen Einfluss auf die Brut-
vogelbesténde der beiden Untersuchungsgebiete. In Walddkosystemen sind die Auswirkungen solcher
Ereignisse generell geringer als in offenen Landschaften (ELkiNS 2004). Nasskaltes Wetter hat hier we-
sentlich starkere negative Auswirkungen auf die Avizonose (ELKINS 2004). Neben direkten Einfliissen von
Hitze und Trockenheit spielt auch die artspezifische Nahrungsverflgbarkeit unter solchen Extrembedin-
gungen eine grof3e Rolle bei Reaktion der Arten auf solche Extreme (ELKINS 2004). In offenen Landschaf-
ten hat die schneckenfressende Singdrossel (Abb. 8/19) geringere Probleme als die im Boden lebende
Wirbellose fressende Amsel (Abb. 8/19, ELKINS 2004), wie dies im Untersuchungsgebiet NSG Himmel-
geist in den Jahren 2018 — 2020 zu beobachten war. Dazu muss berticksichtigt werden, dass in beiden
Untersuchungsgebieten auch in trockenen Perioden kein grof3flachiger Wassermangel herrscht. Auf dem
Friedhof in Gerresheim sind zahlreiche Wasserh&hne im Gelande verteilt, dazu Blumenvasen und andere
Trinkmdoglichkeiten. In Himmelgeist werden die Ackerflachen intensiv beregnet, es sind Viehtranken vor-
handen und der Rhein ist in der Nahe. So ist die beobachtete Stagnation der Bestandsentwicklung bei
vielen Arten in den Untersuchungsgebieten auf die hohen Temperaturen oder indirekte Effekte (z. B.
Nahrungsmangel und erhéhte Jungvogelsterblichkeit) der heiRen und trockenen Perioden zurtickzufiih-
ren. Bei einzelnen Arten ist auch nicht auszuschlie3en, dass die maximale Bestandsdichte in den Unter-
suchungsgebieten erreicht ist, und daher die Trends sich abgeschwécht haben (BAUER et al. 2005a, b).

Damit die Natur die durch klimabedingte Anderungen verursachten Herausforderungen bewéltigen kann,
sind zu allererst eine Optimierung der Lebensraume, z. B. durch Diversifizierung im Waldbau, Verbesse-
rungen im Biotopverbund (LEISTEN 2017, KINZELBACH 2007, REDHEAD et al. 2018, AUGUSTYNCZIKA et al.
2019, BanI et al. 2019, BUNDESREGIERUNG 2019, CALLADINE et al. 2019, ZHAO et al. 2019, Kamp et al.
2020, ScHMIDT et al. 2022) und Unterschutzstellung geeigneter Lebensraume (GAUZERE & DEVICTOR
2015, ScHMIDT et al. 2022) nétig. Insbesondere in der Kulturlandschaft, wie zum Beispiel dem Himmel-

geister Rheinbogen, zeigen strukturelle Verbesserungen der Lebensrdume, beispielsweise das Anlegen

