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Entwicklung der Libellenfauna am Sedimentationsbecken
Eignerbach zwischen 2001 und 2021 (Wiilfrath / Velbert,
Kreis Mettmann, Nordrhein-Westfalen)

Development and species diversity in Dragonflies at the

sedimentation basin Eignerbach between 2001 and 2021
(Wiilfrath / Velbert, District of Mettmann, Northrhine-

Westphalia)

THomas KoRrRDGES

Kurzfassung

Der Beitrag berichtet iiber die zwischen 2001 und 2021 beobachteten Bestandsveranderungen der
Libellenfauna an dem ca. 120 ha groflen Sedimentationsbecken Eignerbach. Bei dem Becken handelt es
sich um ein vor 80 Jahren mittels Dammen errichtetes talsperrenahnliches Bauwerk, das zur Einspiilung
sedimenthaltiger Waschwisser aus der Kalkindustrie genutzt wurde. Nachdem das Fassungsvermogen
des Sedimentationsbeckens in 2001 erschopft war, wurde der Spiilbetrieb eingestellt.

Mit der Abtrockung der Spiilfelder setzten dynamische Verlandungs- und Sukzessionsprozesse und nach-
folgend gezielte Gestaltungsmafinahmen zur Wiederherrichtung ein, die einen bemerkenswerten Gestalt-
wandel des Geléndes bewirkten. Neben dem Erhalt einzelner grofierer Wasserflachen konnten im Rahmen
der Wiederherrichtungsmafnahmen iiber 30 Kleingewdsser angelegt und ein neues Gerinnebett fiir den
Eignerbach geschaffen werden, die der lokalen Libellenfauna ein sowohl qualitativ als auch quantitativ
vielfdltiges Gewisserangebot bieten. Das beobachtete Artenspektrum stieg von urspriinglich 20 Arten
in Zeitraum 2001-2003 kontinuierlich bis auf 33 Arten im Zeitfenster 2016-2021 an und umfasst ein
dokumentiertes Gesamtartenspektrum von inzwischen 37 Taxa, darunter zahlreiche gefahrdete Arten der
Roten Liste NRW. Die Ergebnisse belegen das erhebliche faunistische Entwicklungspotenzial derartiger
technogener Lebensrdume, der im Fall des Sedimentationsbecken Eignerbach heute zu den mit Abstand
wertvollsten Libellenlebensrdumen sowohl im Kreis Mettmann als auch im gesamten Niederbergischen
Land zéhlt. Um diese Habitatqualitdt langfristig zu sichern, bedarf es zukiinftig der gezielten Neuanlage
weiterer Gewdsser, um den Funktionsverlust sukzessionsbedingt bereits wieder verlandender Gewésser-
standorte kompensieren zu konnen.

Abstract

The study deals with the ongoing change in the Odonata fauna at the sedimentation basin Eignerbach
between 2001 and 2021. Covering an area of 120 ha the basin was build up 80 years ago, to take wash-
water containing sediments from the limestone industry. When the capacity of the basin was attained
in 2001, habitats changed dramatically due to drying sediments, silting processes, natural succession
and certain measures of restoration. Beside of some larger waters in this way more than 30 small water
bodies and a new waterbed for a little stream (Eignerbach) resulted, which offered a wide spectrum of
habitats for the dragonfly fauna. Species number continousley increased from 20 in the beginning to 33
in 2016-2021 and amounts to 37 all over the study including numerous endangerd taxa. The study proves
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the faunistic development potential of this technogenic habitat, which today belongs to the most valuable
habitats for dragonflies not only in the district of Mettmann but even to the Niederbergisches Hiigelland.
To guarantee habitat quality within the next years new small water bodies are needed, to compensate
habitat loss due to silting processes and natural succession.

Anlass

Nach einer Betriebszeit von ca. 80 Jahren war das Fassungsvermdgen des Sedimen-
tationsbecken Eignerbach, vor Ort auch als Eignerbach-Klarteich bekannt, im Jahr
2001 erschopft, weshalb die jahrzehntelange Einspiilung sedimenthaltiger Wésser
aus der Gesteinswiasche des Kalkwerkes Flandersbach der Firma Rheinkalk einge-
stellt und das Sedimentationsbecken aus der betrieblichen Nutzung entlassen
wurde. Seit dem hat das Becken aufgrund der ausbleibenden Einspiilungen,
einsetzender Abtrocknungs-, Verlandungs- und Sukzessionsprozesse sowie
gezielter, iiber die gesetzliche Wiederherrichtungsverpflichtung festgesetzter
Gestaltungsmallnahmen einen bemerkenswerten Gestaltwandel erfahren. Im Rah-
men gutachterlicher Tétigkeiten konnte der Verfasser die Verdnderungen des
Standortes kontinuierlich begleiten und die Dynamik der Bestandsverdnderungen
von Fauna und Flora dokumentieren.

Der vorliegende Beitrag berichtet iiber die Entwicklung der Libellenfauna des
ehemaligen Sedimentationsbeckens, auf dem seit 2001 zahlreiche kleinere und
groflere Stillgewidsser angelegt und ein neu gestaltetes Gerinne des Eignerbaches
geschaffen wurden.

Untersuchungsgebiet

Das Sedimentationsbecken Eignerbach liegt auf dem Gebiet der Stidte Wiilfrath
und Velbert im Kreis Mettmann (MTB 4608/3). Naturrdumlich ist das Unter-
suchungsgebiet dem Niederbergisch-Mérkischen Hiigelland 337 und hier den
ostlichen Heiligenhauser Terrassen 337 01 sowie den westlichen Velberter Hohen-
riicken 337,10 zuzuordnen, die hier am Nordwestrand des Stiderberglandes liegen
(ParreN et al. 1963). Die Gelindehohen schwanken zwischen 232 m NN (Wasser-
fliche im Norden) und 237 m NN (Dammkrone im Siiden).

Bei dem Sedimentationsbecken Eignerbach — nachfolgend SBE — handelt es sich
um ein Anfang der 1940er Jahre 6stlich des Kalksteinbruchs Rohdenhaus errich-
tetes talsperrendhnliches Becken, das durch die Absperrung des Oberlaufes des
Eignerbaches mittels eines Querdammes entstanden ist. Infolge mehrfacher
Erh6hung des Haupt- und begleitender Seitenddmme umfasst das Geldnde heute
eine Flidche von ca. 120 ha. Das SBE wurde betrieblich zur Einspiilung der aus
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der Kalksteinwdsche stammenden sedimenthaltigen Waschwisser genutzt, deren
Schweb- und Triibstoffe in dem Becken zur Sedimentation gebracht wurden,
wihrend das Klarwasser entweder iiber den unteren Eignerbach in die Anger
ab- oder erneut dem Betriebswasserkreislauf zugefiihrt wurde.Die Einspiilung
der Waschwisser erfolgte an wechselnden Stellen vom siidlichen bzw. westlichen
Damm aus iiber Rohrleitungen, was zur Folge hatte, dass sich auf dem Geldnde
im Rahmen der Auflandung der Sedimente ein kaum wahrnehmbares Gefille in
stidostliche Richtung einstellte. Bei den Sedimenten handelt es sich vorrangig um
tonige, schluffige und sandige Fraktionen mit einem Korndurchmesser bis 2 mm,
deren grobere Bestandteile nahe der Einleitungsstellen sedimentieren.

Anm.: Vor Ort ist das SBE auch als Eignerbach-Klérteich bekannt. Der Begriff ist
aber irrefiithrend, da hier keine belasteten sondern ausschlieBlich unbelastete, aus
der Grundwasserhaltung stammende Wésser mit Sediment- und Triibstofffracht
eingespiilt werden.

Gegen 2000 war das Fassungsvermogen des Sedimentationsbeckens nach jahr-
zehntelanger Auflandung erschopft, was die Einstellung der Einspiilung und die
betriebliche Stilllegung des Beckens erforderte. Zu diesem Zeitpunkt waren grof3e
Flachen des zwischenzeitlich mit einem aufgeschiitteten Betriebsweg abgetrennten
Stidfeldes bereits weitgehend abgetrocknet und teilweise mit ersten Pioniergehdlzen
bestanden. Nordlich des Betriebsweges erstreckten sich damals ausgedehnte, ober-
flachlich z. T. bereits abgetrocknete Spiilfelder, die in ndrdliche Richtung immer
feuchter wurden und in groBflachige Flachwasserzonen iibergingen.

Mit Beendigung der Einspiilungen setzte eine hochdynamische Stilllegungsphase
ein, in der die flach tiberstauten Schlamm- und Sedimentfldchen abtrockneten und
sich im Rahmen der natiirlichen Sukzession, je nach Geldndesituation, wechsel-
feuchte vegetationsarme Rohbodenflachen, sich rasch ausdehnende Roéhrichte und
Weidengebiische sowie, auf élteren, bereits abgetrockneten Flachen, erste Pionier-
gehdlze und frithe Vorwaldstadien bildeten. Verstédrkt und beschleunigt wurde der
bemerkenswerte Gestaltwandel auf dem SBE durch grofflichig gezielt einsetzende
Bodenarbeiten zwecks Realisierung der im Rahmen der gesetzlichen Wiederher-
richtungsverpflichtung festgesetzten Gestaltungsmafnahmen.

Die urspriinglich aus dem Jahr 1968 stammende Wiederherrichtungsplanung war
nicht mehr zeitgemaf und sah noch eine landwirtschaftliche Nutzung des Geldndes
sowie einen geradlinig in Sohlschalen gefiihrten Eignerbach vor. Vor diesem
Hintergrund wurde die Wiederherrichtungsplanung grundlegend aktualisiert,
wobei Anspriiche unterschiedlichster Akteure und Funktionsbereiche zu beriick-
sichtigen waren, die hier nur stichwortartig aufgefiihrt werden kénnen (z. B. Land-
und Forstwirtschaft, Wasserwirtschaft, Gewerbe, Naherholung, Natur- und Arten-
schutz, Abraumverbringung, Verkehrssicherung, Talsperrenaufsicht u. a.).



Die Hauptzielsetzungen der aktuellen Wiederherrichtungsplanung sehen heute
grofiflichig Vorrangfunktionen fiir den Natur- und Artenschutz, die Naherholung
und eine naturnahe Neugestaltung des Eignerbaches vor, die intensiv mit wass-
erwirtschaftlich begriindeten Vorgaben zur Vorhaltung von Retentionsflaichen
abgestimmt wurden. Im Rahmen der Umsetzung der Herrichtungsplanung wurden
zur Konsolidierung der nicht standfesten und im Untergrund noch wasserge-
sittigten Sedimentboden weite Flichen mit Abraum {berschiittet. Wéhrend
die Tonisheider Bucht im Siidwesten des SBE auf diese Weise schon frithzeitig
als Fliche fiir die Naherholung fertiggestellt und der Offentlichkeit {ibergeben
werden konnte, war die Neugestaltung der iibrigen Flidchen und insbesondere des
Eignerbaches aufgrund der schwierigen Bodenverhéltnisse deutlich aufwéndiger,
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zumal dies eine grofrdumige Umkehr der — betriebsbedingt (s. 0.) — in nérdliche
Richtung abfallenden Geldndesituation erforderte. Parallel zu der allméh-
lichen Konsolidierung der Flichen wurden in den letzten20 Jahren sukzessive >30
Kleingewisser angelegt. Dariiber hinaus werden zentrale Flichen des Geldndes
seit 2011 mit Heckrindern beweidet, um hier eine naturnahe halboffene Weide-
landschaft zu etablieren (vgl. z. B. BunzeL-DRUKE et al. 2019). Ferner soll das —
auBerhalb der Tonisheider Bucht — aktuell nur iiber einen Rundwanderweg einseh-
bare Geldnde durch eine naturvertrigliche Wegeplanung fiir die Naherholung
erschlossen werden. Nicht zuletzt plant der Kreis Mettmann eine Ausweisung des
SBE als Naturschutzgebiet, das neben der Libellenfauna auch fiir weitere Arten-
gruppen (z. B. Orchideen, Vogel, Amphibien) herausragende Schutzfunktionen
besitzt (z. B. Scumitt 2019).

Abb. 1a linke Seite und 1b rechte Seite: Die Luftbilder des Sedimentationsbeckens Eignerbach aus den
Jahren 2001 und 2021 belegen den Gestaltwandel des SBE (Quelle: Rheinkalk).
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Methodik

Beginnend mit dem Jahr der Betriebsstilllegung des SBE in 2001 erfolgten im
Rahmen gutachterlicher Tatigkeiten alljdhrlich wiederholte Gelédndebegehungen,
die eine querschnittsorientierte Erfassung faunistisch-floristisch interessanter
Artengruppen zum Ziel hatten. Eine erhdhte Aufmerksamkeit galt dabei amphi-
bisch-aquatischen Artengruppen wie Libellen und Amphibien, die sich bei verglei-
chenden Studien in den Wuppertal-Dornaper Abgrabungsgebieten als wertvolle
Zielarten erwiesen hatten (KorpGes 2001) und denen sich auf dem SBE schon friih-
zeitig ein breites Spektrum sehr unterschiedlicher Gewéssertypen bot.

Wihrend der Geldndebegehungen wurden die Imagines der Libellen unter
Zuhilfenahme eines Fernglases mit Nahbereichseinstellung iiber Sichtbeobach-
tungen erfasst und deren Héufigkeit und Gebietsstatus (z. B. Bodenstandigkeit:
Tandemflug, Paarungsrad, Eiablage, Schlupf; Gastart etc.) eingeschétzt. Auf den
Fang von Imagines zu Bestimmungszwecken konnte — von wenigen Ausnahmen
abgesehen — verzichtet werden. Stattdessen konnten die meisten Arten mittels
Belegfotos dokumentiert werden. Ergéinzende Untersuchungen von Larven oder
Exuvien fanden in der Regel nicht statt.

Seit 2010 war die Erfassung der Libellenfauna u. a.. Gegenstand eines alljahrlichen
faunistischen Monitorings, das monatliche Geldndebegehungen zwischen Anfang
Mai und Ende September vorsah.

Gewisserangebot

Auf dem SBE existiert ein vielfdltiges Angebot an sehr unterschiedlichen
Gewdssertypen, die von <60 bis >60.000 m? reichen und nachfolgend kurz
skizziert werden:

»Restsee®: Das mit ca. 6,3 ha grofite Gewisser liegt im Norden des SBE, wo sich
ein durch eine innere Dammschiittung von den Spiilfeldern seit jeher abgetrennter
seeartiger Stauwasserkdrper befindet, der traditionell zur Klarwasserentnahme
genutzt wurde. Baubedingt weist das bis zu 16 m tiefe Gewésser steil abfallende Ufer
auf, weshalb Verlandungsgesellschaften mit Ausnahme lokaler Tauchblatt-Gesell-
schaften mit Elodea nuttallii, Potamogeton crispus, Ceratophyllum demersum und
Myriophyllum spec. weitgehend fehlen. Der See erfdhrt gelegentliche Abschldge
aus zwei Regeniiberlaufbecken, wird als Angelgewésser genutzt und weist einen
Fischbesatz mit u. a.. folgenden Arten auf: Regenbogenforellen, Rotauge, Barsch,
Zander, Aal, Hecht, Karpfen und Schleie (Limares GmbH & OkopLaN 2012).
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Abb. 2: Der ,Restsee” im Norden des SBE diente der betrieblichen Klarwasserentnahme und
wurde nie mit sedimenthaltigen Wissern beschickt (17.06.2021). Dieses Foto und alle folgenden:
Thomas Kordges, Hattingen.

Flachgewisser mit offenen Sedimentbéden: Unmittelbar siidlich der erwdhnten
Dammschiittung erstreckt sich ein ca. 3,1 ha grofles Flachgewisser, dessen Sedi-
mentbdden maximal 100 bis 150 cm iiberstaut sind und das insbesondere im Siiden
groflere schilfbestandene Rohrichtgiirtel aufweist. Auch dieses Gewésser wird
von der Dammschiittung aus beangelt, wéhrend alle nachfolgend beschriebenen
Stillgewdsser fischfrei sind.

ADbb. 3: Stdlich des ,,Restsees™ liegt dieses grofie Flachgewisser, dessen
Uferbereiche heute von groBeren Schilfgiirteln gesaumt werden (01.07.2014).
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Abb. 4: Auf beiden Seiten des neuen Eignerbaches liegen zwei weitere schilfgesdumte Gewisser, die
sich zwischen Anfang April (oben) und Mitte Mai (unten) deutlich verdndern.

Zwei dhnlich strukturierte aber deutlich kleinere und flachere Gewésser finden
sich schlieBlich siidostlich des oben genannten Standortes, deren Ufer von dichten
Rohrichtgiirteln bestanden und deren ehemals offene Sedimentboden z. T. von
iippigen Tauchblattgesellschaften bedeckt sind. Beide Standorte zeigen eine hohe
Verlandungsgeschwindigkeit und sind in den trockenen Sommern der letzten Jahre
wiederholt weitgehend trockengefallen.

»Weiher*“: Bei der Abdeckung der nicht standfesten und z. T. ,,schwingrasen-
dhnlich® hoch plastischen Sedimentboden konnten im Umfeld der konkreten
Ablagerungsstellen wiederholt deutliche Verdnderungen der Geldndeoberflache
beobachtet werden, die sich lokal in der Bildung von Geldndesenken duferten.
Nach erfolgten Niederschldgen bildeten sich dann schnell Gewisser, die in diesem
Zustand teilweise bewul3t belassen wurden. In anderen Féllen wurde der Massen-
auftrag auf die Sedimentflichen gezielt so gestaltet bzw. ausgesetzt, dass dabei
groflere abflusslose Geldndesenken entstanden, die sich anschlieBend zu kleinen
Weihern entwickelten.
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Abb. 5: Durch die bewusste Initiierung abflussloser Geldndesenken entstanden auch einzelne weiher-
ghnliche Stillgewésser. Der Weiher im Nordwesten des SBE ist mit knapp 10.000 m? das grofBte neue
Artenschutzgewisser und liegt in der Beweidungsfliche der Heckrinder (21.08.2014).

Kleingewisser-Neuanlagen: Dariiber hinaus wurden insbesondere in den Jahren
2010 und 2011 zahlreiche weitere Kleingewdsser durch das Ausbaggern oder
flache Abschieben von Geldndehohlformen auf zuvor konsolidierten Auftragsfia-
chen gezielt angelegt. Die Gewdéssergrofe variierte an den jeweiligen Standorten
z. T. erheblich und lag in der Regel bei 25-50 bis >100 m2. Da auf eine kiinst-
liche Abdichtung der Gewisser verzichtet wurde, schwankt die maximale Gewés-
sertiefe in Abhéngigkeit von den saisonalen Niederschlédgen zwischen 50-80 cm,
ausnahmsweise auch bis 150 cm.

ADbb. 6: Abflusslose Gelandesenke mit Weidengebiisch im Winter und Frithsommer
(17.02.2011 links; 02.06.2012 rechts).
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Abb. 7: Anlage von Kleingewidssern im Mérz 2010 und wenige Monate spater. Trotz Verzicht auf eine
kiinstliche Abdichtung oder Erstbefiillung zeigen die beiden Gewdsser seit ihrer Anlage eine zwar
schwankende, in der Regel aber kontinuierliche Wasserfithrung, die ausschlieSlich iiber Niederschliage
erfolgt.

Temporire Flachwasserpfiitzen: Quantitativ nicht erfasst wurden dutzende
von Flachwasserpfiitzen und Lachen, die sich spontan wahrend der mehrjah-
rigen Baustellenphasen infolge des Massenauftrag mit schweren Baumaschinen
bildeten, fiir ein bis drei Jahre oft nur eine tempordre Wasserfithrung aufwiesen
und anschlieBend verlandeten.
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Abb. 8: Wihrend der mehrjahrigen Baustellenphase entstanden zahlreiche temporire Flachgewisser, die
von Standortspezialisten wie dem Plattbauch oder der Kleinen Pechlibelle genutzt wurden. Derartige
Gewisser verlanden i. d. R. nach 2-3 Jahren und sind inzwischen — mangels Bautétigkeiten — sehr selten
geworden (04.05.2016).

FlieBgewisser: Neben dem Eignerbach existiert auf dem SBE mit dem Heider-
bach noch ein zweites FlieBgewidsser. Dieser entspringt im Siidosten der Tonis-
heider Bucht, nimmt hier die offensichtlich unzureichend geklarten Abwisser einer
iiberlasteten, veralterten Klaranlage auf und miindet nach einer FlieBstrecke von
ca. 600 m in den neu gestalteten Eignerbach.Der ,,neue” Eignerbach ,,entspringt®
aus dem Uberlauf des oben beschriebenen Restsee im Norden des SBE, verlduft
iiber 1.300 m in einer uhrglasférmig abgesenkten neuen Bachaue weitgehend
auf offenen Sedimentbdden, um nach der Einmiindung des Heiderbaches in eine
V-formig in das Geldnde eingetiefte und mit Wasserbausteinen fixierte FlieBstrecke
iiberzugehen. Nach ca. 550 m verldsst der Bach das kiinstlich erhhte SBE-Gelénde
iiber eine randlich gefiihrte gebirgsbachdhnlich ausgebaute Geféllestrecke.

Wihrend bachbegleitende Rohrichte und Ufergeholze in der oberen FlieBstrecke
nur allméhlich zunehmen, hat sich die Gewissersituation in der unteren Bach-
strecke in den letzten Jahren vollig gedndert. Kurz nach Abschluss der Wasser-
baumafBnahmen etablierten sich in der lichtoffenen FlieBstrecke innerhalb weniger
Jahre so dichte iippige Teppiche der Kleinbldttrigen Brunnenkresse (Nasturtium
microphyllum), dass zwischenzeitlich sogar iiber eine hydraulisch begriindete
Raumung des Gewissers diskutiert worden war. Mit zunehmender Entwicklung
beschattender Ufergeholze brachen die Massenbestinde dann allerdings rasch
wieder zusammen.
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Abb. 9: Mit grolem Aufwand mussten die Gefélleverhdltnisse auf dem SBE umgekehrt werden, um
dem ,,neuen” Eignerbach ein in siidliche Richtung entwisserndes Bachbett anzubieten (04.05.2016).

Gewisservegetation: Auf eine Initialbepflanzung der Stillgewdsser wurde
ausdriicklich verzichtet, da an den meisten Standorten von einer hohen Sukzes-
sionsgeschwindigkeit auszugehen war. So konnten z. B. an einem im Mérz 2010
angelegten Kleingewdsser bereits wenige Monate spéter neben kleineren Rasen von
Armeuchteralgen (Chara spec.) und Zwerglaichkraut (Potamogeton berchtoldii)
schon groflere neophytische Tauchblattbestinde (Elodea nutallii, Myriophyllum
heterophyllum), erste Typha-Rohrichte sowie uferbegleitende Binsen- und Nadel-
simsen-Bestidnde registriert werden, die die rasche Verlandungsgeschwindigkeit
einzelner Gewésserstandorte belegen.

Tatsdchlich sind aktuell einige der damals angelegten Gewasser sukzessionsbe-
dingt bereits wieder verlandet. Insbesondere in den Jahren 2018, 2019 und 2020
zeigten viele Gewdsserstandorte dariiber hinaus witterungsbedingt nur eine kurz-
fristige tempordre Wasserfiihrung, wihrend andere Standorte sogar ganzjihrig
trocken lagen.

Urséchlich korrespondiert die Wasserfithrung insbesondere der tieferen Gewésser
mit einem kiinstlichen, oberflichennah schwebendem Grundwasserstand, der aus
der Wassersittigung der tiberschiitteten Feinsedimentdecken resultiert (Anm.: und
mit ein Grund ist, warum das SBE formalrechtlich noch immer der Talsperren-
aufsicht unterliegt, die den Betreiber des SBE alljahrlich zu einer aufwindigen
Beweissicherung hydro-geologischer Parameter verpflichtet).
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Ergebnisse

Das seit 2001 festgestellte Artenspektrum ist in den Spalten der Tabelle 1 fiir fiinf
mehrjahrige Untersuchungszeitraume zusammengfasst. Abweichend von den
ersten jeweils drei- bis vierjdhrigen Untersuchungsphasen wurde in der jiingsten
Spalte ein fiinfjahriger Zeitraum zusammengefasst, da bedingt durch die drei sehr
trocken-warmen Jahre 2018-2020 zahlreiche Kleingewdsser frithzeitig trocken
fielen und quantitativ entsprechend weniger Beobachtungen vorlagen.

Grundsitzlich ist davon auszugehen, dass sich das Artenspektrum eines Gebietes
mit der quantitativen Zunahme und qualitativen, altersbedingten Reifung der
Gewisser sukzessiv erhohen wird. Dies trifft auch auf das SBE zu, wo das in den
jeweiligen Untersuchungsphasen registrierte Artenspektrum von urspriinglich
20 Taxa in den nachfolgenden Untersuchungszeitrdumen kontinuierlich bis auf
33 Libellenarten ansteigt, wiahrend das Gesamtartenspektrum inzwischen 37 Taxa
umfasst.

Knapp die Hélfte des festgestellten Artenspektrums konnte in allen fiinf Untersu-
chungszeitraumen nachgewiesen werden, von denen 14 Taxa als bodensténdiges,
fest etabliertes und regelméBig reproduzierendes Grundartenspektrum des Unter-
suchungsraumes angenommen werden kann (L. virids, P. nymphula, I. elgans,
E. viridulum,E. cyathigerum, C. puella sowie A. imperator, A. cyanea, A. mixta,
L. depressa, L. quadrimaculata, O. cancellatum, S. sanguineum, S. striolatum).

Dynamik und Entwicklung des Artenspektrums

Die vier Arten L.sponsa, C. erythraea, S. danae und S. fonscolombei wurden
zwar ebenfalls in allen fiinf Untersuchungsphasen registriert, blieben aber jeweils
deutlich seltener als die oben genannte Gruppe, fehlen in einzelnen Jahren oder
sind zumindest in einzelnen Jahren nur als Vermehrungsgéste einzustufen (z. B.
C. erythraea, S. fonscolombii), sodass keine kontinuierliche Bodenstidndigkeit
vorliegen diirfte (vgl. z. B. KorpGes 2016, 20006).

Ab der zweiten Untersuchungsphase konnten C. aenea, G. pulchellus und auch
S. fusca in allen nachfolgenden Untersuchungszeitrdumen registriert werden.
Wihrend fiir die beiden erstgenannten Arten seit 2006 ein regelméBiges bodenstin-
diges Vorkommen vorliegt, bleibt dies fiir die in allen Jahren bzw. Untersuchung-
phasen nur mit wenigen Exemplaren nachgewiesene S. fusca offen. Eine relativ
spite Besiedlung des SBE liegt im Fall von L. dryas und B. pratense vor, die erst
seit 2014 regelméfig nachgewiesen werden.
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Bei mehreren weiteren Arten sind die sich aus Tab. 1 abzeichnenden ,,Besied-
lungsbilder weniger eindeutig und bediirfen der ndheren Kommentierung.
So wurde z. B. S. vulgatum zwar in den ersten vier Untersuchungsphasen nachge-
wiesen, tatsdchlich handelte es sich dabei aber immer nur um wenige Einzeltiere.
Der letzte Nachweis erfolgte im Jahr 2012, weshalb das Vorkommen inzwischen
als erloschen gelten muss. Ein sehr seltener Vermehrungsgast ist S. flaveolum,
der in 2005 zahlreich an dem Flachgewdsser im Norden schliipfte und hier erneut
in 2010 mit mehreren Exemplaren registriert wurde, seitdem aber nicht mehr
beobachtet werden konnte. /. pumilio konnte in vier Untersuchungsphasen jeweils
nur mit wenigen Exemplaren registriert werden und fehlt z. B. fiir das Zeitfenster
2012-2015 vollig, weshalb die Art als unbesténdiger Vermehrungsgast eingestuft
wird.

Tab. 1a: Kleinlibellen des SBE zwischen 2001 und 2021

FEEEE

RL |QqQQ|qq

NRW |3 | 28|22

Kleinlibellen Zygoptera 2010 S|
Gebénderte Prachtlibelle |Calopteryx splendens *E-IX] - [ XX
Blaufliigel-Prachtlibelle  |Calopteryx virgo V/iE -] - | XX -
Gemeine Weidenjungfer |Chalcolestes viridis *EAX|IX|X|X | X
Stidliche Binsenjungfer  |Lestes barbarus *¥S/IV-]-1- X
Glénzende Binsenjungfer |Lestes dryas 282 | - - | - | XX
Gemeine Binsenjungfer |Lestes sponsa VIV IX|X|X|X|X
Kleine Binsenjungfer Lestes virens VSV -|-1-1-1X
Gemeine Winterlibelle Sympecma fusca SNV - | XXX [|X
Hufeisen-Azurjungfer Coenagrion puella *EAX|IX|X|X | X
Gemeine Becherjungfer |Enallagma cyathigerum XXX | XX
Kleines Granatauge Erythromma viridulum *EAX|IX|X | X | X
Grof3e Pechlibelle Ischnura elegans EAX | X[ X | X | X
Kleine Pechlibelle Ischnura pumilio 32 | X | X [X|-|X
Friithe Adonislibelle Pyrrhosoma nymphula =X XX | XX
n=14 8 10(10(11|13
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Tab. 1b: GroBlibellen des SBE zwischen 2001 und 2021

AEEEE
RL AN [N ||
NRW |33 (2|22
Grofilibellen Anisoptera 2010 |Q|K| KKK
Blaugriine Mosaikjungfer |4eshna cyanea *EAX|X|X|[X | X
Keilfeck-Mosaikjungfer |Aeshna isoceles v | -|-1-1-1X
Torf-Mosaikjungfer Aeshna juncea IV I-1-1-]-1X
Herbst-Mosaikjungfer Aeshna mixta EOAX|IX|X|X|X
Grofie Konigslibelle Anax imperator *EAX XXX | X
Kleine Konigslibelle Anax parthenope DD |-|-|X|-|X
Friiher Schilfjager Brachytron pratense 32 |- -1-1X|X
Westliche Keiljungfer Gomphus pulchellus - XX | X[X
Falkenlibelle Cordulia aenea *EO-IX|IX (X[ X
Gefleckte Smaragdlibelle |Somatochlora flavomac. IR |-]|-]-|X]-
Grofie Moosjungfer Leucorrhinia pectoralis v [ -1-1-1-1X
Nordische Moosjungfer  |Leucorrhinia rubicunda 2D | -]-]-]-1|X
Plattbauch Libellula depressa VIV [ X[ X|X[X|X
Vierfleck Libellula quadrimaculata XXX | X[ X
Siidlicher Blaupfeil Orthetrum brunneum *D | -|-1-1X|X
Grofler Blaupfeil Orthetrum cancellatum XXX | XX
Feuerlibelle Crocothemis erythraea *EAX|IX|X|X|X
Schwarze Heidelibelle Sympetrum danae VXXX | XX
Gefleckte Heidelibelle Sympetrum flaveolum Vi3 -1 XX -] -
Frithe Heidelibelle Sympetrum fonscolombii *D X | X[ X[ X|X
Blutrote Heidelibelle Sympetrum sanguineum *EAX|X|X|X | X
Grofie Heidelibelle Sympetrum striolatum *EAX|X|X|X | X
Gemeine Heidelibelle Sympetrum vulgatum *EAX| X[ X | X -
n=23 1211516 (17|20
Tab. 1c: Entwicklung der Libellenfauna am SBE zwischen 2001 und 2021
Kleinlibellen 8 (1010|1113
GroBlibellen 12(15]16|17|20
>=37 Arten 20/25/|26(28|33
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Abb. 10: Auf dem SBE finden sich verbreitete Arten wie der Vierfleck (Libellula quadrimaculata, oben)
oder die Grofie Konigslibelle (4nax imperator, unten),
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ADbb. 11 ... seltene Gastarten wie die Kleine Konigslibelle (4nax parthenope, oben) oder der Sudliche
Blaupfeil (Orthetrum brunneum, unten),
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Abb. 12 ... sowie regelmédBige oder sporadische Vermehrungsgéste wie die Frithe Heidelibelle (Sympe-
trum fonscolombii, oben) oder die Kleine Pechlibelle (Ischnura pumilio, unten).
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Abb. 13: Wihrend die Blaugriine Mosaikjungfer (deshna cyanea,Weibchen oben) an Gartenteichen eine
der haufigsten GroBlibellen ist, ist die Art auf dem Sedimentationsbecken auffallend selten und wird hier
moglicherweise von der Groflen Konigslibelle verdrangt. Der Plattbauch (Libellula depressa, Weib-
chen, unten) war in den ersten Jahren eine haufige und typische Art neu entstandener, noch weitgehend
vegetationsarmer Flachgewisser, die in den letzten Jahren infolge der zunehmenden Verlandung der
Kleingewisser wieder deutlich seltener geworden ist.
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Auch die beiden rheophilen Prachlibellenarten zeigen ein unstetes Auftreten.
So konnte die weniger anspruchsvolle C. splendens zwischen 2004 und 2007
erstmalig an dem Staugewdsser im Norden des SBE sowohl tiber Larven als auch
Imagines nachgewiesen werden. Zwischen 2008 und 2011 fehlen entsprechende
Beobachtungen, wiahrend die Art in den nachfolgenden Jahren sowohl an dem
oben erwéhnten Standort als auch in der unteren Strecke des Eignerbaches wieder
regelméBig auftrat und hier auch reproduziert. Vollig unerwartet war der Nach-
weis der beziiglich der Wasserqualitét deutlich anspruchsvolleren C. virgo, die 2011
mit mehreren Paarungsrddern am eutrophen Heiderbach und 2012, gemeinsam
mit C. splendens, wiederholt am unteren Abschnitt des Eignerbaches beobachtet
wurde (vgl. Kordges 2017). Ebenfalls am Eignerbach, aber jeweils nur mit wenigen
Einzelexemplaren, konnte der thermophile O. brunneum 2015 und 2016 beobachtet
werden, wo die Art als seltene Gastart, moglicherweise als Vermehrungsgast
einzustufen war. Ahnliches gilt fiir die in Ausbreitung befindliche 4. parthenope,
die erstmalig 2009 mit mehreren Exemplaren und erneut in 2021 auftrat, anders als
vorgenannte Art aber groflere offene Wasserflachen bevorzugt.

Von sieben weiteren Arten liegen mehrheitlich nur einmalige Beobachtungen von
Einzeltieren vor, die im Fall von L. pectoralis und L. rubicunda auf iiberregionale
Einflige im Mai/Juni 2016 zuriickgefiihrt werden kdnnen und die beiden Moos-
jungfern als sehr seltene Gastarten einstufen (Fotobelge M. Kahl). Gleiches gilt fiir
S. flavomaculata, die in NRW noch seltener als die beiden vorgenannten Arten ist
und — dank einer Fundmeldung von K. B6hm — der faunistisch bemerkenswerteste
Libellennachweis am SBE ist. Deutlich weniger spektakuldr sind die Funde von
A. juncea (21.08.2017, 1Ex.) und 4. isoceles (15.07.2018, 2-3 Ex.), von denen erstere
vereinzelt auch aus benachbarten Abgrabungsflichen (Steinbruch Dachskuhle,
Wiilfrath und Grube Hanielsfeld, W.-Dornap) bekannt ist und letztere {iberregional
in Ausbreitung begriffen scheint.

Bei den beiden 2021 erstmalig entdeckten Binsenjungfern L. virens und
L. barbarus handelt es sich hingegen um Arten, deren gelegentliches Auftreten auch
in den Vorjahren schon erwartet worden war und die als sehr seltene potenzielle
Vermehrungiste eingestuft werden.
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Abb. 14: In 2021 wurden erstmals auch die Siidliche (oben) und die Kleine Binsenjungfer (unten)
(Lestes barbarus, L. virens) entdeckt.
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Bestandsverinderungen

Uber den Untersuchungszeitraum der letzten 20 Jahre lassen sich unterschiedliche
Ursachen fiir die beobachteten Bestandsverdnderungen erkennen. So ist mit der
zunehmenden Reifung der Gewdsser eine wachsende Etablierung solcher Arten zu
beobachten, die reifere, strukturreichere oder z. B. binsen- bzw. rohrichtbestandene
Gewdsser bevorzugen (z. B. S. fusca, L. dryas, B. pratense und C. aenaea).

Dariiber hinaus konnte eine zunehmende Anzahl thermophiler, urspriinglich
siidlich verbreiteter Arten registriert werden, die am SBE als seltene Gastarten
oder auch als regelméBige Vermehrungsgéste auftreten (4. parthenope, A. isoceles,
C. erythraea, O. brunneum und S. fonscolombii). Dieser landesweit zu beobachtende
Trend ist offensichtlich klimatisch begriindeten Arealverdnderungen geschuldet.
Wihrend einzelne, in den 1980er Jahren noch seltene Arten (z. B. G. pulchellus,
E. viridulum) heute bereits fest als heimische Faunenelemente etabliert sind, stehen
andere, wie z. B. C. erythraea und S. fonscolombii, aktuell moglicherweise auf
der Schwelle zu einer dauerhaften Etablierung (Korpces 2016, 2006; Conze &
MENKE 2006; Bohm 2004). Letztgenannte Art wurde tibrigens bereits im Jahr 1996
erstmalig vom SBE gemeldet (Herr Lappan, in LEmpErT 1997), als Einfliige der
dispersionsfreudigen Art aus dem Siiden noch als absolute Ausnahmen galten.

Im Falle von E. viridulum ist erwahnenswert, dass diese am SBE im Hochsommer
inzwischen oft die hdufigste Kleinlibelle ist. Anders als E. najas benétigt sie keine
klassischen Schwimmblattdecken mit z. B. Nuphar spec. oder Nymphaea spec.,
die am SBE weitestgehend fehlen. Vielmehr begniigt sie sich ersatzweise auch mit
flutenden Decken aus Fadenalgen, die an vielen Gewéssern weit verbreitet sind.

Weitere Arten

Aus dem néheren Umfeld des SBE ist dem Verfasser lediglich ein élterer Nachweis
der Zweigestreiften Quelljungfer (Cordulegaster boltonii) bekannt, die hier gegen
2005 am Eignerbach ca. 500m unterhalb des SBE flog und vermutlich dem Quell-
oberlauf des Hohdahlbaches zuzuordnen ist.

Aus den benachbarten Kalksteinbriichen in Wiilfrath und Wuppertal-Dornap sind
seit den 1980er Jahren dariiber hinaus folgende Arten belegt, die bezeichnender-
weise mehrheitlich in als Sedimentationsbecken genutzten Grubengewidssern
registriert wurden.
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Tab. 2: Weitere Libellenarten der benachbarten Kalksteinbriiche

Art Standort Quelle

Kleine Moosjungfer Wiilfrath T. Kordges, 1986 (unver6ft.)

Leucorrhinia dubia Bochumer Bruch

Mond-Azurjungfer W.-Dornap M. Woike, bis 1986 (schriftl. Mitt.)

Coenagrion lunulatum Grube Buntenbeck

Fledermaus-Azurjungfer W.-Dornap M. Woike, 1981 in Schall (1982)

Coenagrion pulchellum Grube 8

Glianzende Smaragdlibelle W.-Dornap T. Kordges, 1995 in: Planungsgruppe

Somatochlora metallica Grube 8 Becker/Janssen & Okoplan (1996)

GroBes Granatauge W.-Dornap F. Sonnenburg & T. Kriiger, 2010 in:

Erythromma najas Grube 8 Biol. Station Mittlere Wupper (2010)

Pokaljungfer W.-Dornap T. Kordges, 1995 in: Planungsgruppe

Erythromma lindenii Grube Schickenberg | Becker/Janssen & Okoplan (1996)
Bewertung

1997 veroffentlichten KrRECHEL & ScHoLz-LAMBOTTE eine Libellenfauna des Kreises
Mettmann, in der sie fir den Zeitraum ab 1900 45 Libellenarten auffiihren,
von denen sie in den Jahren 1993 und 1994 an 46 ausgewidhlten Gewdsser-
standorten 25 Arten nachweisen konnten. Inzwischen liegt das Gesamtarten-
spektrum des Kreisgebietes bei 48 Taxa (E. Baierl, unverdft.), von denen, als Folge
intensivierter Kartierungsaktivititen, klimatisch bedingter Arealverdnderungen
urspriinglich weiter stidlich verbreiteter Arten sowie einer verbesserten Wasser-
qualitédt zahlreicher FlieBgewdsser, 47 Arten fiir den Zeitraum ab 2000 bestitigt
werden konnten (E. Baierl, unverdff.). Die Zahlen belegen einerseits die erheb-
liche Dynamik in der Libellenfauna der Region wéhrend der letzten Jahrzehnte,
gleichzeitig aber auch die Bedeutung des technogenen SBE, das heute zu den mit
Abstand wertvollsten Libellenlebensrdumen sowohl im Kreis Mettmann als auch
im gesamten Niederbergischen Land zahlt.

Vergleichbar artenreiche Lebensrdume fiir Libellen sind selbst im weiteren Umfeld
nur aus wenigen Schutzgebieten bekannt, die dann aber — lagebedingt — von ther-
misch deutlich begiinstigteren Standorten wie dem Essener Ruhrtal (FFH-Gebiet
Heisinger Aue, Scumitz 2018) oder der Bergischen Heideterrasse (FFH-Ohligser
Heide, SONNENBURG & BonM 2009) stammen und mit Héhenlagen von ca. 50-70 m
NN iiber 150 m tiefer liegen, als das windoffen und plateauartig auf iiber 230 m NN
gelegene SBE.
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Das mit 37 Taxa bemerkenswert hohe Artenspektrum ist gleichermallen das
Ergebnis eines 20-jahrigen intensiven Monitorings als auch eines sowohl qualitativ
als auch quantitativ vielfdltigen Gewisserangebotes, das mit wachsender Anzahl
und Reifung der Standorte von einer zunehmenden Anzahl von Libellen, darunter
zahlreiche Gastarten, genutzt wurde. Stark riickldufige Bestandstrends sind nur
fiir zwei Arten (S. vulgatum, S. flaveolum) erkennbar, weniger augeprigt auch fiir
S. danae und L. sponsa. Vielmehr kann zukiinftig auch mit dem Auftreten noch
weiterer im Kreisgebiet verbreiteter (z. B. P. pennipes) oder landesweit zuneh-
mender, urspriinglich stidlich verbreiteter (z. B. S. meridionale, O. coerulescens)
oder einzelner der in Tab. 2 aufgefiihrten Arten gerechnet werden. Dessen unge-
achtet diirfte die Artenvielfalt inzwischen allméhlich einen Sattigungspunkt erreicht
haben, zumal verschiedene Gewisser bereits wieder verlanden und betriebsbedingt
keine neuen Standorte mehr entstehen. Insbesondere temporire vegetationsfreie
Flachgewdsser, die fiir klassische Pionierarten wie z. B. den Plattbauch (Libellula
depressa), die Kleine Pechlibelle (Ischnura pumilio) oder — unter den Amphibien
— die Kreuzkrote (Epidalea calamita) von grofler Bedeutung sind, sind seit dem
Ende groBerer Erdbaumalinahmen fast vollig verschwunden und haben z. B. bei der
Kreuzkrote bereits einen erheblichen Bestandseinbruch verursacht.