Abb. 8/19: Die Singdrossel Turdus philomelos (links) und die Amsel Turdus merula (rechts) werden durch Trockenperio-
den unterschiedlich beeinflusst. Die schneckenfressende Singdrossel hat dann weniger Probleme als die Amsel, die sich
Uberwiegend von im Boden lebenden Wirbellosen ernéhrt Foto Singdrossel: Muhlenbusch, Dormagen, 23.04.2021, J. Busch.
Foto Amsel: Neuss-Gnadental, 08.04.2021, J. Busch.
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von Blihstreifen oder eine Ausweitung 6kologischer Anbaumethoden, eine deutliche Verbesserung der
Situation fiir die Brutvogel solcher Landschaften (Wix & ReicH 2018, DIETZEL et al. 2019, HENCKEL et al.
2019, RoLLANA et al. 2019, KamP et al. 2020, STEIN-BACHINGER et al. 2020, PusTkowIAK et al. 2021). Denn
nach wie vor wirken sich Veranderungen in der Landnutzung und sonstige direkte Eingriffe in die Land-
schaft starker aus als die Klimaanderung (SUDFELDT et al. 2010, AG FELDVOGEL DER NOW 2014, BAUER et
al. 2019, WILSEY et al. 0.J., BuscH et al. 2020, KosHELEV et al. 2020). Zukinftige Veranderungen der
landwirtschaftlichen Praxis als Reaktion auf den Klimawandel sollten auch die daraus folgenden Einflusse
auf die Okosysteme und ihre Funktion fiir die Erhaltung der Artenvielfalt berticksichtigen (KAmP et al.
2020, THAYER et al. 2020). Welche Auswirkungen die notwendigen Anpassungen der landwirtschaftlichen
Praxis an den Klimawandel (KurNik 2019) auf Agrartkosysteme und deren Avizénosen haben werden, ist
noch eine relativ offene, wenig untersuchte Frage (McGowaN et al. 2021). Dazu kommen neozooische
Pradatoren wie Waschbér, Marderhund und neuerdings Goldschakal (KRUMENACKER 2021), die sich mit
und ohne menschliche Hilfe ausbreiten und deren Auswirkungen auf die Bestande der heimischen Vo-
gelwelt nur zum Teil verstanden sind.

Ebenso zu berticksichtigen sind die Auswirkungen einzelner, zeitlich begrenzter Extremereignisse auf
Okosysteme (STILLMAN 2019) und ihre Brutvigel (CADY et al. 2019, MARCELINO et al. 2020), wie es die
drei ungewdhnlich warmen und trockenen Sommer 2018, 2019 und 2020 waren. Solche Extremereignis-
se werden Zukunft sehr wahrscheinlich immer haufiger auftreten und haben einen grof3en Einfluss auf
Menschen, Okosysteme und Biodiversitat (PARRY et al. 2007, ELBAUM & ECKARDT 2018, STILLMAN 2019,
ScHULDT et al. 2020, SpPIEGEL 2021b). Oft haben solche Extremereignisse einen sehr groRen Effekt auf
Bestande und Zusammensetzung von Arten in den verschieden Okosystemen (ZUCKERBERG & POMARA
2018, CoHEN et al. 2020, HARRIS et al. 2020).

Die Abnahme der Vogelbestande auch bei urspriinglich haufigen Arten in den letzten Jahrzehnten hat
mittlerweile solche Dimensionen angenommen, dass selbst das zukiinftige Funktionieren ganzer Okosys-
teme auch mit Hinblick auf die positiven Aspekte flir den Menschen bedroht erscheint (ROSENBERG et al.
2019, NATIONALE AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN LEOPOLDINA et al. 2020). Selbst die 6konomischen Kon-
sequenzen der Abnahme der globalen Biodiversitat erfordern mehr und mehr akuten Handlungsbedarf
(DAasGUPTA 2021). Folglich sind trotz oder gerade wegen des Klimawandels verstéarkte lokale Anstrengun-
gen im Naturschutz im Allgemeinen und im Biotopschutz im Besonderen notwendig (BOWLER et al. 2021,
PUSTKOWIAK et al. 2021, ScHMIDT et al. 2022), um die Vielfalt der 6rtlichen Vogelwelt in einer sich wan-
delnden Welt zu erhalten. Die Situation wird mittlerweile von Fachleuten als so dramatisch eingestuft,
dass akuter Handlungsbedarf besteht (NATIONALE AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN LEOPOLDINA et al.
2020).
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10 Zusammenfassung

In der Landeshauptstadt Disseldorf wird zur Untersuchung der Auswirkungen des Klimawandels auf die
Tier- und Pflanzenwelt ein Klimafolgenmonitoring durchgefuihrt. Um jahrliche und jahreszeitliche Einflisse
von Witterungsschwankungen herauszufiltern und von tatsachlichen Einflissen des Klimawandels zu
unterscheiden, sind langfristige und regelmafige Untersuchungen notwendig, so dass eine langjéhrige
Laufzeit des Projektes vorgesehen ist. In jahrlich zu wiederholenden Untersuchungen dienen Flechten,
Farn- und Blutenpflanzen, Heuschrecken, Libellen, Schmetterlinge, Stechmiicken und Vdgel als Monito-
ringorganismen fur die Folgen klimatischer Verénderungen. Die Auswahl der Untersuchungsflachen wur-
de so getroffen, dass sowohl warmegetonte Gebiete der Rheinebene als auch kiihlere Gebiete des Hi-
gellandes bericksichtigt sind. Die Flachen sind, abgesehen von Klimaeinflissen, mdglichst wenigen wei-
teren Veranderungen wie zum Beispiel Nutzungsanderungen oder Sukzessionsprozessen unterworfen.
Bei Flechten sowie Farn- und Blitenpflanzen werden die Untersuchungen seit 2008 durchgefihrt, fir die
verschiedenen Tiergruppen war 2009 das erste Jahr der regelmafigen Untersuchungen, bis auf die
Stechmiuicken, die erst 2018 hinzukamen. Fur alle sieben Organismengruppen werden jahrliche Gelande-
erhebungen durchgefiihrt und ausgewertet sowie bereits vorhandene Daten verglichen und interpretiert.
Ein dem Dusseldorfer Klimafolgenmonitoring vergleichbares Projekt fur den Kreis Mettmann in Koopera-
tion zwischen der Biologischen Station Haus Birgel Stadt Dusseldorf - Kreis Mettmann und der Unteren
Naturschutzbehdrde des Kreises Mettmann wurde im Jahr 2009 begonnen. Durch die Anwendung der-
selben Methodik in den Projekten Duisseldorfs und des Kreises Mettmann ergibt sich eine erhdhte Zahl
vergleichbarer Untersuchungsgebiete und -ergebnisse, so dass von den hieraus erwachsenden Syner-
gieeffekten beide Projekte profitieren.

Das Jahr 2021 war aus globaler Sicht das flinftwarmste jemals gemessene Jahr. Zuvor waren das Jahr
2020 zusammen mit den Jahren 2016 und 2019 die warmsten Jahre seit Beginn der Aufzeichnungen im
Jahr 1880. Der langfristige Erwarmungstrend des Planeten setzt sich dabei fort. Die globale Jahresdurch-
schnittstemperatur lag fir 2021 0,3 °C Uber der Temperatur der Referenzperiode 1991-2020 und 1,1-
1,2 °C Uber dem vorindustriellen Niveau von 1850-1900. Die letzten sieben Jahre waren dabei die
warmsten Jahre seit Beginn der Aufzeichnungen. In Deutschland war das Jahr 2021 zwar nicht von so
extremer Trockenheit und sommerlicher Hitze gepragt wie die drei vorausgegangenen Jahre 2018-2020,
dennoch lag die Durchschnittstemperatur im Jahr 2021 mit 9,1 °C um 0,9 Grad deutlich tGiber dem Wert
der international gultigen Referenzperiode 1961 bis 1990. Damit war 2021 das elfte zu warme Jahr in
Folge. Wahrend der letzten 32 Jahre traten nur zwei unterdurchschnittlich warme Jahre auf. Es ist also
eine Haufung warmer Jahre in den letzten Jahrzehnten sowohl global als auch regional und lokal zu be-
obachten. Diese Erwarmung bleibt nicht ohne Folgen fir die belebte Umwelt.