Mit Blick auf die geplante Ausweisung des SBE als Naturschutzgebiet bietet es sich
daher an, im Rahmen der Zielformulierung fiir die iiblichen Pflege- und Entwick-
lungsplédne ein Gewésserangebot zu definieren, das eine gewisse Balance zwischen
der Anzahl sukzessionsbedingt verlandender und neu angelegter Gewésserstand-
orte vorsieht. Dabei ist der Neuanlage von Gewéssern gegeniiber der aufwandigen
Revitalisierung alterer Standorte (z. B. Ausbaggern etc.) eindeutig der Vorzug
einzurdumen, zumal davon wiinschenswerte Synergieeffekte auch fiir andere
Artengruppen ausgehen (z. B. Rohrichtbriiter, Amphibien).
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Abb. 15: Die 2010 errichteten Kleingewisser (vgl. Abb. 7) haben sich in kurzer Zeit zu wertvollen
Libellenhabitaten entwickelt (Fotos 23.06.2016), die in den ndchsten Jahren aber zu verlanden drohen.
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Anhang

Kommentierte Artenliste und Bestandsverinderungen zwischen 2001-2021

Zygoptera Anmerkung Bestandstrend
Calopteryx splendens Reprod. im Restsee u. Bachlauf +/-
Calopteryx virgo unbestindig k.A.
Sympecma fusca Erstfund in 2006; E. Baierl )
Lestes sponsa sporadische Einzelnachweise -
Lestes dryas seit 2014 etabliert )
Lestes virens Erstfund in 2021 k.A.
Lestes barbarus Erstfund in 2021 k.A.
Chalcolestes viridis héufig +/-
Pyrrhosoma nymphula regelmaBig +/-
Ischnura elegans verbreitet +/-
Ischnura pumilio unbesténdiger Vermehrungsgast -
Erythromma viridulum verbreitet, z.T. sehr hdufig ++
Enallagma cyathigerum verbreitet u. haufig +/-
Coenagrion puella verbreitet u. haufig +/-
Anisoptera

Anax imperator verbreitet u. haufig +/-
Anax parthenope Gastart, 2009 u. 2021 (@)
Aeshna cyanea relativ selten -)
Aeshna mixta regelmafig +/-
Aeshna isoceles Erstnachw. 15.07.2018; 2-3 Ex k.A.
Aeshna juncea Erstnachw. 21.08.2017; 1 Ex k.A.
Brachytron pratense seit 2014 jeweils mit Einzeltieren )
Cordulia aenea seit 2006 bodenstindig )
Somatochlora flavomaculatum | Gastart (1 Ex.); K. Bohm k.A.
Gomphus pulchellus inzwischen regelmifig +
Leucorrhinia pectoralis 6/2016 M. Kahl, Einflugjahr k.A.
Leucorrhinia rubicunda 5/2016 M. Kahl, Einflugjahr k.A.
Libellula depressa im Bestand abnehmend -
Libellela quadrimaculata Relativ haufig +/-
Orthetrum brunneum seltene Gastart, letztmalig 2016 k.A.
Orthetrum cancellatum verbreitet und hiufig +/-
Crocothemis erythraea regelméBiger Vermehrungsgast +
Sympetrum danae im Bestand abnehmend -
Sympetrum flaveolum letztmalig 2010! -
Sympetrum fonscolombii regelméBiger Vermehrungast +
Sympetrum sanguineum méaBig hiufig +/-
Sympetrum striolatum verbreitet u. haufig +/-

Sympetrum vulgatum

letztmalig 2012!
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Kurzfristige Auswirkungen des Hochwassers im Juli 2021 auf
die Fischartengemeinschaften der Diissel

Short-term effects of the flood event in July 2021 on fish
communities in the Diissel

CHRISTIAN FRENZ & THOMAS KORDGES

Kurzfassung

Der Beitrag untersucht die kurzfristigen Auswirkungen des extremen Hochwassers im Juli 2021 auf
die Fischfauna in einem knapp 11 km langen Abschnitt der mittleren Diissel (Kreis Mettmann/ Stadt
Wauppertal). In dem Gewdsserbereich 14uft seit iiber 20 Jahren ein Monitoring zum Fischbestand, bei dem
jéhrlich bzw. alle zwei Jahre durch Elektrobefischungen in acht Probestrecken und an zwei Terminen pro
Jahr die Menge und Verteilung der Fischarten dokumentiert wird. Nachdem reguldr im Juni 2021 unter-
sucht wurde, kam es Mitte Juli nach Starkregenfillen zu einem aulergewohnlich starken Hochwasser,
das auch die mittlere Diissel betraf. Im Vergleich mit der Fischbestandssituation im Juni bieten die Daten
der erneuten Befischung gut zwei Monate nach dem Hochwasser im September 2021 die Mdoglichkeit,
die kurzfristigen Auswirkungen des Spitzenabflusses zu betrachten. Was ist mit den Fischen passiert?
Handelt es sich um ein Katastrophenereignis fiir die Fische der Diissel? Konnten sie sich halten oder
wurden sie vom Hochwasser erfasst, weggerissen, verletzt oder getdtet? Diese und weitere Fragen konnen
auf der Grundlage der Daten aus dem Fischmonitoring an der Diissel beantwortet werden. Uberraschen-
derweise zeigt die Datenauswertung, dass der Fischbestand auf den ersten Blick durch das Ausnahme-
hochwasser offensichtlich keinen groBeren kurzfristigen Schaden erlitten hat. Negative Auswirkungen
gab es dennoch und betrafen vorrangig diesjéhrige Jungtiere. Der Fischbestand der Diissel hat sich insge-
samt gegeniiber einer extremen Abflusssituation als stabil erwiesen.

Abstract

The authors describe the short-term effects of an extreme flood event on the fish communities in the
Diissel, a medium sized creek in the county of Mettmann, Northrhine Westphalia, after heavy rainfall in
July 2021. The flood caused great damage along the Diissel. The study investigates the question: What are
the effects of such high water levels on fish living in the stream? Data were collected in a long-time-study
based on electrofishing carried out twice in June and September or early October. Eight sample sections
alongside the 11 km course of the creek were investigated. Results from the data collecting in September
2021 show, that short-term effects are surprisingly low.
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1 Einleitung

Wie der Name schon sagt, ist das kennzeichnende Merkmal eines FlieBgewis-
sers das FlieBen des Wassers, die Stromung der prigende Umweltfaktor fiir seine
Lebewelt. Alle FlieBgewisserarten sind an die Stromung angepasst. Unabhingig,
ob es sich um Egel-, Muschel-, Krebs- oder Fischarten handelt oder um eine nur als
Larve im Wasser lebende, merolimnische Insektenart: sie alle zeigen, wenn auch
sehr unterschiedliche, Anpassungen an den wichtigsten abiotischen Faktor ihres
Lebensraumes, die Stromung. Dazu gehdren Strategien, wenn der sonst {iblicher-
weise herrschende und insofern ,,normale* Abfluss nach Regenféllen im Einzugs-
gebiet deutlich steigt, wenn ein Hochwasser entsteht. Dabei steigen die Stromungs-
geschwindigkeiten auch an der Sohle, hier besonders im Stromstrich. Bis dahin
lagestabile Substrate wie Kiese und Steine geraten in Bewegung und werden
umgelagert. Der Bach oder Fluss tritt iiber die Ufer und erreicht mit seinem Wasser
nun die gesamte Aue, den vom Hochwasser beeinflussten, tiberfluteten Bereich.
Getreibsel aller Art gerit in die Flut und wird von der Strdmung erfasst, mitge-
rissen und abwirts transportiert. Fiir die im FlieBgewdsser lebenden Organismen
zunéchst alles andere als eine gute Situation. Wie reagieren die Wassertiere darauf?

Viele Insektenarten und andere Organismen der am und im Gewisserboden
lebenden Makroinvertebraten, zusammengefasst als Makrozoobenthos, beginnen
schon beim Einsetzen der vorausgehenden Regenfille und der nachfolgenden
Trilbung des Wassers damit, sich tiefer in das Bodenraum-Liickensystem der
Gewissersohle, das Interstitial, zurlickzuziehen. Dort sind sie ab einer gewissen
Mindesttiefe zumeist sicher und geschiitzt selbst vor Umlagerungen in oberen
Bereichen der Bachsohle. Auch die Larven- und Jungfischstadien etwa der Klein-
fischart Groppe Cottus div. spec. halten sich hier in bzw. unter der eigentlichen
Bachsohle auf oder ziehen sich schutzsuchend hierin zurtick. Fiir die erheblich
grofleren Tiere im Bach, zum Beispiel die groen Bachforellen, steht dieser Riick-
zugsraum nicht zur Verfiigung. Thre Refugialrdume im FlieBgewdésser sind bei
Hochwasser stromungsberuhigte, tiefere Gewésserbereiche, wie sie in den Kolken
vorliegen, zwischen Totholzansammlungen im Bach oder schiitzenden Baum-
wurzeln, wenn Uferbdume vorhanden sind. Auch die tiefer in das Wasser reichenden,
kiinstlich eingebrachten Steinschiittungen mit lagestabilen Wasserbausteinen und
einem ausreichenden Liickenraum sind fiir grofere Fische als Riickzugsraum bei
Hochwasser von Bedeutung. Denn selbst schwimmstarke, grof3e Fische, die es nicht
schaffen, stromungsgeschiitzte Riickzugsorte zu erreichen oder sich hier zu halten,
werden bei Hochwasser ab einer bestimmten Stirke von der Stromung erfasst, strom-
abwirts ausgetragen und dabei, oder von scharfkantigem Treibgut, verletzt oder
getdtet. Zusammengefasst werden die kurzfristigen Auswirkungen eines Hoch-
wassers auf den Fischbestand im groflen Bach also hauptsachlich durch die starke
Stromung und die vorhandenen Schutz- und Versteckmoglichkeiten bzw. deren
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Erreichbarkeit fiir die Fische bestimmt. Die Erreichbarkeit der Verstecke wird
wiederum von der Geschwindigkeit beeinflusst, in der der Abfluss steigt. Die nega-
tiven Auswirkungen von plotzlich auftretenden Abflussspitzen fiir die Lebewelt
im FlieBgewdsser ohne Anzeichen einer lingeren Vorwarnung sind zu dem friither
verbreitet praktizierten Schwallbetrieb von Wasserkraftanlagen auf den Organis-
menbestand in den Mittelgebirgen und Alpen untersucht worden. Auch sind sie
aus Stadtbdchen bekannt, die in einem iiberwiegend versiegelten Einzugsgebiet
durch hiufige und schnell ansteigende Abflussspitzen nach Entlastungen aus der
Kanalisation charakterisiert sind. Die in Stadtbidchen plétzlich und stark steigenden
Wasserstiande und FlieBgeschwindigkeiten stellen zumeist fiir die aquatische Tier-
welt ,,unvorhersehbare Ereignisse dar. Neben den kurzfristigen und {iberwiegend
negativen Auswirkungen eines Hochwassers auf den Fischbestand in kleinen und
mittelgroBen FlieBgewdssern resultieren viele weitere, auch mittel- und langfristige.
Bei den negativen Folgen wére z. B. der Eintrag von Giftstoffen in das Gewésser
aus Uberfluteten Produktions- und Lagerstéitten in Betrieben, aus iiberfluteten
Oltanks oder aus der iiberlasteten Kanalisation aufzuzihlen. In Abhiingigkeit von
der eingetragenen Stoffart und - menge konnen so toxische Auswirkungen mit kurz-
bis mittelfristigen Folgen fiir die Fische und {ibrigen Wasserorganismen resultieren.
Den negativen Auswirkungen von Hochwasserereignissen, die diese zu Katastro-
phen fiir die Lebewelt im Bach machen, stehen auch positive Folgen gegentiber.
Bei Hochwasser wird die naturnahe Aue iiberflutet. Die bei niedrigen Wasser-
stdnden in der Regel isoliert vom FlieBgewésser gelegenen Nebengewésser werden
so fiir aquatische Organismen erreichbar. Daneben bewirken Hochwasser zwar auf
der einen Seite eine Katastrophendrift, wenn die Stromung Organismen erfasst
und mit sich wegreifit, sie konnen aber auf der anderen Seite auch der stromab-
wirts gerichteten Ausbreitung von Organismen dienen (Dispersionsdrift). Hoch-
wasserabfllisse sind zudem gewdsserbettgestaltend. Uferabbriiche und umstiir-
zende Uferbdume bilden neue Strukturen, die nach dem Hochwasser die Habitat-
vielfalt mitbestimmen und das Nahrungsangebot erhéhen. Die Stromung zerstort
mechanisch durch das Umlagern die Kies- und Gerdllbénke, eine Katastrophe
fiir das Makrozoobenthos, gleichzeitig werden die Kiesbdnke von sedimentierten
Feinsubstraten freigespiilt. Kieslaichende Forellen finden dadurch nachher bessere
Laichsubstrate vor. In den hierein von den Fischen geschlagenen Laichgruben sind
deren Eier und Larven vor Stromung und Fraf3 geschiitzt und konnen sich erfolg-
reich entwickeln, wenn auch die Sauerstoffversorgung im Interstitial ausreichend
lange gegeben ist. Der im Wasser geloste Sauerstoff kann sonst ndmlich in nicht
gespiilten Kiesbinken stark durch den Abbau organischer Feinsedimente gezehrt
werden. In Folge tritt Sauerstoffmangel auf, so dass es trotz eines zunéchst erfolg-
reichen Laichens nicht zu einer ausreichenden Rekrutierung kommt. Hieran
zeigt sich, dass Hohe und Timing von Wasserstinden und Hochwasserereig-
nissen mafigeblich daran mitbestimmen koénnen, ob die 6kologische Nische einer
kieslaichenden Fischart wie der Bachforelle auch realisiert werden kann.
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Soweit die Theorie — was geschah in der Diissel, als das Hochwasser Mitte Juli
einsetzte? Nach den Starkregenfillen und dem bald danach erfolgenden Uberlaufen
der Hochwasserriickhaltebecken im Einzugsgebiet an der oberen und mittleren
Diissel sowie ihrer Zuldufe wie der Kleinen Diissel, stiegen die Wasserstinde in
der mittleren Diissel am 14. und 15. Juli 2021 schnell und stark an. Dabei wurden
das Dorf Gruiten und auch andere Stadt- und Siedlungsbereiche, wie unterhalb an
der Diissel gelegene Teile von Erkrath, vom Hochwasser erfasst und zeitweise {iber-
flutet. Was ist bei diesem Hochwasser mit den Fischartengemeinschaften der Diissel
passiert? Konnten die Fische sich halten? Wurden sie vom Hochwasser weggerissen
oder verletzt?

Diesen Fragen soll nachfolgend auf Grundlage der Daten aus dem langjéhrigen
Monitoring zum Fischbestand der Diissel nachgegangen werden, das in diesem Fall
einen Vergleich des lokalen Fischbestandes kurz vor und nach dem Hochwasser-
ereignis ermoglicht.

2 Untersuchungsgebiet und Methode

Die etwa 11 FlieBkilometer lange Untersuchungsstrecke am Mittellauf der Diissel
erstreckt sich zwischen den Ortschaften Diissel (Stadt Wiilfrath) iiber Gruiten
(Stadt Haan) bachabwirts bis in das NSG Neandertal (Stadt Mettmann) hinein
(Abb. 1). Acht Untersuchungstrecken wurden hier jahrlich bzw. seit dem Jahr 2017
alle zwei Jahre, jeweils in Frithsommer und Herbst, elektrisch befischt. Strecken-
langen und mittlere Wassertiefen sind dabei leicht unterschiedlich. Die Strecken D3
bis D8 befinden sich unterhalb einer Einleitungsstelle von (unbelastetem) Siimp-
fungswasser und weisen im Mittel einen dadurch erhdhten Abfluss auf im Vergleich
zu den beiden oberhalb davon untersuchten Strecken D1 und D2. Die Elektrobe-
fischungen im Jahr 2021 erfolgten am 04.06. und am 15.09. und somit kurz vor
sowie zwei Monate nach dem Hochwasser.

Die zum Vergleich betrachteten Daten aus dem voraus gegangenen Untersuchungs-
durchgang 2019 stammen vom 11.06. und 28.09.2019. Das Untersuchungsgebiet, der
Anlass des Monitoring und die Methodik wurden bereits a. a. O. in dieser Schrif-
tenreihe beschrieben (KorbGEs & FrRENZ 2019), so dass hier auf eine ausfiihrlichere
Darstellung verzichtet wird.
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Abb. 1: Lage der Probestrecken D1-D8 im Diisseltal. Die Nummerierung erfolgt in FlieBrichtung.

2.1 Die Diissel

Die Diissel wird im betrachteten Bachabschnitt den ,,grobmaterialreichen sili-
katischen Mittelgebirgsbachen zugeordnet (LUA NRW 2002), zeigt einge-
streut aber auch Merkmale karbonatischer Mittelgebirgsbdche. Ebenso ist fiir die
Zuordnung als Mittelgebirgsbach nach der Hohenlage eher ein Ubergangsbereich
vom Mittelgebirgs- zum Tieflandbach zu beriicksichtigen (vgl. LacomBe 2008),
vor allem, je mehr sich die Diissel dem Rhein ndhert. Ein streckenweise fehlender
oder verfallener, echemaliger Uferverbau, eine ausgepragte Breiten- und Tiefenva-
rianz sowie Substratverhéltnisse, bei denen Kiese und grobere Substrate hohere
Flachenanteile einnehmen, charakterisieren die Bachstrecke. Ufergehdlze, entweder
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in Einzelreihen, in kleineren Galerien oder Galeriewéldchen, sind an den Ufern der
Diissel auf ldngerer Strecke vorhanden, auch in den engen Talschluchten. Die Ufer-
bidume sorgen fiir eine Beschattung und einen Eintrag von Holz. Neben den starker
beschatteten Bereichen sind bachbegleitend aber immer wieder auch Lichtinseln
vorhanden. Das Fall- und Totholz verbleibt in den untersuchten Strecken strecken-
weise auch iiber Zeitrdume von mehreren Jahren im Bach, wird bedarfsweise aber
auch selbst an den nur schwer zugénglichen Stellen gerdumt. Im Bereich der beiden
unteren Probestrecken wurden zuletzt Bidume im groferen Umfang bis an die
Uferlinie heran gefallt.

Entlang der Diissel befinden sich mehrere Teiche im Nebenschluss, die vor allem mit
Wasser der Diissel gespeist werden und die heute teilweise als Angelteiche genutzt
werden. Groflere davon sind oberhalb des betrachteten Bereichs der Aprather
Miihlenteich, der Teich bei Haus Schéller (D4), der Teich der Diisseler Miihle (D5),
,»Stipps Teich* (D6) sowie Teiche der Winkelsmiihle (unterhalb DS).

Die Durchgingigkeit zu verbessern ist auch weiterhin ein Ziel in der Malnahmen-
planung fiir die Diissel bei der Umsetzung der EG-WRRL. Dauerhaft unpassier-
bare oder fiir die schwimmstarken Fischarten der Diissel weitgehend unpassierbare
Aufstiegsbarrieren sind im Untersuchungsbereich und in den Befischungsstrecken
nicht vorhanden. Allerdings ist der hier betrachtete Mittellauf der Diissel durch
unterhalb gelegene Aufstiegshindernisse fiir Fische aus dem rheinnahen Unterlauf
noch kaum zu erreichen.

Fiir die bachabwirts gerichtete Durchgidngigkeit und die organismische Drift mit
der Stromung besteht im oberen Untersuchungsbereich, zwischen den Probe-
strecken DI und D2 in Tillmannsdorf, ein dauerhaftes Ausbreitungshindernis.
Raumlich benachbart befinden sich hier kleinere Querbauwerke mit einer dazu-
gehorenden kleinflaichigen Aufstauung und die Einleitungsstelle behandelter
Abwisser aus einer Kliaranlage direkt unterhalb davon. Auf die Stérung des Langs-
kontinuums der Diissel an dieser Stelle liegen Hinweise iiber die Kleinfischart
Groppe (Cottus rhenanus) vor, die es seit iiber 20 Jahren und bis in jiingste Zeit
hinein nicht schafft, trotz zeitweise steigender Individuenzahlen oberhalb an DI,
sich von dort aus von alleine bachabwérts mithilfe der Stromung auszubreiten
(FrRenz & KorpGEs 2009). Die nur wenig schwimmstarke und obligat boden-
orientiert lebende Groppe — die wichtigste Begleitart der Fischfauna der
Mittelgebirgsbidche — breitet sich vor allem dadurch aus, dass ihre Jungfische
regelméfBig beim Verlassen des Bodenraum-Liickensystems von der Stromung
erfasst und bachabwirts transportiert werden. Etwas gewachsen und schwimm-
stidrker geworden, beginnen die Jungfische dann Wochen spéter damit, nach bach-
aufwirts zu gelangen, wie bereits lange bekannt ist (z. B. BLEss 1990).
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An der Diissel ist dabei unbekannt, ob die kleinflichige Aufstauung eine ,,Drift-
falle” fiir die jungen Groppen darstellt, ob es die Auswirkungen aus der Einlei-
tung der behandelten Abwésser sind, oder ob multifaktoriell ein Zusammenwirken
dieser beiden und ggf. weiterer Faktoren die Ursache dafiir ist. Es steht aber fest,
dass sich in der oberen Diissel eine insgesamt recht kleine und isolierte Relikt-
population der einheimischen Groppe halten konnte, wahrend diese Vorkommen in
der librigen Diissel im Mittellauf vollsténdig erloschen sind.

2.2 Das Hochwasserereignis 2021

Nach extremen Starkregenereignissen, die raumlich-zeitlich geballt besonders in
Landesteilen von Rheinlad-Pfalz und dem siidwestlichen NRW mit der Eifelre-
gion und Teilen des Sauerlandes und des Bergischen Landes erfolgten, trat Mitte
Juli ein extremes Sommerhochwasser auf, mit den bekannt katastrophalen Folgen
insbesondere entlang von Ahr, Erft oder Volme, um nur drei betroffene Fliisse oder
Béche aufzuzidhlen. Auch an der mittleren Diissel fithrten die im Einzugsgebiet
gefallenen Niederschldge sehr schnell zu einem besonders starken Ansteigen der
Wasserstinde (Abb. 2). Die vorhandenen Retentionsflichen und auch der Stau-
raum in den Hochwasserriickhaltebecken reichten fiir die gefallenen Regenmengen
nicht aus und Riickhaltebecken und Kanalisation liefen schnell iiber. Das Wasser
sammelte sich und stromte in die Diissel in Richtung Rhein. Die Wasserstdnde
stiegen am 14. und 15. Juli um fast das Dreifache zum Vortag an. Auf dem Hochst-
stand lagen sie etwa 40 cm iiber dem bislang hdchsten registrierten Stand am Pegel
Erkrath. Zweimal wurden dort in der Vergangenheit 243 cm Pegelstand registriert.
Zum ersten Mal im Jahr 1961, als auch das Dorf Gruiten iiberflutet wurde. Bei
gleichem Pegelstand im Jahr 1980 wurde der bislang hochste Abfluss fiir die Diissel
mit 28,3 m¥/s registriert (Daten zu Wasserstand und Abfluss: Pegeldaten LUA NRW,
ungepriifte Rohdaten, s. Link). Es kann somit selbst vorsichtig geschitzt davon
ausgegangen werden, dass sich im Juli 2021 bei dem Hochwasser die Menge des
zeitweise in der Diissel abflieBenden Wassers im Verlauf von nur wenigen Stunden
um weit mehr als das 20-fache der langjdhrigen mittleren Abflussmenge (MQ) von
etwa 1,5 m%s erhohte.
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Pegelstande Dussel Jahr 2021 (cm)
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ADbb. 2: Pegelstande der Diissel, Pegel Erkrath, im Jahr 2021. Zur Orientierung dient die Wasserstands-
hohe von 243 cm, dem bisherigen Hochstwert. (Eigene Darstellung; Daten aus August storungsbedingt
ausgelassen; Daten: Pegeldaten LUA NRW, s. Link, ungepriifte Rohdaten.)

3 Ergebnisse

3.1 Gesamtfang im Jahr 2021 — Individuenzahl

Im ersten Vergleich zeigt der Gesamtfang, dargestellt als Gesamtindividuenzahl
aus den 8 Strecken an den jeweiligen Terminen (Tab. 1), bereits keine so starken
Abweichungen im Vergleich der Juni- und der Septembersituation im Jahr 2021.
Insgesamt wurden im Juni 1.399 Fische aus 9 Arten nachgewiesen, darunter vier
als Einzelnachweise. Nach dem zwischenzeitlichen Hochwasser waren es im
September dann 1.728 Individuen aus wiederum 9 Arten. Zwei Arten, jeweils
Einzelfunde von Karpfen und Brasse, wurden im September nicht mehr bestétigt.
Dafiir treten aber Flussbarsch (Einzelfund) und Giebel (2 Individuen) als Arten
neu auf. Abgesehen von den beiden genannten Karpfen und Brasse und jeweils
einem Blaubandbérbling in Juni und September wurde fiir die iibrigen Arten insge-
samt eine artspezifisch unterschiedlich starke Individuenzunahme zum September
2021 hin dokumentiert. Zusammen resultiert eine Zunahme in der Gesamtindivi-
duenzahl von ca. 19% im Vergleich beider Befischungsdurchgéinge. Bei genauerer
Betrachtung der bachtypischen Fischarten Bachforelle, Bachschmerle und Groppe
fallen hingegen Abweichungen im Vergleich zu der Entwicklung tiber den Sommer
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2021 auf, wenn die Individuenentwicklung mit der des vorausgegangenen Unter-
suchungsdurchgangs im Jahr 2019 verglichen wird. Es sind zwar im Jahr 2021
Zunahmen fiir die Arten Bachforelle und Schmerle im Gesamtfang festzustellen,
die aber mit einem Zuwachs von 7% fiir die Bachforelle 2021 gegeniiber einem Plus
von 35% im Jahr 2019 erkennbar geringer ausfillt. Bei der bodenorientiert lebenden
Kleinfischart Bachschmerle sind es plus 14% tiber den Sommer im Jahr 2021 —
gegeniiber einem deutlich hoheren Individuenanstieg um ca. 64% zwei Jahre zuvor
in einem vergleichbar langen Zeitraum. Anders stellt sich die Entwicklung der Indi-
viduenzahl fiir die Groppe dar. Diese nahm auf niedrigem Niveau von Juni bis
September 2021 in der untersuchten Strecke deutlich zu und liegt mit einem Wert
von 29 Individuen nun nach dem Hochwasser in einem unteren mittleren Bereich
der in der Strecke langjéhrig gezdhlten Groppen. Insofern sind die Daten getrennt
auszuwerten fiir die Arten, die Verteilungen an den Probestrecken und auch fiir die
Korpergroen, wenn kurzfristige und insgesamt wohl geringere als zunéchst viel-
leicht befiirchtete Auswirkungen des Hochwassers auf die Fischartengemeinschaft
analysiert werden sollen. Das im Gesamtfang dokumentierte Fischartenspektrum
der Diissel des Jahres 2021 reiht sich insgesamt eher unauffillig in die langjéhrigen
Datenreihen ein, wie der quantitative Vergleich der Durchgidnge 2019 und 2021 im
Fischmonitoring Diissel bereits andeutet.

2019 2021

Art Juni September Juni September
Bachforelle Salmo trutta 478 740 601 645
Brasse Abramis brama 1
Karpfen Cyprinus 1

carpio
Dobel Leuciscus 2

cephalus
Rotauge Rutilus rutilus 6 8 4 6
Giebel Carassius

auratus
Flussbarsch Perca fluviatilis 2 5 1
Griindling Gobio gobio 13 78 35 59
Blauband- Pseudorasbora 1 1
bérbling parva
Bachschmerle  Barbatula 403 1117 726 841

barbatula
Dreistachliger  Gasterosteus 14 186 29 144
Stichling aculeatus
Groppe Cottus 23 3 1 29

rhenanus

Gesamt 941 2139 1399 1728

Tab. 1: Individuenzahlen aus D1 — D8 aus dem Jahr 2019 und Jahr 2021.
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3.2 Gesamtfang im Jahr 2021 — Fischbiomasse

Werden die Fischgewichte, die iiber Mittelwerte fiir die jeweilige Art in Korper-
langenklassen standardisiert rechnerisch angendhert werden, fiir alle Fische
zusammen und getrennt fiir die einzelnen Strecken dargestellt, ergibt sich im Jahr
2021 ein zweigeteiltes Bild (Abb. 3). An den oberen Probestellen D1 bis D4 erfolgt
im Sommer 2021 eine Abnahme des Fischgewichts, ab D5 abwirts dagegen eine
(z. T. deutliche) Zunahme. Diese gegenldufige Entwicklung in beiden Hélften im
untersuchten Abschnitt gleicht sich weitgehend aus, so dass das Fischgewicht iiber
den Sommer 2021 im Mittel in etwa gleich bleibt bzw. mit ca. 2,2 kg/ha nur gering-
fligig ansteigt. Der relative Anstieg bei den Individuen um ca. 19% im Jahr 2021
(s. o.) fallt also gleichzeitig bei den Fischgewichten mit einer Zunahme von rund
2% zusammen. Fiir die einzelnen Strecken lassen sich Hinweise zu den Entwick-
lungen ableiten. An DI resultiert die sinkende Biomasse vor allem durch etwa 20
hier im September ,,fehlende gréfere Forellen. In der Strecke D4 sind es lediglich
zwel, dafiir aber grof3e Fische, die sich auf das Streckengewicht deutlich auswirken.
Es sind beides Teichfliichtlinge, nach dem Fangort naheliegend aus dem Teich der
Diissler Miihle, ndmlich ein groBerer Karpfen und eine grofere Brasse, die im
September nicht mehr in der Untersuchungsstrecke nachzuweisen sind. Wenn das
Gewicht dieser Einzelfange aus dem Juniergebnis herausgerechnet wiirde, bliebe
der Wert an D4 zum Herbst 2021 hin ungefdhr gleich. Ab D5 abwirts, etwa der
Bereich Gruiten bis in das unterhalb gelegene Neandertal hinein, erfolgt dagegen
eine Zunahme im Fischgewicht, die besonders in den Strecken D7 und D8 iiber den
langjéhrigen Zuwichsen in den Sommermonaten in der Diissel liegt. Der Anstieg
im Fischgewicht wird im Wesentlichen von jetzt hier zahlreicher auftretenden,
mittleren und groBeren Forellen bestimmt. Um diese Verdnderungen auch vor
dem Hintergrund des Hochwassers einordnen zu kdnnen, sollen die Fischgewichte
denen aus dem Jahr 2019 gegentiber gestellt werden (Abb. 4).
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Abb. 3: Fischgewichte oder Biomasse in den Strecken D1-D8 im Jahr 2021 (MW = Mittelwert).
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Abb. 4: Fischgewichte oder Biomasse in den Strecken D1-D8 im Jahr 2019 (MW = Mittelwert).
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Wie die Abbildung 3 und 4 zeigen, sind die Situationen in beiden Jahren in den
jeweiligen Befischungsstrecken bezogen auf das Fischgewicht insgesamt relativ
dhnlich. Leicht sinkende Werte fiir das Fischgewicht in den beiden oberen
Strecken, nahezu unverdnderte (D6) oder unterschiedlich stark steigende Werte
unterhalb, mit den hdchsten und von der Gré3enordnung her &hnlichen Verhéltnissen
an D7 und D8 im Jahr 2019 im Vergleich zu 2021. Auch dies liefert Hinweise auf
eher geringe, negative kurzfristige Auswirkungen des Hochwassers. Die Charak-
teristika der einzelnen Untersuchungsstrecken und deren Lage im Langsverlauf
driicken sich in den Ergebnissen zum Fischbestand stirker aus als das singulére,
wenn auch extreme Hochwasserereignis. Dennoch bleibt heraus zu stellen, dass die
Zunahme im Fischbestand im Sommer 2021 etwa 2,2 kg/ha betrigt, wahrend sie
sonst, und nicht nur im Jahr 2019, im Mittel etwa Smal oder hoher liegt und zumeist
deutlich iiber 10 kg/ha betrdgt. Um dem Einfluss der Korpergrofle nachzugehen,
werden die mittleren FischgroBen an den § Probestellen fiir die Jahre 2021 und
2019 als mittleres Fischgewicht gegeniibergestellt (Abb. 5 und Abb. 6). Hierzu wird
das Gesamtgewicht (in g) aus einer Strecke in Bezug zur Individuenzahl gesetzt.
Ein im Jahresverlauf sinkender Wert bedeutet die relative Zunahme von Jung- oder
Kleinfischen am Gesamtfang in der Strecke. Die Fische schrumpfen folglich nicht,
sondern die neu dazu kommenden Jungfische des Jahres aller Arten, also auch
die der Kleinfische Groppe, Stichling und Schmerle, werden im Herbst aufgrund
ihrer GrofBe mehr oder weniger sicher mit erfasst und sorgen bei einer erfolgrei-
chen Reproduktion und Rekrutierung im Streckenabschnitt fiir eine Abnahme des
Wertes fiir das mittlere Fischgewicht.

mittleres Fischgewicht 2021
120,0 -
100,0 A
80,0 -
60,0 4
40,0 A

d

20,0 4

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8

M Jun MSep
ADbb. 5: Mittleres Fischgewicht (in g) in den Strecken D1 — D8 im Jahr 2021 (MW = Mittelwert).
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ADbb. 6: Mittleres Fischgewicht (in g) in den Strecken DI — D8 im Jahr 2019 (MW = Mittelwert).

Wie sich in Abbildung 5 zeigt, sank die mittlere FischgroBe im Jahr 2021 im oberen
untersuchten Abschnitt in den Strecken D1 bis D4 leicht und nur an D4 deutlich.
Unterhalb davon bleibt sie praktisch gleich (D6) oder steigt (D5, D7, D8). Fiir die
Strecke D4 wurde der Einfluss der im Herbst fehlenden Teichfliichtlinge Karpfen
und Brasse auf das Fischgewicht in der Strecke bereits erwahnt. Dazu treten nun
rund 80 kleine Dreistachlige Stichlinge im September 2021 auf, die hier im Juni
nicht nachgewiesen wurden, und ergédnzen die Erklérung fiir die gesunkene mitt-
lere FischgroB3e an dieser Stelle. Stichlinge treten in der Diissel bei Haus Scholler
sporadisch bis regelmadfig im Frithherbst in schwankenden Abundanzen auf
und sind im Frithsommer nicht oder nur vereinzelt mit wenigen adulten Tieren
vorhanden. Wird insofern der Wert fiir D4 nicht tiberinterpretiert, ldsst sich fiir das
Jahr 2021 insgesamt eine nur geringe Abnahme in der mittleren Fischgroe von
einem Wert von etwa 45,5 g im Juni auf 40,8 g im September feststellen. Anders im
Jahr 2019 zum Vergleich: Hier sank der Wert fiir die mittlere Fischgrofle von 56,7
g im Juni auf 35,3 g im September (Abb. 6). An D5 waren es 2019 so zum Beispiel
relativ viele kleine Bachforellen, Jungfische des Jahres 2019 (0+) und einige
Bachschmerlen, die das Ergebnis beeinflussten. An D6 waren es 2019 dagegen nur
relativ wenige zusétzliche kleine Bachforellen, dafiir aber eine grolere Anzahl an
Bachschmerlen, die zu dem Ergebnis fithrten.
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4 Diskussion

Béche und Fliisse sind als Lebensrdume durch die Stromung geprigt und ihre
Lebewelt ist daran gut angepasst. Tritt Hochwasser auf, stellt dieses dennoch eine
Katastrophe fiir die Organismen im Fliefgewésser dar, wenn Tiere von der
Stromung erfasst und verdriftet werden (Katastrophendrift) und Individuenver-
luste fiir die aquatischen Lebensgemeinschaften resultieren. Deshalb lautet die
Eingangshypothese zum Einfluss des Hochwassers im Juli 2021 auf die Fischar-
tengemeinschaften der Diissel, dass sich dieses Extremereignis kurzfristig stark
negativ auf die Fischbesiedlung der langjdhrig untersuchten Strecken ausgewirkt
hat. Trifft diese Hypothese zu, ist sie durch verdnderte und reduzierte Fischdichten
oder verdnderte Verteilungsmuster im Auftreten der Arten mit den Daten aus den
Fischbestandserfassungen zu bestétigen. Da die Untersuchungsstrecken alle lang-
jéhrig und stets gleich untersucht werden — die oberen D1 bis D5 seit tiber 20 Jahren
— kann davon ausgegangen werden, dass die Langzeitsituation vor dem Hochwas-
serereignis, trotz interannueller Schwankungen, als bekannt angenommen werden
kann.

Hoch- und Spéatsommersituation in der Fischbestands-
entwicklung bei ungestorten Verhiltnissen

Fiir die Fischwelt der Diissel sind jahreszeitlich von Mitte Juli bis Mitte September
unter ungestorten Verhiltnissen im Wesentlichen Wachstumsvorgédnge fiir die
Fische zu erwarten. Reproduktionszeiten sind jetzt im Bach nicht zu beobachten,
konnen aber in den Teichen entlang der Diissel bei den Teichfischarten nicht ganz
ausgeschlossen werden. Die Hauptlaichzeiten der Flielgewésserarten liegen
dagegen alle zeitlich frither im Jahr. Die jungen Bachforellen, die den Jungfisch-
jahrgang des Jahres ausmachen, haben im Zeitraum Juli bis September lédngst das
Boden-Raum-Liickensystem der Bachsohle verlassen und auch bereits den nidchsten
Habitatwechsel im Bach vollzogen (z. B. ErLiort 1994). Aus den stromungs-
armen, z. T. sehr flachen Uferpartien, zumeist von Baumwurzeln und ins Wasser
reichenden Uferpflanzen bedeckt, in die sie sich nach dem Verlassen der Laich-
gruben bevorzugt zuriickziehen, sind sie nun, schon deutlich gréfler gewachsen,
in die flachen, maBig stark tiberstromten Riffelstrecken gewechselt, die iiber den
Kiesbanken vorliegen. Hier sind sie vor dem FraB3druck ihrer groBeren Artgenossen
an den tieferen Gewisserstellen geschiitzt, solange sie sich in den Riffelstrecken
halten kdnnen. Die jungen Bachforellen finden hier auch die meiste Nahrung.
An der Gewissersohle, in der flieBenden Welle durch driftende Makroinvertebraten
und auch an der Wasseroberfliche, wenn Insekten oder andere Kleintiere, hdufiger
darunter Spinnen, ins Wasser fallen. Wie fiir die jungen Bachforellen exempla-
risch skizziert, gilt auch fiir die anderen Fischarten im Bach wie Schmerle, Groppe,
Griindling oder Stichling in dieser Zeit im Jahr Ahnliches: Keine oder eher klein-
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raumige Ortswechsel, Fressen, Wachsen, Individuenverluste durch Rauberdruck,
hauptsdchlich von den rauberischen und stets hungrigen Bachforellen ausgehend,
daneben an der Diissel auch von fischfressenden Vogeln wie Eisvogel und Grau-
reiher. Fir die groferen Bachforellen ist zusdtzlich ein Individuenverlust durch
eine Entnahme durch die Angelfischerei zu berticksichtigen, auch wenn diese lang-
jéhrig kaum und angepasst extensiv erfolgt. Mehr Bedeutung scheint der Einfluss
eines illegalen ,,Schwarzfischens* zu haben. Hinweise darauf sind vor allem in
den oberen Befischungsstrecken D1 bis D3 in Néhe der Ortslagen an den Ufern zu
finden. Insgesamt ist der Einfluss des Angelns auf die Fischartengemeinschaft an
der Diissel aber bislang von geringer Bedeutung.

September 2021 — die Situation nach dem Hochwasser

Die Auswirkungen des Hochwassers im Juli auf das duflere Erscheinungsbild
der Diissel waren auch zwei Monate spiter nicht zu iibersehen. In den lang-
jéhrig vertrauten Befischungsstrecken waren tiefgreifende Verédnderungen einge-
treten, die die Morphologie des Gewdssers erheblich beeinflusst haben. Bis dahin
vorhandene tiefere Locher oder Kolke waren nun durch Gerdll aufgefiillt und
verschwunden oder nur noch von geringer Tiefe. Neue Kies- und Gerdllbianke sind
an Stellen entstanden, wo vorher keine waren oder bereits vorher vorhandene stark
vergroflert. Stellenweise kleinere Abbruchkanten am Ufer und neu entstandene
Auskolkungen sind ausgepriagt. Uferbdume waren vom Hochwasser freigespiilt
worden und einzelne sind sogar umgestiirzt. [hre Stamme befanden sich nun, nach
der Wiederherstellung des ,,ordnungsgeméfBen™ Abfluss, aus dem Abflussprofil
geriickt am Ufer. An Stellen, an denen Fallholz und Getreibsel aus Sicht der Gewis-
serunterhaltung kein groferes Problem darstellen, sind nun grof3ere Mengen davon
und an mehr Stellen als vorher vorhanden.

Diesen vom Ufer aus sichtbaren 6komorphologischen Verdnderungen in Folge des
Hochwassers im Juli 2021 stehen unter Wasser keine so deutlichen Veranderungen
in der Fischbesiedlung gegeniiber, wie die Daten der Elektrobefischungen zeigen.
Insgesamt wurden im September sehr dhnliche Verhéltnisse nach dem Hochwasser
im Fischarteninventar sowie in der Verteilung der Arten und den Fischdichten in
den Strecken dokumentiert. Dazu kommen weitere Beobachtungen. Unmittelbar
bei dem Hochwasser getdtete Fische wiren am Tag der Septemberbefischung in der
Zwischenzeit von Aasfressern gefressen, zersetzt oder verwest, so dass Totfunde
an Fischen an der Diissel nicht mehr zu erwarten waren. Wenn, dann konnten diese
zeitlich nicht mehr mit dem Hochwasser kausal in direkter Verbindung stehen.
Zeitweise an der Oberflache treibende oder verendete Fische an den Ufern sind
sonst die deutlichsten Anzeichen dafiir, dass es zu einem Fischsterben im Gewésser
kam. Verletzte Fische oder Fische mit erst frisch verheilten Wunden wurden in
der Diissel bei der Septemberbefischung nicht festgestellt, wobei fast jeder groBere
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Fisch auBlerlich kurz inspiziert wurde, bevor er hinter dem Stromfeld wieder in den
Bach zuriickgesetzt wurde. Auch diese Beobachtung bestitigt den Befund, dass das
Hochwasser fiir die Fische nicht zu einer Katastrophe fiihrte.

Abb. 7: Probestrecke D7, Blick in Fliefrichtung; Gewdssersituation kurz vor (04.06.21) und nach
dem Hochwasser (15.09.21): Als Folge des Hochwassers sind die im Juni noch flachen, schwach
tiberstromten Bereiche verloren gegangen und durch eine michtige, z. T. trocken liegende Kies-
und Ger6llbank ersetzt worden, was zu einer Erhohung der Stromung am rechten Ufer fiihrt.
(Fotos: Christian Frenz, Essen)
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ADbb. 8: Probestrecke D8, Blickrichtung bachaufwirts (15.09.21); Unterhalb des umgestiirzten Baumes
ist beim Hochwasser im Juli eine Kies- und Ger6llbank neu entstanden, die die Stromung hier nun
gegen das linke Ufer lenkt. Grole KorngroBlen wie Steine und grobere Kiese wurden im oberen
Bereich der Bank abgelagert, die feineren im Stromungsschatten im unteren Teil (s. Bildvordergrund).
(Foto: Christian Frenz, Essen)

Das sporadische bis stetige, aber auf geringem Niveau stagnierende Vorkommen
von Fischarten, die keine typischen Bachfische sind sondern als Teichfliichtlinge
immer wieder in die Diissel gelangen und sich hier mehr oder weniger lange halten
konnen, ist seit langerer Zeit bekannt und dokumentiert (FRENz & KorpGES 2009).
Diese Situation ist seitdem mehr oder weniger unveréndert. Mehrere Teichfische,
die sich teilweise den Sommer iiber durchaus an ruhigen Stellen in der Diissel halten
konnen, werden unbemerkt iiber den Winter aus den Gewisserstrecken verdringt
oder verenden, da grof3e stromungsberuhigte tiefe Kolke als Winterquartiere in der
Bachstrecke fehlen. So ist anzunehmen, dass die beiden gréfiten Fische der Juni-
befischung 2021 in der Strecke D4, der erwéhnte Karpfen und die Brasse, von dem
Hochwasser erfasst wurden. Allochthone Arten wie der Giebel (,,ungeférbter Gold-
fisch®) oder der kleinere Blaubandbirbling treten sporadisch und nur vereinzelt,
ebenfalls iiber die Stauhaltungen und Teiche entlang der Diissel zu erkldren, auf
und sind als gewésseruntypische Arten und Storzeiger einzustufen.

51



Abb. 9: Vereinzelt gelangen auch neozoische Blaubandbérblinge Pseudorasbora parva aus
Teichen in die obere und mittlere Diissel, wo sie sich aufgrund von Hochwissern, starker Stromung
sowie des FraBdrucks durch Forellen oder fischfressende Vogel bisher aber nicht etablieren konnten.
Die Bestandsentwicklung der allochthonen Art wird im Rahmen des laufenden Monitorings
weiter beobachtet. (Foto: Christian Frenz, Essen)

Abb. 10: Die schwimmstarken adulten Bachforellen haben das Hochwasserereignis in stromungs-
beruhigten Standorten des untersuchten Diisselabschnittes weitestgehend unbeschadet iiberstanden.
(Foto: T. Kordges, Hattingen)
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Wie bei den groBeren Teichfischen, die im Juni und vor dem Hochwasser in
der Diissel nachgewiesen wurden und die zwei Monate spéter fehlen, ldsst sich
ebenso nicht ganz ausschliefen, dass die an DI im September 2021 fehlenden
grofleren Forellen Opfer des Hochwassers wurden. Der Streckenbereich bietet
zwar Versteckmoglichkeiten, aber insgesamt weniger als in anderen Abschnitten.
Genauso denkbar wire aber die Annahme, dass die Forellen hier in der Zwischen-
zeit geangelt wurden.

ADbb. 11: Einzelne gewdsserregionsuntypische Arten, wie dieser an D4 im Juni erfasste Karpfen, sind
als Teichfliichtlinge einzustufen. Sie konnten im September nicht mehr bestitigt werden und sind sehr
wahrscheinlich verdriftet und ein Opfer der extremen Abflussverhiltnisse geworden. (Foto: Thomas
Kordges, Hattingen)

Dennoch gab es auch negative Auswirkungen, die zeitlich und plausibel mit dem
Hochwasserereignis im Zusammenhang stehen. Anhand der dargestellten Daten
aus dem Fischmonitoring wurde aufgezeigt, dass sich die Auswirkungen des
Hochwassers im Wesentlichen bei der eingeschrankten Rekrutierung der Bestdnde
von Juli bis September 2021 zeigen sowie beim vergleichsweise niedrigen Wachstum
im Bestandsgewicht iiber den Sommer. Offensichtlich hat die Stromung dabei
Klein- und Jungfische stérker erfasst als die gréferen. Klein- und Jungfische aller
Arten wurden demnach in groBeren Teilen von der Stromung aus ihren jahreszeit-
lich vorgesehenen und zumeist sehr flachen Teilhabitaten im Bachbett ausgetragen.
Ob die kleinen Fische diese Katastrophendrift weitgehend unbeschadet {iber-
standen haben, ist zweifelhaft und lésst sich anhand der Daten nicht kliren. Ledig-
lich an den Probestrecken D2 und D8 wurde im September eine groere Menge
an Jungfischen der Bachschmerle entdeckt. Ahnlich ist die Situation bei der Bach-
forelle, fiir die eine insgesamt geringere Rekrutierung aus dem 0+ Jahrgang 2021
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festgestellt wurde. Zwar ist dieser Jungfischjahrgang nicht komplett ausgefallen,
aber zahlenméiBig reduziert. Ob und wie sich diese verringerte Rekrutierung auf den
Bestand der Arten auswirken wirkt, ist als ein mittelfristiger Effekt des Hochwas-
sers derzeit nicht absehbar. Dabei werden die durch das Hochwasser freigespiilten
und neu geschaffenen Kiesbénke oder das eingetragene Holz durchaus begiinsti-
gende Faktoren fiir den moglichen Laicherfolg in der Laichsaison 2021/22 fiir die
Bachforellen darstellen konnen. Das eingetragene organische Material erhoht die
Nahrungsgrundlagen, etwa fiir Bachflohkrebse und manche Kdécherfliegenlarve,
die ihrerseits wieder Nahrungsquelle fiir die Bachforellen sind.