Flechten

Im Spatherbst 2021 wurden erneut epiphytische Flechten an vier Uiber das Dusseldorfer Stadtgebiet ver-
teilten Messstationen nach dem standardisierten Verfahren VDI 3957 Blatt 20 aufgenommen. Dessen
Messwert ist der VDI-Klimawandelzeigerindex (KW1), definiert als die mittlere Anzahl von Klimawandel-
zeigern pro Baum in einem Untersuchungsgebiet zu einem bestimmten Zeitpunkt. Diese Klimawandelzei-
ger sind epiphytisch vorkommende Flechtenarten mit gemagigt-mediterranem und submediterran-
subatlantisch-gemafigtem Verbreitungsschwerpunkt, die friher selbst im milderen Westen oder Sudwes-
ten von Deutschland entweder erheblich seltener oder noch gar nicht vorkamen. Der gepaarte Vergleich
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der Daten von inzwischen 15 Erhebungen einschliellich &lterer Befunde zeigt Gber alle Stationen gemit-
telt einen statistisch hochsignifikanten, raschen Anstieg des KWI zwischen 2003 und 2017, der sich et-
was verlangsamt hat. Mit der gleichen Dynamik haben sich die mittleren STI-Werte (STl = Species Tem-
perature Index) entwickelt und indizieren einen Anstieg der mittleren Flechtenarten-Temperatur um

0,55 K, was in etwa dem technisch gemessenen Temperaturanstieg im Untersuchungsgebiet entspricht.
Ursache ist auch hier die Einwanderung und Ausbreitung von Klimawandelzeigern und der Riickgang von
Arten mit niedrigen STI-Werten. Als wahrscheinlichste Ursachen der Verschiebung des Artenspektrums
hin zu mehr Klimawandelzeigern im Gesamtzeitraum 2003 bis 2021 werden neben weiter gesunkenen
Immissionen zunehmend die beobachtbaren Wirkungen des Klimawandels betrachtet, namentlich die
stetig ansteigende Durchschnittstemperatur, insbesondere die steigende Wintertemperatur, sowie weitere
damit einhergehende Klimaveréanderungen. Im Umkehrschluss kann man auch sagen, dass sich die ein-
gangs genannten Biom- bzw. Klimazonen inzwischen ins Untersuchungsgebiet hinein ausgedehnt haben,
weil im Raum Dusseldorf heute vermehrt Flechtenarten vorkommen, die vor rund 60 Jahren eher flr epi-
phytische Flechtengesellschaften in Stidwest-Frankreich typisch waren.

Farn- und Blutenpflanzen

Als Untersuchungsgebiet der Farn- und Blltenpflanzen dienen flnf warmegetdnte Flachen am Rheinufer
bei Dusseldorf-Himmelgeist, Volmerswerth, Lausward, Oberkassel und Lohausen sowie funf Flachen auf
dem Gallberg im kiihleren Hlgelland im Osten von Duisseldorf. Die Vegetation am Rheinufer ist von
Warme liebenden Arten gepragt. Der Anteil von Neophyten, die oft aus Regionen mit mediterran-
subtropischem Klima stammen, zeigt einen statistisch signifikanten Aufwartstrend seit Beginn des Klima-
folgenmonitorings Dusseldorf. Ebenso zeigen die Pflanzen der finf Untersuchungsflachen in diesem Zeit-
raum einen statistisch signifikanter Anstieg der Ellenberg-Temperaturzeigerwerte und der STI-Werte
(species temperature index). Einige Arten, die sich aufgrund gestiegener Temperaturen in den 1980er
Jahren einblrgern konnten, wie verschiedene amerikanische Amaranthus-Arten sind inzwischen regel-
mafiger Bestandteil der Rheinufervegetation. Ein langfristiger Vergleich aktueller Daten mit historischen
Aufnahmen zeigt eine deutliche Zunahme Warme liebender Pflanzenarten und einen Anstieg der mittle-
ren Ellenbergschen Temperatur-Zeigerwerte am Rheinufer im Verlauf der letzten Jahrzehnte.