Abb. 12: Bachforellen (oben, diesjahriger Jungfisch) und Bachschmerlen (unten, Alttier) pragen die
Fischartengemeinschaft der Diissel. Jungfische beider Arten halten sich im Sommer bevorzugt an den
flacheren Stellen im Bach auf und waren von dem Hochwasser besonders betroffen. (Foto: Thomas
Kordges, Hattingen)

Ein positiver Effekt des Hochwassers auf die Untersuchungsstrecken kann viel-
leicht darin bestehen, dass nach dem Hochwasser im September 2021 wieder mehr
Groppen in der Strecke D1 nachzuweisen waren, nachdem deren Bestand hier in
den trocken-heiflen Diirresommern der letzten Jahre weitgehend eingebrochen war
(Abb. 13). Der Anstieg in der Individuenzahl der Groppe an D1 kann plausibel {iber
die Drift aus den oberhalb gelegenen Strecken erkldrt werden. Ob sich diese an D1
halten konnen, ist weiter zu beobachten.

54



n] Individuenzahl fir die Groppe an D1

180 ~
150 A
120 A1
90 A
60 1

30 1

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2019 2021

B Sommer M Herbst

Abb. 13: Bestandsentwicklung der Groppe in der Strecke D1 seit dem Jahr 2010.

Fazit

Die eingangs geduflerte Hypothese, dass das extreme Hochwasserereignis im
Juli 2021 aufgrund des hydraulischen Stress stark negative oder katastrophale
Folgewirkungen fiir die Fischfauna der untersuchten Diisselstrecken haben diirfte,
kann zusammenfassend nicht bestétigt werden. Vielmehr sind drastische Ausrdu-
meffekte aus- und die Artengemeinschaften erstaunlich stabil geblieben, wihrend
Verluste vorrangig bei diesjahrigen Jungfischen der Bachschmerle, weniger stark
auch bei der Bachforelle aufgetreten sind. Die Verteilungsmuster im Auftreten der
Arten sind in den Probestrecken vor und nach dem Hochwasser weitgehend unver-
dndert geblieben. Ursdchlich kann dies auf die relativ naturnahen Gewisserstruk-
turen zuriickgefiihrt werden, die den meisten gewdésserregionstypischen Fischen
stromungsberuhigte Verstecke, Kolke und Unterstinde anbieten, um sich dem
hydraulischen Stress entziehen und die extremen Abflussverhéltnisse iiberleben zu
konnen.

Das langjéhrige Monitoring der Fischfauna hat sich als Gliicksfall fiir die Unter-
suchung der vorliegenden Fragestellung erwiesen, deren Fortfilhrung auch die
moglichen Langzeitfolgen des sogenannten Jahrhunderthochwassers hinterfragen
und dokumentieren wird.
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Kurzfassung

Die sieben Stiirme warfen in dem 50 ha grolen Untersuchungsgebiet vor allem Baume im flachen Vorland
der Hiigel um. Die dort reichlich vorhandene Bodenfeuchte verhinderte die Entwicklung sturmresistenter
Waurzeln. Hier bestitigt sich ein Ergebnis der élteren Studien zu JEANETT (27.10.02) und KYRILL
(18.01.2007). Die Schéden, die durch die sieben Stiirme verursacht wurden, blieben deutlich hinter den
von JEANETT und KYRILL zuriick. Bei den fiinf Stirmen XYNTHIA, XAVER, NIKLAS, FRIEDE-
RIKE und SABINE wurden jeweils maximal 10 Bdume umgeworfen, die liber das ganze Gebiet verstreut
waren. Die Interpretation konzentriert sich deshalb auf die Stiirme ELA (39 Bdume) und BENNET
(42 Bédume). Die durchschnittliche Fallrichtung der Bdume bei den Stirmen ELA 112° und
BENNET 66° éhnelt sehr jener bei JEANETT 65° und KYRILL 101°. Bei ELA sind zwei Cluster
bemerkenswert: Belaubte Rot-Eichen (Quercus rubra) und belaubte Espen (Populus tremula). Cluster
machen 36% der von ELA durch Béen aus SWW und NWW umgeworfenen Biume aus. Bei BENNET
treten neben einem Cluster aus benadelten Waldkiefern (Pinus sylvestris) unerwartet zwei andere
Cluster aus unbelaubten Hange-Birken (Betula pendula), Spéten Traubenkirschen (Prunus serotina) und
Stiel-Eichen (Quercus robur) auf. Hier wirkte wohl eine besonders starke Boe, da die unbelaubten
Laubbéume zu diesem Zeitpunkt keine groBe Angriffsfliche boten. Cluster machen 86 % der von
BENNET durch Béen vor allem aus SW und SSW, in einem Fall aus SEE umgeworfenen Béume aus.

Abstract

This paper deals with the consequences of the seven gale force storms XYNTHIA (2010-02-28),
XAVER (2011-08-18), ELA (2014-06-09), NIKLAS (2015-03-31), FRIEDERIKE (18-01-18), BENNET
(2019-03-04), and SABINE (2020-02-09) in the area Biesenbach, Jaberg, Sandberg between Hilden and
Haan (Rheinland, Bergisches Land, Nordrhein-Westfalen, Deutschland). The research area has an exten-
sion of 50 ha. The storms threw down trees mainly not at the top of the hills but in the flat, wet land
around the hills. There the trees could build only flat roots. This result confirms the results of earlier
studies about the consequences of the storms JEANETT (2002-10-27) and KYRILL (2007-01-18). These
two storms were much more effective than the seven ones analyzed in this paper. The damage caused by
ELA (39 trees, mean direction of thrown down trees: 112°) and BENNET (42 trees, 66°) were consider-
able. The mean direction of thrown down trees by ELA and BENNET is similar to those of JEANETT
65° and KYRILL 101°. (The other five storms threw down 1 to 10 trees only, scattered in the area).
In the case of ELA gusts/squalls from SWW and NWW caused clusters of thrown down trees
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(Quercus rubra and Populus tremula, both with leaves at that time). 36% of the victims of ELA formed
clusters. In the case of BENNET gusts/squalls from SW and SSW, in one case from SEE, caused clusters
of thrown down trees (Pinus sylvestris with needles, and the deciduous trees Betula pendula, Prunus
serotina, and Quercus robur). The gusts must have been very strong because the deciduous trees were
leafless at that time (early March), not offering much surface to attack. 86% of the victims of BENNET
formed clusters.

1 Fragestellung

MOLTER, SCHINDLER, ALBRECHT und KouNLE (MOLTER et al. 2016) evalu-
ierten 58 Studien, die Prognosen iiber die Héufigkeit von Starkwind-
ereignissen in Europa und dem angrenzenden Teil des Atlantiks in den Jahren
2020-2190 zum Gegenstand hatten. In Mittel- und Westeuropa wird eine Zunahme
der Aktivitdt erwartet, in Siideuropa und im Nord-Atlantik nordlich des 60.
Breitengrades hingegen eine Abnahme. Die Vorhersagen fiir Nord- und Osteu-
ropa sowie fiir den Nordatlantik siidlich des 60. Breitengrades sind inkonsistent.
Angesichts der Variationsbreite der Prognosen scheint die Notwendigkeit auch klein-
raumiger Analysen gegeben. Seit 2002 wurde das Untersuchungsgebiet zwischen
Hilden und Haan kontinuierlich beobachtet. Uber die Ergebnisse der Analysen
der Auswirkungen von JEANETT (27.10.2002) und KYRILL (18.01.2007) wurde
bereits berichtet (Gaipa et al. 2005; Gaipa & ScHNEIDER-GAIDA 2009). In der Folge-
zeit erreichten die sieben Stiirme XYNTHIA (28.2.2010), XAVER (18.8.2011),
ELA (9.6.2014), NIKLAS (31.3.2015), FRIEDERIKE (18.1.2018), BENNET
(4.3.2019) und SABINE (9.2.2020) das Untersuchungsgebiet. Dariiber soll in dieser
Publikation berichtet werden.

2 Das Untersuchungsgebiet

Der Text folgt weitgehend Gaipa & SCHNEIDER-GAIDA 2009: 189-191; vgl. OLBRECHTS
et al. 2012. Das Untersuchungsgebiet ist 50 ha grof3 und gehort iiberwiegend zur
Stadt Hilden, ein kleiner Bereich im Osten gehort zur Stadt Haan (beide Kreis
Mettmann, Regierungsbezirk Diisseldorf). Es ist Teil der naturrdumlichen Einheit
Hildener Mittelterrasse, die einen Teil der Bergischen Heideterrassen in der
Niederrheinischen Bucht bildet (PAFrEN et al. 1963: 22-59).
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ADbb. 1: Das Untersuchungsgebiet (GalDA & ScHNEIDER-GAIDA 2009: 190)

Der Jaberg ist mit 106,6 m die hochste natiirliche Erhebung, der dort errich-
tete Wasserbehélter erreicht 109,1 m. Der flache Sandberg erreicht eine natiir-
liche Hohe von 106,1 m. Auf ihm befinden sich zwei anthropogene Erhebungen:
in 107,1 m Hohe eine ehemalige Startrampe der Segelflieger (Gamba & ScHNEI-
DER-GAIDA 2006: 255)und in 110,5 m Hohe ein Wasserbehilter der Stadtwerke Hilden.
Im Nordwesten wird mit 72 m der tiefste Punkt erreicht (LANDESVERMESSUNGSAMT
NORDRHEIN-WESTFALEN 1991; 1997; 1999; 0.].).

Eingerumpfte mitteldevonische Tonsteine, Tonschiefer und Grauwackesandsteine
der Brandenbergschichten befinden sich im Untersuchungsgebiet im Liegenden.
Auf ihnen wurden im Oberoligozdn marine Sande sedimentiert. Diese formen
den Unterbau von Jaberg und Sandberg. Dariiber wurden Schotter, Lehme und
Sande der jiingeren Hauptterrasse des Rheins (HT2) abgelagert. Sie bilden
die erwihnten Hiigel in 106 m Hohe (BRunNackEer et al. 1982: 219; KLOSTER-
MANN 1992: 54). In einer Phase der intensiven Erosion wurde die Hauptterrasse
weitgehend abgetragen. Reste einer weiteren Terrasse, der Oberen Mittelter-
rasse (OMT), sind in ca. 85 m Hohe erhalten (von Kamp 1986: 15): westlich der
Quelle des Biesenbaches, siidostlich vom Jaberg und zwischen Ja- und Sandberg.
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Aolische Akkumulation fiihrte zu Decksanden und zu oberflichlich nicht sicht-
baren Flugsandbeimengungen in Boden (Gaipa et al. 2001: 154). Im Bereich des
Biesenbaches und im Vorland von Ja- und Sandberg tritt Bodenfeuchte auf. Sie
ist darauf zuriickzufiihren, dass sowohl die devonischen Gesteine als auch die
verdichteten tertidren Sedimente das Wasser stauen. Als Folge davon entstanden
geringméchtige Moore im Gebiet des Biesenbaches und im Norden und Siiden
des Sandbergs. Hangrutschungen und -abspiilungen sowie solifluidale Prozesse
runden die Reliefgenese ab (GEOLOGISCHES LANDESAMT NORDRHEIN-WESTFALEN 1988;
PREUSSISCHE GEOLOGISCHE LANDESANSTALT 1932; ZIMMERMANN et. al. 1930).

Auf den Resten der Hauptterrasse, die die Kuppen von Ja- und Sandberg bilden,
haben sich Braunerde-Podsole und vereinzelt Podsole entwickelt. Podsole finden
sich aufden Hiangen auf oligozédnen Meeressanden und auf den Flugsanden, daneben
treten dort auch Braunerde-Podsole und Pseudogley-Podsole auf. Im unmittel-
baren Vorland der Hénge konnen auch in der Regel pseudovergleyte Kolluvisole
festgestellt werden. Die feuchteren Gebiete weisen Gleye, z.T. auch NafBgleye
und Podsol-Gleye auf, die in vermoorten Bereichen in Niedermoorgleye und
Niedermoore {iibergehen (Gampa et al. 2001: 148f, Hornig 2001a; 2001b;
GEOLOGISCHES LANDESAMT NORDRHEIN-WESTFALEN 1996; OLBRECHTS et al. 2012).

Im Untersuchungsgebiet wurden Jahresdurchschnittstemperaturen von 9-9,5°C
(Zeitraum 1931-60) bzw. 10,7°C (Zeitraum 1991-2020) und Jahresniederschlige
um 900 mm festgestellt (850-900 mm im Zeitraum 1951-60; 900-950 mm im
Zeitraum 1931-60; 940 mm im Zeitraum 1991-2020; DErR MINISTER FUR UMWELT,
RAUMORDNUNG UND LANDWIRTSCHAFT DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN 1989:
Karten 1, 2, 22; Lanuv 2020).

Der Trockene FEichen-Buchenwald des Flachlandes bildet die potenzielle
natlirliche Vegetation der Hauptterrassenreste und der Hénge, im nordli-
chen Vorland des Sandbergs geht er in den Feuchten Eichen-Buchenwald des
Flachlandes tber. Nordlich des Jabergs dominiert der Feuchte Eichen-Birken-
wald, der noch feuchtere Bedingungen anzeigt. Die ebenfalls feuchteliebenden
Vegetationseinheiten Birken- und Erlenbruchwdlder sowie Gagelgebiische
(TRAUTMANN 0.1.; 1973) treten siidlich und stidwestlich des Sandbergs auf.

Abb. 5 und 6 zeigen die aktuelle Waldvegetation. Sie wurde nach Woike (1990:
57f), erginzt durch eigene Kartierungen, erstellt. Es treten einheimische Bdume
(Berg-Ahorn, Hinge-Birke, Rot-Buche, Stiel-Eiche, Trauben-Eiche und andere)
und Bdume, die nicht zur potenziellen natiirlichen Vegetation gehoren, auf
(Europdische Larche, Japanische Lérche, Rot-Eiche, Sitka-Fichte, Schwarz-Kiefer,
Spéte Traubenkirsche, Wald-Kiefer und andere). Nicht das gesamte Gebiet ist
bewaldet: Zwergstrauchheiden, Adlerfarnherden, Ruderalfluren, Acker, Feucht-
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wiesen, Wiesen und vegetationsfreie Bereiche sind in Teilbereichen des Sandbergs
und seines nordlichen Vorland anzutreffen (Gaipa & ScHNEIDER-GAIDA 1999; 2003).
Die Immission von Stickstoffverbindungen fithrt zu einer erheblichen Eutrophie-
rung, die die krautige Waldvegetation und die Humusbildung beeinflusst

(Fucsns et al. 2010: 76-77; Gaipa et al. 2001; OLBRECHTS et al. 2012: 272).

3 Zusammenfassung der Folgen von JEANETT (27.10.2002) und
KYRILL (18.01.2007)

Die Stiirme JEANETT und KYRILL warfen im Untersuchungsgebiet 220 bzw.
106 Bédume um. Die durchschnittliche Fallrichtung betrug bei JEANETT 65°,
bei Kyrill 101°. Die grofiten Schdden in begrenzten Bereichen traten nicht in den
,,QGipfellagen®, sondern im flachen Vorland von Ja- und Sandberg auf. Die dort
vorhandene Bodenfeuchte verhinderte die Ausbildung ,,sturmresistenter* Wurzeln.
Die Herkunft der Baume (einheimisch oder nicht einheimisch?) spielte keine Rolle.
Wichtig war ferner, dass die Rot-Eichen bei JEANETT im Gegensatz zu KYRILL
noch belaubt waren und dem Sturm so bessere Angriffsmoglichkeiten boten.
Eine Durchforstung des Rot-Eichenbestandes unmittelbar vor JEANETT
sorgte fiir zusdtzliche Instabilitdt (Gampa et al. 2005; GAIDA & SCHNEIDER-GAIDA
2009). Andererseits fehlen die Baume, die von JEANETT umgeworfen wurden,
natlirlich in der Schadensbilanz von KYRILL. Konkurrenzschwache Hénge-
Birken fielen den Stiirmen im gesamten Gebiet zum Opfer. Auffillig sind Cluster
umgeworfener Bdume. Im Falle von KYRILL werden grofere Cluster ausschlie3-
lich von Nadelbdumen (Wald-Kiefer, Schwarz-Kiefer, Sitka-Fichte) gebildet.

Die im Januar unbelaubten Laubbdume sind nicht so stark betroffen.

4 Genese und Entwicklung der sieben Stiirme XYNTHIA,
XAVER, ELA, NIKLAS, FRIEDERIKE, BENNET und SABINE

Die sieben Stiirme werden in chronologischer Reihenfolge behandelt. Abb. 2 zeigt
die Herkunftsgebiete. Tabelle 3 zeigt die maximale Windgeschwindigkeit auf der
Basis der Stundenwerte und der 10-Minutenwerte (Dwp 2021), gemessen in der
Station Diisseldorf-Flughafen.

XYNTHIA (Bissout 2010; Dwp 2021; HeroLp 2017; NATIONAL CENTRE For

ENvVIRONMENTAL PREDICTION 2010a; 2010b; RunNau et al. 2011; TREINZEN 2010;
WikimEDIA LTD. 2010; Zamc 2010)
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Das Tiefdruckgebiet XYNTHIA entstand am 25.2.2010 aus einer Wellenstorung
zwischen Bermuda und den Kanarischen Inseln bei 30° N und 39° W. Dies ist fiir
einen Deutschland treffenden Orkan ungewohnlich weit stidlich. XYNTHIA zog
nordostwarts, der Kern lag am 27.02.2010 zwischen den Azoren und den Kanaren,
am 28.02.2010 tber der Biskaya (tiefster Kerndruck von XYNTHIA: 967 hPa),
am 01.03.2010 Giber Danemark, am 02.03.2010 tiber Estland und am 03.03.2010 tiber
Ost-Finnland. Dann zog das Tief weiter in Richtung Nowaja Semlja. Starke Boen
traten vor allem zwischen dem Kern des Tiefs und der Kaltfront auf, es lag ein
sting jet vor (LEHWALD 1998-2018). Der jet stream wird im Bereich zwischen dem
Kern des Tiefs und der Kaltfront "bis in unterste Luftschichten "gezogen", was im
Vergleich zu normalen Sturmtiefs auf einem relativ kleinen Raum zum Teil verhee-
rende Boen verursacht* (HeroLD 2017) ,,Dies geschieht immer an der Siidwest-
flanke des Tiefs hinter der Kaltfront" (HeroLD 2018).
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ADbb. 2: Herkunftsgebiet der Stiirme. Je = Jeanett, Ky = Kyrill, Xy = Xynthia, Xa = Xaver, El = Ela, Ni
= Niklas, Fr = Friederike, Be = Bennet, Sa = Sabine. HH = Hilden und Haan

Am 28.02.2010 erreichte der Orkan Deutschland, die Beneluxstaaten und die
Schweiz und allerdings in abgeschwiichter Form Osterreich, nachdem er vorher
in Nordportugal, Spanien und Frankreich Schiden angerichtet hat. Insgesamt
starben 65 Menschen, davon 53 in Frankreich und 7 in Deutschland. Die Wind-
bden traten vor allem an der Siidostflanke nach dem Durchgang der Kaltfront auf.
Am Flughafen Diisseldorf wurden Windstérken bis 195 km/h, gemessen auf der
Basis der 10-Minutenwerte km/h (DWD 2021). Insgesamt waren die Schéden in
Deutschland geringer als bei JEANETT und KYRILL.
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XAVER (Anonymus 2011; DorNMANN & IsriNgHAUs 2011; Dwp  2021;
FrADRICH 2011; GELHAUSEN et al. 2011; IMK, KIT 2011; SKYSTEF 2011)

XAVER hatte eine ungewohnliche Genese. Das Tiefdruckgebiet entstand am
18.08.2011 als thermisch bedingtes Tiefdruckgebiet mit Kern tiber Rouen in Nord-
frankreich. Xaver entwickelte sich zu einem Komplex aus mehreren Gewitterzellen,
einem Mesoskaligen Konvektiven System (MCS) mit ausgepragtem auf dem Nieder-
schlagsradarbild erkennbaren Bogenecho /bow echo), das in Belgien und Nordwest-
deutschland starke Gewitter mit sich brachte (IMK, KIT 2011; SKYSTEF 2011).
Am 19.08.2011 wanderte der Kern von Westfriesland nach Siidschweden, am
20.08.2011 lag er bei Stockholm (tiefster Kerndruck von XAVER: 1000 hPa).

Am 21.08.2011 zog XAVER Richtung Moskau.

Besonders gro3e Schdden entstanden am 18.08.2011 in Belgien, in Hasselt starben
fiinf Menschen, die ein Festival besucht hatten. Auch im Rheinland waren heftige
Winde und erhebliche Niederschldge zu verzeichnen, vereinzelt fielen sogar Hagel-
korner. Der Flughafen Diisseldorf wurde zweimal geschlossen, dort wurden Wind-
stidrken bis 111 km/h auf der Basis der 10-Minutenwerte gemessen (DWD 2021).