Die Daueruntersuchungsflachen am Gallberg sind bestanden mit Buchenwald, in dessen Krautschicht
Kihlezeiger wachsen (Wald-Hainsimse, Wald-Rippenfarn), die durch eine Erwarmung des Klimas vo-
raussichtlich zurtickgehen werden. Gleichzeitig wurden einzelne Warmezeiger, namlich die Esskastanie
und seit 2011 auch die Walnuss, in einigen Dauerflachen gefunden. Beide Arten werden durch die Klima-
erwarmung begunstigt. Im Vergleich der Untersuchungsjahre 2009-2021 zeigten die Flachen einen leicht
ansteigenden quantitativen Temperaturzeigerwert. Dieser ist hauptséachlich sowohl auf eine deutliche und
kontinuierliche Bestandsabnahme der Kiihlezeiger Wald-Hainsimse und Wald-Rippenfarn als auch auf
das Hinzutreten der Warmezeiger Esskastanie und Walnuss zurtickzufiihren. Seit dem Jahr 2016 ist die
Walnuss zwar wieder aus der Untersuchungsflache verschwunden, jedoch noch reichlich in der Nachbar-
schaft vorhanden. Der Aufwartstrend der mittleren quantitativen Temperaturzeigerwerte (sowohl Ellen-
berg und STI) ist statistisch signifikant.

Heuschrecken
Heuschrecken sind trotz ihrer relativen Artenarmut eine klimarelevante Artengruppe. Vom Klimawandel
werden voraussichtlich besonders Heuschreckengemeinschaften in Feuchtgebieten und entlang der
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Flusstaler betroffen sein. Als Untersuchungsgebiet wurden eine Feuchtwiese im Eller Forst sowie zwei
langere (Lorick) und eine kirzere Strecke (Messegelande/Schnellenburg) am Rhein ausgewahlt. Zu Be-
ginn des Monitorings im Jahr 2009 wurden zwei thermophile (Weinhdhnchen, Langfligelige Schwert-
schrecke) und drei hygrophile Heuschreckenarten in den Untersuchungsgebieten festgestellt. Im Jahr
2010 konnten auf der Feuchtwiese im Eller Forst erstmalig die thermophile Gemeine Sichelschrecke und
die GroRRe Goldschrecke beobachtet werden, zwei weitere potenzielle Gewinner des Klimawandels. Beide
Arten konnten sich in den Jahren 2011 bis 2021 dort etablieren und weiter ausbreiten. Eine Besonderheit
ist der Erstnachweis einer etablierten Population der Sumpfschrecke fur die Stadt Dusseldorf im Jahr
2017. Dieser stentke Feuchtgebietsbewohner profitiert méglicherweise von dem gestiegenen Grundwas-
ser und ist vermutlich auch in Nordrhein-Westfalen in Ausbreitung begriffen. Der Gemeine Grashupfer
war seit 2011 im Bereich der Schnellenburg die dominierende Heuschrecke, gut doppelt so h&ufig wie in
den Jahren 2009 und 2010. Offenbar hat der ubiquitdre Gemeine Grashipfer den hygrophilen Wiesen-
grashupfer und den WeiRrandigen Grashupfer dort als haufigste Art ablost. Unmittelbar im Bereich des
Transektes Schnellenburg wurde ein neuer Schiffsanleger errichtet. In den Transekten im Bereich Lérick
hat das Mahdregime einen starken Einfluss auf die Heuschreckenfauna. Das betrifft sowohl die Artzu-
sammensetzung als auch besonders die Haufigkeit. Die Blaufliigelige Odlandschrecke konnte 2020 erst-
malig im langen Transekt Lorick-Ost an zwei Terminen gefunden werden. Die Art war dartiber hinaus
2020 am Rhein relativ haufig und tauchte auch auf vertrockneten Wiesen mit einem hohen Rohbodenan-
teil auf. Im Jahr 2021 war sie vermutlich vom Rhein-Hochwasser betroffen. Die Blaufligelige Sandschre-
cke wurde im Jahr 2020 auch auf den sandigen Uferabschnitten und sandige Buhnenfelder am Rhein in
Diisseldorf beobachtet. Das Auftreten der Gemeinen Sichelschrecke, der Blaufligeligen Odlandschrecke,
der Blaufliigeligen Sandschrecke, der Westlichen Beil3schrecke und der GroRen Goldschrecke kann mit-
telbar als ein Effekt der Klimaveranderung gedeutet werden. Diese Arten haben seit einigen Jahren ihr
Areal nach Norden ausgedehnt. Dabei diente insbesondere der Rhein als Ausbreitungsschiene. Mittler-
weile werden auch weiter vom Rhein entfernte Gebiete besiedelt.