ELA (Beranek 2014; Brook & ScHWERTFEGER 2014; Dwp 2014, Dwp 2021;
NATIONAL CENTRE FOrR ENVIRONMENTAL PREDICTION 2014; PITTKE 2014; SAVERT
& Lars 2014; WikiMEDIA L1p. 2014)

ELA entstand am 03.06.2014 nach einem Kaltluftvorstol in der Labradorsee
zwischen Baffin Island und Groénland bei etwa 65° N und 58° W. Bis zum
09.06.2014 zog ELA iiber den Nordatlantik, ihr Kern lag an diesem Tag westlich
der Britischen Inseln. "Vom Kern ging bogenférmig eine Okklusion aus, die sich
bei Schottland in eine kurze nach Siidosten reichende Warm- und eine nach Siiden
iiber die Bretagne bis nach Nordspanien verlaufende Kaltfront aufspaltete" (PITTKE
2014). Auf der Tiefvorderseite stromte in den Bereich zwischen der Warm- und der
Kaltfront sehr warme und sehr feuchte Subtropikluft von Siiden ein. Ostlich von
der Kaltfront "verlief eine weitere Luftmassengrenze tiber Europa hinweg, in etwa
einer Linie Stockholm — Rostock - Koln — Bordeaux" (PitTke 2014). Im Bereich
dieser Luftmassengrenze entstand am 09.06.2014 (Pfingstmontag) ein Mesoska-
ligen Konvektiven System (MCS) mit ausgepriagtem Bogenecho / bow echo, das
das Rheinland und das Ruhrgebiet mit Boen in Orkanstdrke iiberzog. Der Kern
lag am 10.06. westlich von Irland und zog weiter iiber die Fiarder-Inseln (11.06.),
den Raum Trondheim-Lappland (12.06.), den Finnischen Meerbusen (13.06.),
den Raum Welikje Luki in Russland (14.06.) und das Gebiet stidostlich von Moskau
(15.06.) (P1TTKE 2014).
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Besonders ausgeprigt waren die durch dieses Sommergewitter am Abend des
Pfingstmontags (09.06.2014) ausgelosten Schiaden in Diisseldorf, am Flughafen
wurden Windgeschwindigkeiten bis 197 km/h auf der Basis der 10-Minuten-
werte gemessen (Dwp 2021; SAVERT & Laps 2014). In der Stadt stiirzten ca. 2500
Bédume um, fiir die Aufrdumarbeiten wurde sogar die Bundeswehr eingesetzt
(WikiMeEDIA Ltp. 2014). Sechs Todesopfer (in Diisseldorf, Essen und Krefeld)
und 67 Verletzte waren zu beklagen, die materiellen Schiden wurden auf
650 Millionen Euro geschitzt (Brook & ScHWERTFEGER 2014; Dwp 2014).
Der Bahnverkehr in NRW wurde eingestellt.

Abb. 3: Sturmschdaden durch ELA (Cluster E124-31) Foto: GAIDA (13.02.2021)

NIKLAS (BusLitz 2015; Dwp 2021; HAESELER & LEFEBVRE 2015; NATIONAL CENTRE
For ENVIRONMENTAL PREDICTION 2015; WiKIMEDIA LTD. 2015)

NIKLAS entstand am 27.03.2015 aus einer Wellenstdrung iiber Labrador bei 55°
N und 65° W (NaTiONAL CENTRE FOR ENVIRONMENTAL PREDICTION 2015). Das Tief
zog rasch tiber den Nordatlantik, sein Kern lag am 30.03. siidlich von Gronland,
am 31.03. bei den Britischen Inseln und spiter tiber Ddnemark. Das zugehorige
Frontensystem erfasste nun Deutschland. Der Kern lag am 01.04. tiber Litauen,
am 02.04. iiber Stidfinnland und am 04.04. bei Minsk. Einen Tag spéter 10ste sich
das Tief auf (BuBLiTz 2015; HAESELER & LEFEBVRE 2015).
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Der Orkan NIKLAS forderte am 31.03.2015 neun Todesfille in Deutschland,
der Bahnverkehr wurde teilweise eingestellt (WikimepiA Ltp. 2015). Am Flug-
hafen Diisseldorf betrug die maximale Windgeschwindigkeit auf der Basis der
10-Minutenwerte 156 km/h.

FRIEDERIKE (Anonymus 2018; Dwp 2018; HAESELER et al. 2018; HEroLD 2018;
KONINGKLIJK NEDERLANDS METEOROLOGISCH INsTITUUT 2018; METEO-FRANCE 2018;
NaTIONAL CENTRE FOR ENVIRONMENTAL PREDICTION 2018; WIKIMEDIA LTD. 2018)

Das Tiefdruckgebiet FRIEDERIKE entstand am 10.01.2018 aus einer Wellenstd-
rung knapp ndrdlich von Neufundland bei 50° Grad N und 55° W. Sein Kern lag
am 17.01 westlich der irischen Kiiste, am 18.01. wanderte er iiber Grof3-Britannien,
die Nordsee und Norddeutschland bis zur Oder, am 19.01 zog er iiber Polen nach
Weif3-Russland (HAESELER et al. 2018). Letztmalig wurde es am 21.01 bei Smolensk
(Russland) festgestellt (ANnonymus 2018). Das Sturmfeld trat an der Siidwest-
flanke des Tiefs auf. Die stirksten Boen traten nicht an der zum Tief gehdrenden
Kaltfront auf, sondern in einem etwa 200 km breiten Streifen hinter der Front.
Ursache fiir diese Entwicklung war wie bei XYNTHIA ein sting jet. Vom Sturm-
feld am 18.01.2018 betroffen waren die Britischen Inseln, Teile Nord-Frankreichs
und besonders die Niederlande, Belgien und die Mitte Deutschlands. In Irland hief3
der Sturm FIONN, in Frankreich DAVID (HAESELER et al. 2018).

In Deutschland waren am 18.01. 8 Tote zu beklagen, in den Niederlanden zwei,
in Belgien einer (KONINGKLIK NEDERLANDS METEOROLOGISCH INsTITUUT 2018;
MeTEo-FrRAaNCE 2018; WikiMEDIA Ltp. 2018). In Diisseldorf wurden auf der Basis
der 10-Minutenwerte Windgeschwindigkeiten bis 220 km/h gemessen (Dwbp
2021; HAESELER et al. 2018). Der Bahnverkehr in Deutschland wurde weitgehend
eingestellt.

BENNET (ANnonyMus 2019; Dwbp 2021; HAESELER et al. 2019; NATIONAL CENTRE For
ENVIRONMENTAL PREDICTION 2019a; 2019b)

Im Mirz 2019 erreichten mehrere Sturmtiefs Mitteleuropa iiber den Atlantik
(HAESELER et al. 2019). Am 25.02.2019 entstand bei 48° N und 80° W, siidlich der
Hudson Bai, das spiater BENNET genannte Tiefdruckgebiet. Einen Tag spéter lag es
iiber Neufundland und trat dann seine Reise iiber den Atlantik an. Am 04.03.2019
(Rosenmontag) befand sich der Kern des Tiefs vor der Nordkiiste Englands.

Es zog schnell Richtung Osten und sorgte in Mitteleuropa fiir Sturmbden,
Niederschlage und Gewitter. Der Kern wurde am 05.03.2019 bei Gotland festge-
stellt, einen Tag spater SW von Archangelsk, am 07.03.2019 bei Surgut am Ob und
einen weiteren Tag spéter Ostlich des Obdeltas (ANonyMus 2019).
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Am Flughafen Diisseldorf wurden auf der Basis der 10-Minutenwerte Sturm-
stirken bis 172 km/h gemessen (DWD 2021); Rosenmontagsziige und der Bahnver-
kehr waren beeintréachtigt.

Abb. 4: Sturmschdden durch BENNET (Cluster Be23-41) Foto R. GAIDA 13.02.2021

SABINE (ANonyMus 2021; Dwp 2021; HAESELER et al. 2020; NATIONAL CENTRE FOrR
ENVIRONMENTAL PREDICTION 2020a; 2020b; 2020c¢; 2020d; OcEAN PREDICTION CENTRE
2020; WikimMEDIA FounpaTION, Inc. 2020; WikiMEDIA L1b. 2020)

Ein urspriinglich aus Texas stammendes Tiefdruckgebiet hat sich bei seiner
Wanderung nach NE bis in den Bereich von Neuschottland weitgehend aufgefiillt,
so dass es am 01.02. kaum noch zu erkennen war (NatioNaL CENTRE FOR ENVIRON-
MENTAL PrEDICTION 2020a). Am 02.02 2020 entstand durch das Zusammentreffen
polarer Kaltluft und warmer Subtropenluft aus Texas stidwestlich von Neufund-
land bei 47° N und 58° E ein Tiefdruckgebiet (NaTIONAL CENTRE FOR ENVIRON-
MENTAL PREDICTION 2020b; 2020¢; OceaN PrEDICTION CENTRE 2020). Es wurde spéter
SABINE (auch CHIARA im U.K. bzw. ELSA in Norwegen) benannt.

Am 08.02.2020 befand sich der Kern des Tiefs siidlich von Grénland, am 09.02.
zog er nordlich von Irland und iiber Nord-Schottland an die norwegische West-
kiiste nordlich von Bergen, am 10.02. bis in die Gegend von Narwik (HAESELER et
al. 2020) und einen Tag spéter bis in den Bereich des Nordkaps (ANonymus 2020).
Reste von SABINE 16sten sich am 16.02. zwischen Spitzbergen und Nowaja Semlja
auf (NaTIOoNAL CENTRE FOR ENVIRONMENTAL PREDICTION 2020d).

66



Am 09.02.2020 richtete SABINE in Deutschland schwere Schdden an. In Europa
starben 14 Menschen, davon 2 in Deutschland. Der Bahnverkehr und zum Teil auch
der Schulunterricht wurden teilweise eingestellt. Am Folgetag weitete sich das
Sturmfeld in Richtung Alpenraum aus, auflerdem entstanden an der Nordseekiiste
Sturmbden (HAESELER et al. 2020). Das Gebiet Hilden Haan war jedoch nur am
09.02. betroffen, am Flughafen Diisseldorf wurden auf der Basis der 10-Minuten-
werte Sturmstarken bis 185 km/h gemessen (DWD 2021).

5 Methoden der Feststellung der Schiden

Im Untersuchungsgebiet wurden die Windwiirfe (umgestiirzten Baume) bestimmt
und kartographiert. Aullerdem wurde die Fallrichtung ermittelt. Benachbarte
Béume wurden auf den Karten zusammengefasst. In diesen Fallen wurde die durch-
schnittliche Fallrichtung ermittelt. Abgebrochene Stimme spielen keine Rolle.

6 Die Folgen der sieben Stiirme XYNTHIA, XAVER, ELA,
NIKLAS, FRIEDERIKE, BENNET und SABINE: Ergebnisse

Die Abb. 5 und 6 sowie die Tabellen 1 und 2 informieren iiber das Ergebnis der
Kartierungen. Buchstaben in Tabelle 1 informieren iiber die aktuelle Vegetation
(nach Woike 1990, 57f und eigenen Kartierungen) in den einzelnen Waldstiicken;
waldfreie (aber zum Teil nicht baumfreie) Gebiete erhalten die Signatur WF.
Darunter folgen Angaben zu den Sturmschdden: Eine Ordnungsnummer (siche
auch Abb. 5 und 6), das Artenspektrum der umgeworfenen Béume und die Fall-
richtung in Grad.
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Abb. 5: Sturmschdden im Bereich des Jabergs Durchgezogene Linien: Hohenlinien, Unterbrochene
Linien: Grenzen zwischen Waldstiicken (sieche Tab. 1), Schwarz: Sturmschéden mit Nr. (siche Tab. 1)
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ADbb. 6: Sturmschidden im Bereich des Sandbergs Durchgezogene Linien: Hohenlinien, Unterbrochene
Linien: Grenzen zwischen Waldstiicken (sieche Tab. 1), Schwarz: Sturmschéden mit Nr. (siche Tab. 1)




Tabelle 2 differenziert zusétzlich zwischen Laub- und Nadelbdumen, sowie einheimischen und nicht
einheimischen Arten.

Buchstabe des Baumarten im Waldstiick (dominierende Arten fett)
Waldstiicks

Nr. des Schadens | Baumart und Fallrichtung in Grad

A Gemeine Fichte, Stiel-Eiche, Wald-Kiefer, Berg-Ahorn,

Eberesche, Hénge-Birke, Moor-Birke, Rot-Eiche, Trauben-
Eiche, Schwarz-Pappel, Schwarzer Holunder, Sitka-Fichte,
Weymouths-Kiefer

Xyl Weymouths-Kiefer, Strobe 355

Xal Eberesche 15

Ell Hinge-Birke 65

El2 Hinge-Birke 270

El13 Schwarz-Pappel 95

Frl Schwarz-Pappel 95

Bel Hénge-Birke 335

Be2 Hiange-Birke 330

Be3 Hiange-Birke 200

Be4 Hinge-Birke 330

Sal Weymouths-Kiefer, Strobe 50

Sa2 Weymouths-Kiefer, Strobe 90

B Waldkiefer, Hinge-Birke, Rot-Buche, Rot-Eiche, Trauben-
Eiche

El4 Hinge-Birke 80

C Hinge-Birke, Stiel-Eiche, Wald-Kiefer, Berg-Ahorn,

Eberesche, Européische Larche, Japanische Larche, Moor-
Birke, Rot-Eiche, Schwarz-Kiefer, Trauben-Eiche, Wald-

Kiefer
Xa2 Moor-Birke 180
El5 Berg-Ahorn 120
Fr2 Moor-Birke 95
Be5 Hinge-Birke 35

Hiinge-Birke, Stiel-Eiche, Schwarz-Erle

Schwarz-Kiefer

=l

Hinge-Birke, Rot-Buche, Rot-Eiche, Berg-Ahorn,
Douglasie, Europdische Larche, Gemeine Fichte, Japanische
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Buchstabe des
Waldstiicks

Baumarten im Waldstiick (dominierende Arten fett)

Nr. des Schadens

Baumart und Fallrichtung in Grad

Liarche, Moor-Birke, Schwarz-Kiefer, Stiel-Eiche, Wald-
Kiefer, Weymouths-Kiefer

El6 Moor-Birke 125
El7 Rot-Eiche 60
EI8 Rot-Eiche 60
EIl9 Rot-Eiche 90
El10 Rot-Eiche 60
Elll Rot-Eiche 60
El12 Rot-Eiche 95
El13 Moor-Birke 30
El14 Rot-Buche 125
Ell5 Rot-Buche 120
Ell6 Rot-Eiche 110
El17 Moor-Birke 80
El18 Rot-Eiche 60
El19 Rot-Eiche 160
EI20 Rot-Eiche 135
El21 Rot-Eiche 150
El122 Moor-Birke 130
Nil Rot-Eiche 65
Ni2 Rot-Eiche 65
Fr3 Rot-Eiche 60
Fr4 Japanische Larche 75
G Wald-Kiefer
Beb6 Wald-Kiefer 60
Be7 Wald-Kiefer 80
Be8 Wald-Kiefer 60
Be9 Wald-Kiefer 30
Bel0 Wald-Kiefer 30
Bell Wald-Kiefer 15
Bel2 Wald-Kiefer 60
Bel3 Wald-Kiefer 55
Beld Wald-Kiefer 20
Bel5s Wald-Kiefer 30
Bel6 Wald-Kiefer 50
Bel7 Wald-Kiefer 60
Bel8 Wald-Kiefer 40
Fr5 Wald-Kiefer 80
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Buchstabe des

Baumarten im Waldstiick (dominierende Arten fett)

Waldstiicks

Nr. des Schadens | Baumart und Fallrichtung in Grad

Fr6 Wald-Kiefer 65

H Berg-Ahorn, Héinge-Birke, Stiel-Eiche, Faulbaum,
Schwarzer Holunder

El23 Schwarzer Holunder 350

1 Schwarz-Kiefer, Hinge-Birke

Fr7 Schwarz-Kiefer 100

Fr8 Schwarz-Kiefer 80

Bel9 Schwarz-Kiefer 40

Be20 Schwarz-Kiefer 30

J Hiinge-Birke, Schwarz-Erle

K Gagel-Strauch, Hiinge-Birke, Moor-Birke

L Hinge-Birke, Rot-Buche, Stiel-Eiche

Ni3 Rotbuche 160

Be21 Héange-Birke 10

Be22 Hinge-Birke 350

M Espe, Hiinge-Birke, Faulbaum, Spite Traubenkirsche, Stiel-
Eiche

E124 Espe 100

ElI25 Espe 150

El26 Espe 70

El27 Espe 75

El128 Espe 90

E129 Espe 120

E130 Espe 130

El131 Espe 125

El132 Hénge-Birke 130

Be23 Spéte Traubenkirsche 30

Be24 Spéte Traubenkirsche 0

Be25 Hinge-Birke 0

Be26 Hénge-Birke 10

Be27 Spéte Traubenkirsche 0

Be28 Spéte Traubenkirsche 10

Be29 Hiange-Birke 10

Be30 Spéte Traubenkirsche 35

Be31 Hiange-Birke 30

Be32 Stiel-Eiche 20

Be33 Stiel-Eiche 50

Be34 Spéte Traubenkirsche 30
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Buchstabe des Baumarten im Waldstiick (dominierende Arten fett)

Waldstiicks

Nr. des Schadens | Baumart und Fallrichtung in Grad

Be35 Hinge-Birke 45

Be36 Hénge-Birke 30

Be37 Stiel-Eiche 40

Be38 Stiel-Eiche 40

Be39 Hiange-Birke 25

Be40 Stiel-Eiche 30

Be4l Hiange-Birke 30

N Spiite Traubenkirsche

(0] Hiinge-Birke, Spéte Traubenkirsche, Eberesche, Moor-
Birke, Sal-Weide, Schwarzer Holunder, Stiel-Eiche

El33 Spéte Traubenkirsche 130

El34 Spite Traubenkirsche 100

El135 Sal-Weide 100

El136 Spéte Traubenkirsche 100

El137 Eberesche 100

El138 Sal-Weide 100

Ni4 Moor-Birke 85

Fr9 Sal-Weide 90

Fr10 Sal-Weide 130

Be42 Spéte Traubenkirsche 55

P Schwarz-Kiefer

Q Schwarz-Kiefer

R Japanische Lirche, Rot-Eiche, Europédische Lérche

S Sitka-Fichte, Gemeine Fichte

T Schwarz-Erle

U Hiinge-Birke, Stiel-Eiche

\4 Hiinge-Birke

W Schwarz-Erle, Hiinge-Birke

X Hinge-Birke, Spiite Traubenkirsche, Stiel-Eiche,
Schwarzer Holunder

Y Hiinge-Birke, Stiel-Eiche, Wald-Kiefer

Wi Waldfrei, vereinzelt Hinge-Birke, Moor-Birke, Wald-Kiefer

El39 Moor-Birke 115

Tab. 1: Ergebnis der Kartierung (Xy = Xynthia, Xa = Xaver, El = Ela, Ni = Niklas, Fr = Friederike,

Be = Bennet, Sa = Sabine)
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Name Datum

JEANETT* 27.10.02
KYRILL* 18.01.07
XYNTHIA 28.02.10
XAVER 18.08.11
ELA 09.06.14
NIKLAS 31.03.15
FRIEDERIKE 18.01.18
BENNET 04.03.19
SABINE 09.02.20

*zum Vergleich

Wind-
wiirfe

220
106

39

10

42
2

O Fallrich-

tung
(Grad)

65
101
355

98
112

94

87

66

70

Laubbiume
Einhei-
mische

74
35
0
2
25
2
4
20
0

Nicht
einhei-
mische
84

—_
O =N OO W

Nadelbiéiume

Einhei- Nicht

mische einhei-
mische

0 62

0 68

0 1

0 0

0 0

0 0

0 5

0 15

0 2

Tab. 2: Daten zu den Stiirmen 2010-2020 im Vergleich zu JEANETT und KYRILL, Teil 1: Die Schédden.

Quelle: Eigene Kartierungen.

Name Datum

JEANETT* 27.10.02
KYRILL* 18.01.07
XYNTHIA 28.02.10
XAVER 18.08.11
ELA 09.06.14
NIKLAS 31.03.15
FRIEDERIKE 18.01.18
BENNET 04.03.19
SABINE 09.02.20

*zum Vergleich

Ergebnis auf Basis der

@ Wind-
richtung
(Grad)

Stundenwerte

Max.

‘Windge-

schwin-

digkeit

(m/sec)

192 240

193 270

185 210
68 310

137 280

140 280

192 260

151 230

176 210

Stun-
de

Ergebnis auf Basis der

10-Minutenwerte

Max.
‘Windge-
schwin-
digkeit
(m/sec)
215

220

195

111

197

156

220

172

185

O Wind-

richtung
(Grad)

240
270
220
310
230
270
260
240
210

Zeit-
inter-
vall

12:50
17:00
15:40
17:30
19:10
08:00
10:00
06:10
20:40

Tab. 3: Daten zu den Stiirmen 2010-2020 im Vergleich zu JEANETT und KYRILL, Teil 2: Maximale
Windgeschwindigkeit und durchschnittliche Windrichtung, gemessen in der Station Diisseldorf-Flug-

hafen. Quelle: DWD 2021.

73



7 Die Folgen der sieben Stiirme XYNTHIA, XAVER, ELA,
NIKLAS, FRIEDERIKE, BENNET und SABINE: Interpretation

Die Bdume wurden vor allem im flachen Vorland der Hiigel umgeworfen, da die
dort reichlich vorhandene Bodenfeuchte die Entwicklung sturmresistenter Wurzeln
verhinderte. Deshalb wurden die Bdume auch nicht abgebrochen. Hier bestitigt
sich ein Ergebnis der Studien zu JEANETT und KYRILL (siche Kap. 3, vgl. auch
Kaminske 2001: 30, 34).

Insgesamt kann festgestellt werden, dass die Waldschidden, die durch die sieben
Stiirme in den Jahren 2010-2020 verursacht wurden, deutlich hinter den von
JEANETT (2002) und KYRILL (2007) zuriickbleiben. Den fiinf Stiirmen
XYNTHIA, XAVER, NIKLAS, FREDERIKE und SABINE fielen maximal 10
Béume zum Opfer, die tiber das ganze Gebiet verstreut waren. Die Interpretation
konzentriert sich deshalb auf die Stiirme ELA und BENNET.

Die durchschnittliche Fallrichtung der Bédume bei den Stiirmen ELA 112° und
BENNET 66° dhnelt sehr jener bei JEANETT 65° und KYRILL 101°. Erwartungs-
gemal} zeigt sie Winde aus Westen an. Dies entspricht den am Flughafen Diissel-
dorf festgestellten Windrichtungen (vgl. Tabelle 3).

Beim Pfingststurm ELA sind zwei Cluster bemerkenswert: E17-12 (siche Abb. 3,
belaubte Rot-Eichen, Fallrichtung 71°) und EI24-31 (belaubte Espen, Fallrichtung
108°). Cluster machen 36% der von ELA durch Boen aus SWW und NWW umge-
worfenen Bdume aus. Viele Rot-Eichen wurden auch Opfer von JEANETT

(Gaipa & ScHNEIDER-GAIDA 2009: 200).

Beim Karnevalssturm BENNET iiberrascht der Cluster Be6-18 (siche Abb. 4, bena-
delte Waldkiefern, Fallrichtung 45°, Wind aus SW) nicht. Ungewohnlich sind zwei
andere Cluster: Bel-4 (unbelaubte Hange-Birken, Fallrichtung 299°, Wind aus SEE)
und vor allem Be23-41 (8 unbelaubte Hinge-Birken, 6 Spéte Traubenkirschen und
5 Stiel-Eichen, Fallrichtung 24°, Wind aus SSW) auf engstem Raum. Hier wirkte
wohl eine besonders starke Boe. Cluster machen 86 % der von BENNET durch
Bden umgeworfenen Baume aus. Bei Bel-4 kam der Wind iiberraschenderweise
aus SEE.
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Gewinner und Verlierer: Erkenntnisse aus 160 Jahren
Schmetterlingsbeobachtung im Raum Wuppertal.

Tivm LAUSSMANN, ARMIN DAHL & ARMIN RADTKE

Zusammenfassung

Der Riickgang der Artenvielfalt bei Tag- und Nachtfaltern wird schon seit vielen Jahrzehnten beobachtet,
jedoch blieben die iiberwiegend von Hobbyentomologen verfassten Berichte lange Zeit unbeachtet.
Erfreulicherweise hat sich dies inzwischen geéndert und das Artensterben bei Insekten wird in den
Medien regelméBig thematisiert. Mitglieder des Naturwissenschaftlichen Vereins Wuppertal haben die
Entwicklung der GroBschmetterlingsfauna (Macrolepidoptera) im Raum Wuppertal bereits {iber einen
Zeitraum von 160 Jahren dokumentiert. Daher kdnnen wir die Gewinner und Verlierer unter den Tag- und
Nachtfaltern ermitteln und wichtige Erkenntnisse {iber die Ursachen fiir deren Populationsentwicklung
liefern. Hierzu werden historische und aktuelle Angaben zur Héufigkeit aller jemals im Untersuchungs-
gebiet beobachteten Grof3schmetterlingsarten in einer ausfiihrlichen Liste gegeniibergestellt. Die Arten-
vielfalt der Tag- und Nachtfalter hat ab Mitte des 20. Jahrhunderts erheblich abgenommen. In den letzten
160 Jahren sind 27 % der von uns bewerteten Arten (537) in ihrer Haufigkeit deutlich zuriickgegangen.
In etwa jede 6. Groflschmetterlingsart kann bereits als ,,verschollen* angesehen werden (ldnger als 10
Jahre nicht mehr beobachtet). Besonders von dem Riickgang betroffen sind auf Heiden, Moore, Wiesen,
Hecken und Gebiische, Niederwilder sowie auf Obstwiesen spezialisierte Spezies. Dariiber hinaus sind
und waren 24 % der Arten offenbar auf einem niedrigen Niveau stabil. Als stabil hdufig und ungefihrdet
konnen 34 % der Arten angesehen werden. Weitere 15 % der bewerteten Spezies werden haufiger als noch
vor einigen Jahrzehnten beobachtet, auch diese scheinen nicht gefdhrdet zu sein. Manche davon haben
sich neu im Untersuchungsgebiet angesiedelt (2,4 %).

Die Landschaft im Raum Wuppertal hat sich seit dem Beginn der Industrialisierung Mitte des 19. Jahr-
hunderts stark gewandelt. Im Zuge dieser Entwicklung wurden viele offene Flichen mit Gebduden und
Infrastruktur versiegelt. Zudem wurde die Land- und Forstwirtschaft intensiviert und industrialisiert.
Diese landschaftlichen Verdnderungen hatten erhebliche Folgen fiir viele Tag- und Nachtfalterarten.
Die Ergebnisse der vorliegenden Studie kdnnen als repriasentatives Beispiel fiir den Verlust des Arten-
reichtums durch Industrialisierung, Urbanisierung sowie intensive Land- und Forstwirtschaft dienen.
Die Ergebnisse der Studie wurden in vergleichbarer Weise bereits im April 2021 im Journal of Insect
Conservation verdffentlicht (LAussMaNN et al. 2021). Als Quintessenz stellen wir fest, dass der Schutz
von Offenlandlebensrdumen fiir die Erhaltung der Artenvielfalt bei Grofschmetterlingen besondere
Bedeutung hat.

Abstract

The decline in species richness of butterflies and moths has been observed for many decades, but the
reports on this, mostly written by amateur entomologists, went unnoticed for a long time. Fortunately, this
has changed in the meantime and the extinction of insect species is a regular topic in the media. Members
of the Natural Science Association Wuppertal have documented the development of the butterfly and
moth fauna (Macrolepidoptera) in the Wuppertal area over a period of 160 years.
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Therefore, we can determine the increasing and decreasing species among the butterflies and moths and
provide important insights into the causes of their population trend. For this purpose, historical and current
data on the abundance of all macrolepidoptera species ever observed in the study region are compared in a
comprehensive list. It turns out that the species richness of butterflies and moths has decreased consider-
ably since the middle of the 20th century. In terms of the number of species evaluated in the present study
(537), it can be stated that 27 % of the species have declined significantly in abundance within the last
160 years. In fact, one out of six species can today be classified as “lost” (not observed for more than 10
years). Species that are specialised on heath, moor, meadows, scrub, coppice and orchards are particularly
affected by the decline. In addition, 24 % of the species appear to be stable only at a low level, whereas
34% of the species are constantly stable on a higher level and not endangered. On the other hand, 15 %
of the evaluated species are observed more frequently than a few decades ago. Some of these have even
newly colonised the study area (2.4 %).

The landscape in the Wuppertal region has changed considerably since the beginning of industrialisation
in the mid-19th century. During that development many open areas were covered with buildings and infra-
structure. In addition, agriculture and forestry were intensified and industrialised. These landscape
changes had considerable consequences for many butterfly and moth species. The results of the present
study can serve as a representative example of the loss of species richness due to industrialisation, urbani-
sation as well as intensive agriculture and forestry. The results of the study have already been published in
a similar way in the Journal of Insect Conservation in April 2021 (LaussmanN et al. 2021). The conclusion
we draw is that the protection of habitats in open landscape is of particular importance for the conserva-
tion of species richness in butterflies and moths.

Einleitung

In den letzten beiden Jahrzehnten gab es eine Reihe von wissenschaftlich anerkann-
ten Studien zum Riickgang von Schmetterlingspopulationen, z. B. MAES und vaN
Dvck (2001), van Swaay et al. (2006), vaNn Dyck et al. (2009), MELERO et al. (2016),
FARTMANN (2017), Scumitt und HaBEL (2018), HABEL et al. (2019a) und HABEL et
al. (2019b). Auch bei vielen Nachtfalterarten wurde ein Riickgang nachgewiesen,
z. B. ConraD et al. (2006), FrRanzEN und JoHANNESSON (2007), GROENENDUK und
Eruis (2011), Fox et al. (2011), Fox et al. (2014), Dennis et al. (2019). Besondere
offentliche Aufmerksamkeit erfuhr jedoch die ,,Krefeld-Studie* iiber den Verlust
von Biomasse bei Fluginsekten (HaLLmaNN et al. 2017). Diese Ergebnisse haben
eine wissenschaftliche Debatte dartiber entfacht, ob und in welchem Ausmal} ein
globaler Negativtrend bei den Insektenpopulationen besteht (SANCHEz-Bayo und
Wycknuys 2019, CrossLEY et al. 2020). Es gibt Hinweise darauf, dass die Populati-
onen von Siilwasserinsekten stabil sind oder sich in den letzten Jahrzehnten wieder
erholen (van KLink et al. 2020a), wéhrend die terrestrischen Insektenpopulationen
zuriickgehen (SEiBoLD et al. 2019).Die Erkenntnisse iiber SiiBwasserinsektenpopu-
lationen werden jedoch noch intensiv diskutiert (DEsQUILBET et al. 2020, vaN KLINK
et al. 2020b, JAHNIG et al. 2021).

Historische Daten iiber die Haufigkeit von Tagfaltern und -insbesondere- von
Nachtfaltern sind unvollstindig und konzentrieren sich oft nur auf hochwer-
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tige Schmetterlingshabitate oder seltene Arten. Im vorliegenden Artikel werden
die Verdnderungen in der Hiufigkeit von Makrolepidopteren in Wuppertal
(Deutschland, Nordrhein-Westfalen) und Umgebung wihrend der letzten 160
Jahre beleuchtet und interpretiert. Obwohl unsere Region nie als herausragender
Lebensraum fiir Schmetterlinge bekannt war, haben Hobbyentomologen von der
Mitte des 19. Jahrhunderts bis heute umfangreiche Beobachtungsdaten gesammelt.
Das Untersuchungsgebiet erlebte ab Mitte des 19. Jahrhunderts einen massiven
wirtschaftlichen Aufschwung. Daher glauben wir, dass die vorliegende Studie als
reprasentatives Beispiel fiir den Verlust der Artenvielfalt infolge von Industriali-
sierung, Urbanisierung sowie intensiver Land- und Forstwirtschaft dienen kann.
Um die Entwicklung der Schmetterlingsfauna in den vergangenen 160 Jahren
abbilden zu konnen, wurden zunéchst alle aus dem Untersuchungsgebiet vorhan-
denen historischen Daten gesammelt, bewertet und iiberarbeitet. Die éltesten Daten
liefert dabei ein Artikel tiber die Haufigkeit von Schmetterlingen und Nachtfaltern
aus dem Jahr 1863 (WEYMER 1863). AnschlieBend mussten die in der historischen
Literatur angegebenen textlichen Haufigkeitsangaben in einem ersten Schritt in
numerische Daten ,,libersetzt* werden, um sie mit heutigen Zahlungen vergleichbar
zu machen. Da Populationsverdnderungen bei Tag- und Nachtfaltern ein langfris-
tiges Phdnomen sind, miissen sie unabhédngig von den jdhrlichen Schwankungen
betrachtet werden, die bei vielen Arten zu beobachten sind (KUunN et al. 2017).
Daher wurde in einem zweiten Schritt ein ,,Referenzzeitraum® definiert, der
19 Jahre umfasst: 1990 bis 2008, der Zeitraum unserer ersten Studie zu diesem
Thema. Die Héufigkeitsangaben aus diesem Referenzzeitraum wurden mit zwei
historischen Zeitraumen (1863-1907 und 1920-1989) verglichen. Auf der Grundlage
dieser Ergebnisse konnten ,,Referenzarten* ermittelt werden, die weder sehr haufig
noch selten sind und waren und die offenbar robust auf Umweltverdnderungen
reagieren. Diese Referenzarten dienen als ,interne Standards® fiir die Norma-
lisierung spiterer Datensdtze. MAEs und van Swaay (1997) haben bereits einen
dhnlichen Ansatz fiir die Erstellung nationaler Roter Listen fiir Schmetterlinge in
Flandern und in den Niederlanden beschrieben. Der neueste Datensatz (2009-2019)
wurde nun mit dieser Methode normalisiert und mit den historischen Daten vergli-
chen. Die Daten werden in einer Zusammenfassung im Anhang und in ausfiihr-
licher Form als Excel-Liste (online) zur Verfiigung gestellt. Auf der Grundlage
dieser Daten konnten die Arten in vier ,,Trendkategorien unterteilt werden: abneh-
mend, konstant selten, konstant hdufig und zunehmend. AnschlieBend wurden die
typischen Lebensrdume der bewerteten Arten anhand des von Hock et al. (1997)
veroffentlichten Leitfadens ,,Praxishandbuch Schmetterlingsschutz* ermittelt. Die
Korrelation zeigt deutlich, welche Arten durch die Zerstoérung ihrer Lebensrdume
unter Druck geraten sind. Zudem konnten Arten identifiziert werden, die von der
zunehmenden Bewaldung, von Industriebrachen und dem Klimawandel profi-
tiert haben. Die Ergebnisse der Studie wurden im April 2021 im Journal of Insect
Conservation verdffentlicht (LaussMANN et al. 2021).
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Dariiber hinaus setzen wir die Ergebnisse in Beziehung zu dem Status der
jeweiligen Arten in der aktuell erschienenen Roten Liste der Schmetterlinge
Nordrhein-Westfalens (SCHUMACHER & VORBRUGGEN 2021).

Methoden

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasst die folgenden Stiddte in Nordrhein-Westfalen
(Deutschland): Wuppertal, Solingen, Remscheid, Haan (Rheinland), Hilden und
Erkrath (insgesamt: 440 km?). Die Beobachtungsdaten sind mit Karten und Infor-
mationen zu den verschiedenen Beobachtungsorten (6 km x 6 km Raster) fiir jede
Makrolepidopteren-Art abrufbar unter: schmetterlinge-nrw.de

Geologie: Das Untersuchungsgebiet umfasst eine Mittelgebirgsregion mit
den Stddten Wuppertal, Solingen, Remscheid und Haan und ein Tiefland, die
so genannte Rheinische Heideterrasse, mit den Stddten Hilden und Erkrath.
Die Mittelgebirgsregion ist dem Naturraum Siiderbergland, dem nordwestlichen
Rand des Rheinischen Massivs, zuzuordnen. Insgesamt ist das Geldnde durch
weitgehend kalkfreie Grauwacken, Schiefer und Sandsteine geprégt, die im Devon
entstanden sind. Von Westen nach Nordosten erstreckt sich ein Kalksteinzug durch
das Wuppertaler Stadtgebiet, welches allerdings groBtenteils mit Siedlungen,
Infrastruktur und Wildern bedeckt ist. Wuppertal ist eine Grofistadt mit derzeit
rund 355.000 Einwohnern (de.statista.com). Der siidostliche Bereich des Untersu-
chungsgebietes bildet mit den kleineren Nachbarstddten Remscheid und Solingen
eine Hochebene mit Hohen bis zu 379 m, die von tiefen Tdlern mit Bachen durch-
zogen ist. Das nordliche Gebiet ist hiigelig und erreicht im norddstlichen Teil 322 m.
Das westliche Tiefland gehort teilweise zum Naturraum Kolner Bucht. Rheinsedi-
mente formten die als Rheinterrasse bekannte Landschaft (Hohenlage ca. 50 m).
Die Sedimente wurden wahrend der vorletzten Eiszeit abgelagert und spéter von
Flugsanden iiberdeckt (geoportal.nrw).

Klima: Der GroBraum Wuppertal liegt am Rande des atlantischen Klimaeinflusses.
Hierdurch kommt es zu ganzjihrig verteilten Niederschldgen mit einem Mittelwert
(1981-2010) von 1.175 mm pro Jahr fiir Wuppertal und 798 mm fiir Diisseldorf.
Die Temperaturen sind mit einem Mittelwert (1981-2010) von 10,1°C fiir Wuppertal
und 10,7°C fiir Diisseldorf relativ mild und ausgeglichen (Deutscher Wetterdienst,
2019), so dass ldngere Perioden mit extremer Winterkélte oder Sommerhitze selten
sind.

Aktuelle Vegetation: Generell ldsst sich die Vegetation in zwei Hauptbereiche
unterteilen: iiberwiegend feuchte Nutzwilder und intensive Landwirtschaft im
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Mittelgebirge und Heideflichen mit Fichten- und Kiefernwildern und intensiver
Landwirtschaft auf der Rheinterrasse. Der Waldanteil im Untersuchungsgebiet
liegt zwischen 25 und 30 % fiir Wuppertal, Solingen und Remscheid und zwischen
16 und 24 % fiir Haan, Hilden und Erkrath. Das Verhiltnis von Nadelholz zu Laub-
holz betrédgt in etwa 1 zu | (wald-und-holz.nrw.de). Viele der kleinen Béche und
ihre unmittelbare Umgebung sind Naturschutzgebiete. Zu nennen sind hier das
Burgholz, der Marscheider Wald, das Gelpetal und das Morsbachtal. Wahrend
die Steilhdnge der Wupper und ihrer Nebenfliisse fast vollstindig bewaldet sind,
werden die Hochflichen meist landwirtschaftlich genutzt. Die intensive Land-
wirtschaft tragt zwischen 13 % und 23 % (Wuppertal, Solingen, Remscheid und
Hilden) und zwischen 32 % und 36 % (Haan und Erkrath) zum Landschaftsbild bei.
Auf der Rheinterrasse werden kleine Teile (Hildener Heide, Ohligser Heide) aktiv
als offene Heidelandschaft erhalten. Dariiber hinaus gibt es eine Reihe von teils
renaturierten Brachflichen, wie ehemalige Eisenbahnflichen (z. B. der Rangier-
bahnhof in Wuppertal-Vohwinkel), Steinbriiche (Kalksteinbriiche in Haan-
Gruiten) und Deponien (z. B. die Deponie Eskesberg in Wuppertal). Es sollte
zudem nicht unerwihnt bleiben, dass inzwischen etwa die Halfte der Flache des
Untersuchungsgebiets mit Siedlungen, Infrastruktur und Gewerbeflachen bedeckt
ist (statistikatlas.nrw.de).

Historische Vegetation: In der ersten Hélfte des 19. Jahrhunderts wurde das Unter-
suchungsgebiet als ,,waldfrei” und ,,mit Heidekraut bedeckt* beschrieben (SUNDER-
MANN 1979). Auch im spiten 19. Jahrhundert waren Wuppertal und seine Nach-
barstddte Remscheid und Solingen noch nahezu waldfrei. Poct (1998) schreibt
in seinen Historischen Ansichten Wuppertals aus dem 18. und 19. Jahrhundert:
»...Baumbestdnde waren auf Alleen, Parks sowie Obstgérten beschrankt. Da man
die Bergriicken beiderseits des Wuppertals vollig abgeholzt hatte und niemand sie
aufforstete, waren sie nur noch von Buschwerk bewachsen.” Die Rheinterrasse
war im 19. Jahrhundert ebenfalls eine offene Landschaft: ,,Auf den aus der Ebene
heraustretenden Erhebungen giebt es dort so diirre Stellen, daf kein Baum, kaum
ein Strauch, und fast nichts anderes wichst als Calluna vulgaris, Erica tetralix und
Sarothamnus scoparius* (WEYMER, 1863).

Daten zu Grofischmetterlingen (Macrolepidoptera)

Die Nomenklatur der Arten erfolgt nach GAEDIKE et al. (2017). Zusétzlich geben wir
die Artennummer nach KarsHoLT & Razowski (1996) an.

Aktuelle Daten: Seit 1990 haben die Autoren Tag- und Nachtfalter selbst beob-
achtet und die Daten in einer elektronischen Datenbank (zunédchst selbst
erstellt, spéter InsectIS: insectlIS.de) gesammelt. Im Jahr 2005 wurde dazu
ein Jahresbericht mit einer ersten umfassenden Liste aller Makrolepidop-
teren, die bis zu diesem Zeitpunkt im Untersuchungsgebiet beobachtet wurden,
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herausgegeben (LaussmMaNN et al. 2005). Auf Grundlage der bis 2008 gesammelten
Daten wurde der Einfluss des Landschafts- und Klimawandels auf die lokale
Lepidopterenfauna diskutiert (LaussmanN et al. 2009, Laussmann et al. 2010).
Unsere Aktivitdten im Internet ab dem Jahr 2008 (nvwuppertal.de, melanargia.
de, heidelandschaft.de) motivierten immer mehr Interessierte, Tag- und Nacht-
falter im Untersuchungsgebiet zu beobachten und Beitrdge zu unserer Datenbank
zu liefern. In den letzten zwei Jahren sind viele Beobachter auf observation.org
und die entsprechenden Handy-Applikationen (ObsMapp und iObs) umgestiegen,
um Daten einfacher sammeln und tibertragen zu kénnen.

Um die Verdnderungen in den Lepidopterenpopulationen zu bewerten, wurde
der Zeitraum zwischen den Anfingen unserer numerischen Datenerfassung im
Jahr 1990 und unserer ersten Verdffentlichung zu diesem Thema im Jahr 2009
als Referenzzeitraum (19 Jahre) definiert. Auf 10 Jahre normiert, wurden 297
Nachtexkursionen und 445 Tagesexkursionen durchgefiihrt. Im Sommerhalbjahr
(April bis September) fanden somit durchschnittlich 23 Nachtexkursionen statt.
Dies entspricht knapp einer Exkursion pro Woche. Im Winterhalbjahr (Oktober bis
Mairz) erfolgten sieben Nachtexkursionen, also etwa jede vierte Woche eine Exkur-
sion. Zudem gab es im Sommerhalbjahr (April bis September) durchschnittlich
36 Tagesexkursionen pro Jahr, d. h. ein bis zwei Beobachtungstage pro Woche, und
im Winterhalbjahr 13 Tagbeobachtungen, also einen Beobachtungstag alle zwei
Wochen.

Fiir die Nachtbeobachtungen wurden UV-Leuchtstoffréhren und handelsiibliche
Lichtfallen verwendet. Zwischen August und April wurden zusétzlich Koder (z. B.
Wein-Zucker-Ldsung) ausgebracht. Glasfliigler (Sesiidae) wurden mit kommerziell
erhéltlichen Pheromonen (pherobank.com) angelockt. Seit dem Jahr 2005 gibt es
zudem zwei Dauerbeobachtungsplétze, einen in einer ldndlichen Region (zwischen
Haan und Hilden) und einen in einer stadtischen Region (nahe dem Zentrum von
Wuppertal-Barmen). Hier werden mit UV-Lampen beleuchtete Hauswénde fast
téglich abgegangen und die angelockten Falter dokumentiert. Zwischen 1990 und
2008 (19 Jahre) wurde eine Gesamtzahl von 77.082 beobachteten Individuen in
unserer Datenbank erfasst. Aufgrund einer deutlich héheren Beobachtungsinten-
sitidt zwischen 2009 und 2019 (11 Jahre) waren es in diesem Zeitraum 142.381 doku-
mentierte Individuen.

Historische Daten: Die Beobachtung und Erfassung von Schmetterlingen und
Nachtfaltern im Untersuchungsgebiet liegt seit jeher in den Handen von Hobby-
entomologen. Mitte des 19. Jahrhunderts verdffentlichte WEymEeR (1863) in den
Jahresberichten des 1846 von JoHANN CarRL FUHLROTT gegriindeten Wissenschaft-
lichen Vereins zu Elberfeld und Barmen — dem spéateren Naturwissenschaftlichen
Verein Wuppertal — eine erste umfassende Liste von Schmetterlingsbeobachtungen
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im heutigen Wuppertal und vervollstindigte diese Arbeit 1878 (WEYMER 1878).
AnschlieBend veroffentlichte er 1907 Notizen liber die Makrolepidopteren der
Hildener Heide (WEyMER 1907). Unser Wissen iiber die regionale Schmetterlings-
fauna ab etwa 1920 verdanken wir vor allem der umfassenden Arbeit von vier Tag-
und Nachtfalterexperten (HELMuT KINKLER, FRIEDHELM NIPPELT, GUNTER SWOBODA
und WILLIBALD ScHMmITZ), die Daten aus mehr als 70 privaten Schmetterlingssamm-
lungen aus dem Bergischen Land zusammentrugen. Zusétzlich sammelten sie Infor-
mationen aus lokalen Publikationen und privaten Beobachtungslisten (KINKLER et
al. 1971-1992). Heute bewahrt das Lobbecke-Museum in Diisseldorf (Deutschland,
Nordrhein-Westfalen) die ,,Sammlung Bergisches Land* auf. Zusétzlich haben wir
Daten aus dem umfassenden Werk ,,Prodromus der Lepidopteren-Fauna der Rhein-
lande und Westfalens* (Stamm 1981) entnommen.