Libellen

Als Untersuchungsgebiete fir die Libellen dienen der Baumberger TUumpel in der Rheinaue der Urdenba-
cher Kampe sowie zwei héher gelegene und damit kiihlere Stillgewasser auf dem Westteil des Golfplat-
zes Hubbelrath. Im Laufe des Monitorings konnten bereits etliche besonders Warme liebende Libellenar-
ten in den Untersuchungsgebieten festgestellt werden. Dazu zahlt das Kleine Granatauge Erythromma
viridulum, das nicht nur am relativ warmen Baumberger Timpel vorkommt, sondern auch auf dem relativ
kuhlen Golfplatzgeléande bei Hubbelrath im Jahr 2009 zum ersten Mal nachgewiesen wurde, und dort
auch in etlichen Folgejahren wiedergefunden werden konnte. Weitere besonders Warme liebende Arten,
die im Laufe des Monitorings am Baumberger Tumpel bereits gefunden wurden, sind die Sidliche Mosa-
ikjungfer Aeshna affinis (mit zunehmender Tendenz), die Sudliche Binsenjungfer Lestes barbarus, die
Kleine Binsenjungfer Lestes virens, die Frihe Heidelibelle Sympetrum fonscolombii, die Feuerlibelle Cro-
cothemis erythraea, die Sudliche Heidelibelle Sympetrum meridionale und die Kleine Kdnigslibelle Anax
parthenope. Diese Arten haben ihren Verbreitungsschwerpunkt im Mittelmeerraum und verlagern ihre
Arealgrenze, begiinstigt vom Klimawandel, in jingerer Zeit in Richtung Norden. Im besonders warmen
Sommer 2019 konnte die Siidliche Mosaikjungfer Aeshna affinis sogar auf dem hoéher gelegenen Golf-
platz Hubbelrath beobachtet werden. Als weitere thermophile Arten konnten die Gabel-Azurjungfer Coe-
nagrion scitulum und der Sidliche Blaupfeil Orthetrum brunneum zwar noch nicht in den Untersuchungs-
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gebieten gefunden werden, beide Arten wurden aber bereits an anderen Stellen in Disseldorf und Um-
gebung nachgewiesen. Zusammen mit den Erhebungen des Klimafolgenmonitorings im Kreis Mettmann
zeigen die Erhebungen eine insgesamt deutlich ansteigende Zahl thermophiler Libellenarten in den
Untersuchungsgebieten.

Schmetterlinge

Die Tag- und Nachtfalterfauna wurde auch im Jahr 2021 wieder in zwei Gebieten in Dusseldorf unter-
sucht: im zur Niederrheinischen Bucht gehdrenden Eller Forst und auf dem Golfplatz Hubbelrath im Berg-
ischen Land. Dabei konnten im Eller Forst sieben, in Hubbelrath zehn neue Arten nachgewiesen werden.
Insgesamt wurden damit seit Beginn der Untersuchungen 357 bzw. 346 Schmetterlingsarten in den Ge-
bieten nachgewiesen. Diesmal waren unter den neuen Arten auch mehrere Tagfalter, u. a. zwei Arten,
die im letzten Jahrzehnt auch anderswo in NRW deutlich haufiger geworden sind: Der GroRRe Schillerfal-
ter Apatura iris in Hubbelrath und der Grof3e Fuchs Nymphalis polychloros im Eller Forst. Von beiden
Arten gelangen dabei sogar Larvalnachweise in den jeweiligen Gebieten. Vieles spricht dafir, dass fur
die mittelfristige Populationszunahme und Ausbreitung beider Arten zumindest auch der Klimawandel
verantwortlich gemacht werden kann. Ahnliches trifft auch auf den erstmals auf dem Golfplatz Hubbelrath
gefundenen Nachtkerzenschwéarmer Proserpinus proserpina zu, der als bisher einzige Schmetterlingsart
dieser Untersuchung gemaf FFH-RL Anhang 2 streng geschutzt ist. Auch bei einigen anderen der neu
gefundenen Nachtfalterarten kénnte der Klimawandel eine Rolle gespielt haben, wahrend es bei anderen
eher Indizien daflr gibt, dass die Tiere nur aus benachbarten Lebensraumen mehr oder weniger zufallig
zugeflogen sind. Es gibt in NRW eine betrachtliche Zahl von 51 Grof3schmetterlingsarten, bei denen es
besonders in den letzten 20 Jahren, teilweise aber auch schon in den 2 Jahrzehnten davor, zu teils sehr
deutlichen Arealerweiterungen oder stark gestiegener Nachweishaufigkeit gekommen ist. Die Zahl und
das Ausmal’ solcher Arealgewinne nimmt dabei parallel zum immer starker erkennbaren Klimawandel zu,
und es erscheint bei vielen dieser Arten auch sonst plausibel, diese kurz- und mittelfristigen Veranderun-
gen in erster Linie auf den Klimawandel zurlickzufihren. Demgegeniber stehen nur zwei Arten mit zu-
mindest starkem Riickgang der Nachweishaufigkeit und lokalen Arealverlusten und eine einzige Art mit
deutlich erkennbaren und ziemlich sicher dem Klimawandel geschuldeten Arealverlusten seit dem Jahr
2000. Fur Rickgange sowohl seltener Habitatspezialisten als auch vieler haufiger Ubiquisten ist jedoch
weniger der Klimawandel verantwortlich zu machen, als vielmehr diverse andere Menschen gemachte
Faktoren.

Stechmiicken

Im Jahr 2021 wurden zum vierten Mal Stechmiicken beim Klimafolgemonitoring untersucht. Wahrend bei
allen anderen untersuchten Organismengruppen eine Vielfalt im Artenspektrum hauptsachlich positiv
bewertet wird, zielen die Untersuchungen der Stechmuicken darauf ab, beim Nachweis bestimmter Arten
Gegenmalinahmen einzuleiten. Im Fokus lagen die erst seit wenigen Jahren in Deutschland nachgewie-
senen Arten Aedes japonicus und Aedes albopictus. Dementsprechend wurden auch die Standorte der
Muckenfallen gewahlt und an aus der Literatur bekannten Einfallswegen oder Brutplatzen platziert. Die
Standorte Golfplatz, Nordfriedhof und Hausgarten Kalkum befinden sich mit dem Rheinhafen, dem
Grof3markt und dem Internationalen Flughafen in unmittelbarer Nahe zu Flachen mit Umschlag von Gu-
tern aus dem Fernverkehr. Zusétzlich wurde wieder der Standort in einem Hausgarten in einer Reihen-
haussiedlung ausgewahlt. Insgesamt wurden in der Fangperiode 2021 nur Individuen aus finf bereits in
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Dusseldorf bekannten Arten nachgewiesen. Die invasiven Arten Aedes japonicus und Aedes albopictus
waren nicht darunter.

Vogel

Die Avifauna verandert sich aktuell auf globaler und regionaler Ebene sehr deutlich. Auch die Dusseldor-
fer Avifauna veréndert sich gegenwaértig auffallend. Dies wird an den Vogelbesténden der beiden Unter-
suchungsgebiete Gerresheimer Waldfriedhof und Himmelgeister Rheinbogen mit ihren unterschiedlichen
Lebensrdumen deutlich. Unter den aktuell noch vorhandenen Brutvdgeln zeigen viele Arten signifikant
positive Trends. Auch einige ehemalige Brutvégel konnten nach 2019 und 2020 auch 2021 wieder als
Brutvdgel oder zumindest als Randsiedler festgestellt werden. Andere Arten nahmen wéhrend der Unter-
suchungszeitraums signifikant in ihren Bestéanden ab oder verschwanden als Brutvigel aus den Untersu-
chungsgebieten. Im Untersuchungszeitraum 1998-2021 verschwanden so in den beiden Untersuchungs-
gebieten 33 bzw. 22 % der Brutvogelarten! Dies ist neben der Beeinflussung durch verschiedene lokale
Faktoren auch das Ergebnis der sich verandernden klimatischen Bedingungen. Zu den Klimagewinnern
zéhlen Arten wie Halsbandsittich, Grinspecht, Nilgans und Schwarzkehlchen. Zu den Klimaverlierern
gehdren u. a. Kiebitz, Schwarzspecht, Gartengrasmicke, Gelbspotter, Fitis und Sumpfrohrsanger. In
beiden Untersuchungsgebieten fallt auf, dass bei vielen Arten die bis 2018 positive Bestandsentwicklung
in der Periode 2018-2021 stagniert oder sogar negativ wird, wenn auch die Trends keine Signifikanzen
aufweisen. Ob diese Entwicklung, die mdéglicherweise auf die drei Dirresommer 2018-2020 zurilickgeht,
weiter anhalt, wird die Zukunft zeigen. Allerdings spielen bei der Entwicklung der Bestande vieler der
aktuellen und ehemaligen Brutvogel der Untersuchungsgebiete nach wie vor lokale Faktoren wie Ande-
rungen der Landnutzung und Intensivierung der Landwirtschaft die deutlich grél3ere Rolle. Daher sind
trotz oder gerade wegen des Klimawandels verstarkte Anstrengungen im Naturschutz im Allgemeinen
und im Biotopschutz im Besonderen notwendig, um die Vielfalt der lokalen Vogelwelt in einer sich wan-
delnden Welt zu erhalten.

Fazit

Zu der Zerstérung und Verschlechterung von Lebensrdaumen sowie anderen klassischen Gefahrdungsur-
sachen tritt der Klimawandel als weitere mégliche Ursache fur den Riickgang vieler Tier- und Pflanzenar-
ten hinzu. Andererseits sind Zunahmen warmeliebender Arten zu verzeichnen. Bei den Flechten sowie
den Farn- und Blitenpflanzen zeigen sich bereits starke, statistisch signifikante Trends, aber auch bei
den Heuschrecken und Libellen zeigen sich schon deutliche Anderungen im Artenspektrum, die auf den
Klimawandel zuriickgefuhrt werden kénnen. Dagegen sind klimabedingte Bestandsanderungen bei
Schmetterlingen und Végeln in den Untersuchungsgebieten bislang noch nicht so eindeutig zu erkennen,
sondern in vielen Fallen eher auf direkte Lebensraumveranderungen zurtickzufiihren. Der Riickgang bzw.
die Ausbreitung einzelner Schmetterlings- und Vogelarten wird aber ebenfalls durch Einflisse des Klima-
wandels angetrieben. Die Ergebnisse der Monitoringuntersuchungen kénnen als wissenschaftliche
Grundlage zur Erarbeitung von MaBnahmen dienen, welche die Abmilderung der negativen Folgen des
Klimawandels auf die Pflanzen- und Tierwelt einschlieRlich des Menschen zum Ziel haben. Dazu zéhlen
neben allgemeinen Verbesserungen der Habitatqualitat vor allem das Offenhalten von Freiflachenkorrido-
ren von den Aul3enbereichen bis zum Stadtzentrum sowie die Entsiegelung, Vernetzung und Begriinung
innerstadtischer Flachen. Das wirde die biologische Durchgéngigkeit verbessern und damit den Biotop-
verbund starken sowie gleichzeitig die lokale Kaltluftbildung und deren Verteilung in der Stadt férdern.