Die Beobachtungsmethoden haben sich im Untersuchungszeitraum gewandelt.
WEYMER (1878) erwdhnte hdufig Beobachtungen von Raupen an ihren Wirts-
pflanzen. Hinsichtlich der Beobachtung von Nachtfaltern ist davon auszugehen,
dass WEYMER die gleichen Methoden anwandte, wie sie z. B. in BERGE's Schmetter-
lingsbuch (voN HEINEMANN 1870) beschrieben sind. Die Entomologen beobachteten
Nachtfalter, indem sie blithende Pflanzen in der Abend- und Morgenddmmerung
absuchten oder die Tiere tagsiiber an ihren Ruhepldtzen einsammelten. Die Beob-
achter strichen Bier-Honig-Kdder als Lockmittel an Baumrinden und gingen diese
am Ende der Abendddmmerung mit Hilfe von Laternen ab. WEYMER (1878) schreibt
hierzu: ,,Namentlich wurden durch den seit ungefahr 10 Jahren hier bekannt gewor-
denen Nachtfang mit Lockspeisen eine Anzahl theilweise seltener Noctuiden,
die bisher nur im Tausch aus weiter Ferne zu erlangen waren, als Bewohner unserer
nichsten Umgebung bekannt.“ AuBerdem wurden Nachtfalter in beleuchteten
Zimmern oder an Winden in der Ndhe von Gaslaternen gefangen. Seit Anfang
des 20. Jahrhunderts benutzten die Beobachter Gaslaternen, z. B. 500 Watt starke
Petromax-Laternen, um Nachtfalter anzulocken. Ab 1968 kamen hauptsédchlich
superaktinische und Schwarzlicht-Leuchtstoffrohren oder 125-250 Watt Quecksil-
berdampflampen zum Einsatz (KINKLER et al. 1974).

Auswertung der Daten

WEYMER dokumentierte eine Gesamtzahl von 662 Grofschmetterlingsarten
(WEYMER 1863, 1878 und 1907). KINKLER et al. (1971-1992) beschrieben in ihrer
kumulativen Arbeit 676 Arten fiir das Untersuchungsgebiet, einschlielich der
Ergebnisse von WEYMER. Im Jahr 2009 konnten die Autoren eine Gesamtzahl von
734 Arten fiir die letzten 150 Jahre zusammentragen (545 Arten davon wurden im
Referenzzeitraum zwischen 1990 und 2008 beobachtet). Um die Daten des Refe-
renzzeitraums mit den rein textlichen Angaben von KiNkLER et al. (1971-1992) und
WEYMER (1863, 1878 und 1907) vergleichbar zu machen, haben wir eine ,Uber-
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setzungstabelle® (Tabelle 1, siche Laussmann et al. 2009) verdffentlicht, mit der
sich rein textliche Angaben von Einzelbeobachtern mit numerischen Daten in
Beziehung setzen lassen. Die Klassifizierung der numerischen Daten beruht auf
den Ergebnissen von Gesprachen mit Beobachtern und auf den Erfahrungen der
Autoren.

Tabelle 1: Ubersetzungstabelle: textliche und numerische Angaben zur
Haiufigkeit

Textliche Angabe zur Hiufigkeit maximale Haiufigkeits-
Anzahl belegter klasse
Beobachtungen
in 10 Jahren*
verschollen, verschwunden, kommt 0 0
nicht vor, nicht (mehr) beobachtet, keine
Angaben
sehr selten, nicht bodenstindig, sehr 4 1
spérlich, sehr vereinzelt
selten, einzeln, vereinzelt, spérlich, 10 2
mehrere Funde, in Anzahl, nicht
zahlreich
verbreitet, nicht selten, lokal, 40 3
stellenweise hdufig, nicht hdufig, 6fter
héufig, tiberall, oft, weit verbreitet, 200 4
zahlreich
sehr hiufig 500 5
gemein 1000 6
sehr gemein mehr als 1000 7

* im Referenzzeitraum 1990-2008, normiert auf 10 Jahre

Auf diese Weise konnten die Daten des Referenzzeitraums den ,,iibersetzten” Daten
der historischen Beobachtungen gegeniibergestellt werden. Da die Beobachtungs-
intensitdt in den letzten Jahren erheblich zugenommen hat, mussten die neuen
Daten (2009-2019) durch Normalisierung mit den Daten des Referenzzeitraums
vergleichbar gemacht werden. Um eine Verzerrung des Datensatzes durch stark
schwankende Zahlen bei sehr hdufigen Arten zu vermeiden, wurde der Daten-
satz nicht auf die Gesamtzahl der beobachteten Arten normalisiert, sondern auf
die Individuenzahl von Arten, die weder sehr héufig noch selten sind und waren,
und die offenbar robust auf Umweltverdnderungen reagieren. Das bedeutet, dass
ihre Héufigkeit sowohl in den historischen Daten als auch wéhrend des Refe-
renzzeitraums nur geringfiigig schwankte (siche Anhang, farbig hervorgehobene
Arten). Diese Arten stellen keine besonderen Anforderungen an ihren Lebensraum,
erndhren sich in den meisten Féllen als Larven von verschiedenen oder ubiquitéren
Pflanzen und sind im Allgemeinen keine r-Strategen (Arten, die zur Massenver-
mehrung neigen und starken Populationsschwankungen unterliegen).
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Diese Arten kdnnen auch als ,,Referenzarten” oder ,,interne Standards® fiir spétere
Beobachtungszeitrdume dienen. Das heifit, selbst wenn die Beobachtungsdichte
zu- oder abnimmt oder sehr hdufige Arten eine Massenvermehrung aufweisen,
liefert die Normalisierung der Anzahl der gezdhlten Individuen auf die Summe der
beobachteten Exemplare dieser Referenzarten ein realistisches Ergebnis hinsicht-
lich der Entwicklung der Falterpopulationen. Voraussetzung ist allerdings, dass
sich die Methodik nicht grundlegend dndert, dass die Beobachtung iiber einen
ausreichend langen Zeitraum (z.B. zehn Jahre) an vielen verschiedenen Orten im
Untersuchungsgebiet erfolgt und dass die Kartierungen nicht selektiv (z.B. fokus-
siert auf seltene Arten) durchgefiihrt werden. Dies ist nun mit den zwischen 2009
und 2019 erhobenen Daten der Fall. Bei den oben erwdhnten Referenzarten fanden
wir (normalisiert auf 10 Jahre) 3115 Individuen im Referenzzeitraum und 5754 im
Zeitraum 2009-2019. Das bedeutet, dass sich die Beobachtungsintensitidt zwischen
2009 und 2019 im Vergleich zum Referenzzeitraum fast verdoppelt hat (Faktor:
1,85). Daher haben wir die erfassten Individuenzahlen aller Arten fiir den Zeitraum
2009-2019 durch 1,85 geteilt, um den gesamten Datensatz mit dem Referenzzeit-
raum vergleichbar zu machen.

Abb. 1: Habrosyne pyritoides (Achat-Eulenspinner). Dieser hiibsch gemusterte Nachtfalter gehort zu
den 30 ,,Referenzarten, die zur Normalisierung der Datensitze benutzt wurden. Er ist weder besonders
héufig noch selten und hat keine besonderen Biotopanspriiche. Die Raupe lebt an Himbeeren und
Brombeeren. Die Anzahl der Beobachtungen dieser Art kann als Ma@ fiir die Beobachtungsintensitit in
einem definierten Zeitraum genutzt werden. ,,Referenzarten” finden sich in der Trendkategorie ,,konstant
héufig*.
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AnschlieBend wurden die Arten den Haufigkeitsklassen zugeordnet (siche Tabelle
1) und systematisch bewertet, ob die Haufigkeit einer Art in dem erfassten Zeit-
raum von fast 160 Jahren abnimmt, konstant bleibt, zunimmt oder aufgrund von
Populationsschwankungen keinen Trend aufweist. Auf dieser Grundlage wurden
die Arten den folgenden sechs Trendkategorien zugeordnet:

e Abnehmend. Die Haufigkeit dieser Arten zeigt einen deutlichen, kontinuier-
lichen Riickgang tiber die letzten 160 Jahre um zwei oder mehr Haufigkeits-
klassen. In einigen wenigen Féllen hat WeymEerR (1863, 1878 und 1907)
eine Art nicht erwdhnt, die von KINKLER et al. 1971-1992 zumin-
dest als ,haufig beschrieben wurde. Diese Arten wurden als abnehmend
bewertet, wenn ein deutlicher Riickgang erkennbar ist.

e Konstant selten. Arten, die nicht sehr héufig beobachtet werden, aber
offenbar immer vorhanden sind und im Untersuchungsgebiet noch
vorkommen. Schwankungen sind mdoglich, aber es ist kein Trend erkennbar.

e Konstant hdufig. Haufig oder sehr hiufig beobachtete Arten. Schwankungen
sind moglich, aber es ist kein Trend erkennbar.

e Zunehmend. Arten, deren Héufigkeit in den letzten 160 Jahren um zwei oder
mehr Klassen zugenommen hat oder die in den letzten Jahren in das Unter-
suchungsgebiet eingewandert sind.

e Finzelfund. Arten, die in einem oder zwei Zeitrdumen als einmalige oder sehr
seltene Beobachtung erwéhnt wurden.

e Daten unvolistindig. Arten, die von der Bewertung ausgeschlossen wurden,
weil es sich um nicht einheimische, wandernde Grof3schmetterlinge handelt,
sie innerhalb der letzten 160 Jahre als eigene Art anerkannt wurden
oder ihre Daten auf Grund von Nachweis- oder Bestimmungsschwierig-
keiten unsicher oder zweifelhaft sind (z. B. Sesiidae und Eupitheciini-Arten).

Im Anhang sind die Listen der Arten nach Trendkategorien zusammengestellt. Darin
werden fiir jede beobachtete Art die Haufigkeitsklassen fiir 1863-1907 (WEYMER
1863, 1878 und 1907), 1920-1989 (KINKLER et al. 1971-1992), 1990-2008 (Referenz-
zeitraum) und 2009-2019 (aktuelle Beobachtungen) angegeben. Eine ausfiihrliche
kommentierte Tabelle mit den Héufigkeitsangaben aus der historischen Literatur
und der Anzahl der beobachteten und dokumentierten Individuen wihrend des
Referenzzeitraums und der letzten 11 Jahre ist online verfiigbar (LaussmManN et al.
2021).

Unter naturschutzfachlichen Gesichtspunkten ist das ,,Praxishandbuch Schmetter-
lingsschutz“ (Hock et al. 1997), herausgegeben durch das Land Nordrhein-West-
falen, von grofler Bedeutung. Die Autoren haben eine Liste von mehr oder weniger
stendken GroBschmetterlingsarten zusammengestellt, die aufgrund ihrer 6kologi-
schen Anspriiche sehr typisch fiir bestimmte Lebensraumtypen sind (so genannte
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,Charakterarten®, in dem vorliegenden Artikel als ,,Spezialisten” bezeichnet).
Einige wenige Arten sind auch fiir mehr als einen Lebensraumtyp charakteris-
tisch. Im Gegensatz zu den Spezialisten gibt es relativ anspruchslose, euryoke
Arten (sogenannte ,,Ubiquisten®, in dem vorliegenden Artikel als ,,Generalisten®
bezeichnet). Fiir jede Art wird im Anhang angegeben, ob es sich um einen Spezia-
listen oder um einen Generalisten handelt. Aulerdem wird aufgezeigt, ob eine Art
in Nordrhein-Westfalen als ,,Gebirgsart™ im Sinne der Arbeit von RETzLAFF und
SELIGER (2007) bekannt ist.

Ergebnisse

Trendkategorien

Im Untersuchungsgebiet wurden insgesamt 804 verschiedene Groschmetterlings-
arten in den letzten 160 Jahren mindestens einmal beobachtet. In den vergangenen
11 Jahren (2009 bis 2019) wurden davon 560 Arten gefunden. Die 804 Arten
wurden in sechs Trendkategorien eingeteilt (siche Abb. 4).

Wihrend 150 Arten als Einzelfunde aufgrund von verdrifteten Individuen oder kurz-
fristiger Ausbreitung betrachtet werden miissen, konnten wir 654 Arten in die Aus-
wertung einbeziehen. Davon mussten allerdings insgesamt 117 Wanderfalter und
Arten mit unsicherer Datenlage ausgeschlossen werden. Die Daten von 537 Arten
erachten wir als ausreichend zuverldssig fiir eine Bewertung des Populationstrends.

ADbb. 2: Synanthedon formicaeformis (Weiden-Glasfliigler). Diese Art wurde erst durch den Einsatz von
Pheromonen nachgewiesen. Wie sich herausstellte, ist sie iberall im Untersuchungsgebiet vertreten und
gar nicht selten. Die Glasfliigler leben sehr verborgen. Erst durch die neue Nachweismethode wurde
ihre Verbreitung sichtbar. Daher wurden die Glasfliigler von der Bewertung ausgeschlossen. Ebenso aus-
geschlossen wurden nicht bodenstiandige Wanderfalter und schwer zu bestimmende Arten. Diese Arten
befinden sich in der Trendkategorie ,,Daten unvollstindig*.
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Unter den 147 Arten der Kategorie ,,abnehmend* befinden sich 80 Arten, die seit
mehr als 10 Jahren nicht mehr beobachtet wurden (sie gelten als ,,verschollen* oder
regional ausgestorben, siche Anhang: verschollene Arten). Bei 85 Arten dieser
Kategorie ist der Riickgang sehr ausgeprigt (mehr als zwei Haufigkeitsklassen),
61 dieser Arten wurden friither hiufig oder sogar sehr hdufig beobachtet.

Eine betrachtliche Anzahl von Arten (131) scheint auf niedrigem Niveau stabil zu
sein (,,konstant selten”) und 180 Arten sind immer noch in groBerer Haufigkeit
anzutreffen (,,konstant hiaufig*).

Abb. 3: Griposia aprilina (Griine Eicheneule). Dieser attraktive Eulenfalter wurde in den letzten
160 Jahren immer im Gebiet beobachtet, jedoch nie in sehr groler Anzahl. Er ist eine Charakterart fiir
Eichenmischwilder. Die Raupe lebt an verschiedenen Eichenarten. Die Griine Eicheneule ist ein Beispiel
aus der Trendkategorie ,,konstant haufig*.

Dariiber hinaus wurden 79 Arten héufiger beobachtet als zuvor, 48 davon haben
erheblich zugenommen (um mehr als zwei Haufigkeitsklassen). Neu im Untersu-
chungsgebiet aufgetaucht sind 13 Arten (siche Anhang: zugewanderte Arten).

Sie haben ihr urspriingliches Verbreitungsgebiet von Siid- und Westeuropa in unser
Untersuchungsgebiet hinein ausgedehnt. Vier dieser Arealerweiterer sind gerade
erst in die Region eingewandert und werden daher noch als Einzelfunde gewertet.

Zusammenfassend lédsst sich feststellen, dass 27% der 537 bewerteten Arten in
ihrem Bestand riicklaufig sind. Die Mehrheit davon ist bereits seit mehr als zehn
Jahren verschwunden (15% bezogen auf die Gesamtzahl der bewerteten Arten). Auf
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niedrigem Niveau stabil sind 24% der Arten. Als immer hdufig und stabil koénnen
34% der Arten angesehen werden wihrend fiir 15% eine Zunahme in der Haufig-
keit festgestellt wurde. Einige dieser Arten haben sich im Untersuchungsgebiet neu
angesiedelt (2,4%).

Abb. 4: Anzahl der Arten in den Trendkategorien. Die in den letzten 160 Jahren beobachteten
Grofischmetterlingsarten wurden in sechs Trendkategorien eingeteilt: Abnehmend: Arten, deren
Vorkommen in den letzten 160 Jahren deutlich und kontinuierlich abgenommen hat. Konstant selten:
Einheimische Arten, die nicht sehr hdufig beobachtet wurden, aber offenbar immer im Untersuchungs-
gebiet vorkamen und noch vorkommen. Konstant hdiufig: Haufig oder sehr haufig beobachtete Arten.
Zunehmend: Arten, deren Vorkommen in den letzten 160 Jahren zugenommen hat oder die in den
letzten Jahren in das Untersuchungsgebiet eingewandert sind.
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Einzelfunde: Arten, die in einem oder zwei Zeitrdumen als einzelne oder sehr seltene Beobachtung
erwihnt wurden. Daten unvollstindig: Arten, die von der Bewertung ausgeschlossen wurden, weil es
sich nicht um einheimische Grof3schmetterlinge handelt, weil sie innerhalb der letzten 160 Jahre als
eigenstdandige Arten anerkannt wurden oder weil ihre Daten auf Grund von Nachweis- oder Bestim-
mungsschwierigkeiten unsicher oder zweifelhaft sind.

Korrelation zwischen der Populationsentwicklung und den Lebensraumanspriichen

Die Korrelation zwischen den Lebensraumanspriichen und der Entwicklung der
Arten in den letzten 160 Jahren ist fiir die Interpretation der Daten von besonderer
Bedeutung. Unter den bewerteten Arten (537) befinden sich 276 Spezialisten und
78 Generalisten. Hock et al. (1997) fithren 19 Arten sowohl als Spezialisten als
auch als Generalisten auf. Dabei handelt es sich vor allem um Arten, die typisch
fiir Wilder und anthropogene Lebensrdume wie Gérten, Parks und andere Lebens-
rdume in Siedlungen sind. Da uns diese Einordnung ambivalent erscheint, wurden
diese Arten von dieser Auswertung hinsichtlich der Lebensraumanspriiche ausge-
schlossen. Die Anzahl der Spezialisten und Generalisten wurde in Beziehung zu
den Trendkategorien gesetzt, in denen sich die Arten befinden (Abb. 5).

Abb. 5: Anzahl der Spezialisten und Generalisten in den Trendkategorien. Ein y*-Test weist die
Nullhypothese eindeutig zuriick (y*=52,6, d.f.=6, P<0,001). D.h. die Verteilung der Spezialisten und
Generalisten auf die Trendkategorien ist nicht zuféllig bzw. signifikant unterschiedlich.
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Bemerkenswert ist, dass es sich bei zwei Drittel (65 %) der Arten in der Kategorie
,,abnehmend* um Spezialisten handelt (95 von 147). Ahnlich verhilt es sich in der
Kategorie ,,konstant selten, in der 57 % (75 von 131) als Spezialisten angesehen
werden. Im Gegensatz dazu finden sich nur sechs bzw. fiinf Generalisten in diesen
beiden Trendkategorien. Die meisten Generalisten kommen in der Kategorie ,,kons-
tant hdufig” vor. Das Verhéltnis von Spezialisten zu Generalisten in der Kategorie
,,zunehmend* ist dem in der Kategorie ,,konstant hdufig* recht dhnlich.

ADbb. 6: Eriogaster lanestris (Frihlings-Wollafter). Die hier als Raupe gezeigte Art ist seit mehr als
80 Jahren aus unserem Untersuchungsgebiet verschwunden. Sie gilt als Charakterart (Spezialist) fiir
trocken-warme Hecken und Gebiische, die bei uns spatestens mit der Flurbereinigung in den 1960er Jahren
weitgehend verschwunden sind. Der Friihlings-Wollafter gehort zur Trendkategorie ,,abnehmend*.

Um diese Ergebnisse zu interpretieren, miissen wir die Lebensrdume, die die spezi-
alisierten Arten bewohnen, und ihre Trendkategorien miteinander in Beziehung
setzen. Auch hier haben wir die 19 Arten ausgeschlossen, die von Hock et al. (1997)
sowohl als Spezialisten als auch als Generalisten beschrieben wurden. Abbildung
7 zeigt, dass die meisten spezialisierten Arten offener, extensiv genutzter Land-
schaften wie Moore, Heiden und néhrstoffarme Wiesen in der Kategorie ,,abneh-
mend* zu finden sind. Ahnlich deutlich sind die Verluste in trockenen und warmen
Wildern, Gebiischen und Niederwaldgebieten. Diese Riickgdnge sind besonders
auffillig, da es in diesen Lebensraumtypen relativ wenige Arten der Kategorien
,konstant hiufig und ,,zunehmend“ gibt. Andere Lebensrdume sind offenbar
weniger stark vom Artenriickgang betroffen. Dazu gehdren vor allem Buchen-
wilder, aber auch grofBflichige landwirtschaftliche Nutzflichen, Brach- und Rude-
ralflichen sowie Lebensrdume in Siedlungen und Gérten (aufler Obstgérten).
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Abb. 7: Anzahl der spezialisierten Arten in den Trendkategorien korreliert mit ihrem typischen
Lebensraum. Die typischen Lebensraume der Spezialisten wurden aus Hock et al. (1997) entnommen.
Die Zahl ,,X* in der Mitte der Kreise gibt jeweils die Gesamtzahl der Lebensraumspezialisten an.
Artenzahlen der offenen, extensiv genutzten Landschaft (Heiden, Diinen, Moore, Wiesen, Weiden
und Felsen), der Niederwilder und Gebiische, der Wilder und der stark anthropogen beeinflussten
Lebensrdume wurden jeweils zusammengefiihrt. Ein x>-Test weist die Nullhypothese eindeutig zuriick
(*=48,2, d.f=9, P<0.001). D.h. die Verteilung der Trendkategorien auf die Lebensraumtypen ist nicht
zufillig bzw. signifikant unterschiedlich.
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Arten in der Roten Liste NRW

Ende des Jahres 2021 ist die neue Rote Liste der Schmetterlinge in Nordrhein-
Westfalen erschienen (SCHUMACHER & VORBRUGGEN 2021). Wir haben den Rote-
Liste Status der Arten in Bezug zu den Trendkategorien gesetzt (summarisch in
Tabelle 2 und fiir jede Art im Anhang). Die meisten Rote-Liste-Arten befinden
sich in den Trendkategorien ,,konstant selten” und ,,abnehmend* sowie unter den
,Einzelfunden®. Ungeféhrdete Arten gehdren iberwiegend zu den Trendkategorien
»konstant hdufig* und ,,zunehmend®. Die Verteilung der Rote-Liste-Arten und der
ungefidhrdeten Arten wird in Abbildung 9 dargestellt.

Tabelle 2: Rote Liste Status der Arten nach Trendkategorien.

Trendkategorie

Rote Liste zunehmend Kkonst. konst. abnehmend Einzelfunde
NRW hiufig  selten

0 0 0 0 4 18
1 0 0 0 24 37
2 0 1 11 18 39
3 0 4 28 35 30
\% 4 14 44 24 14
R 0 0 1 1 3
# 0 0 0 4
Summe RL- 4 19 84 106 145
Arten

Ungefahrdet 75 161 47 41 5
Summe 79 180 131 147 150

Abb. 8: Catocala fraxini (Blaues Ordensband). Der grofite Eulenfalter Europas wird nur selten im Unter-
suchungsgebiet beobachtet. Nachdem die Art iiber Jahrzehnte nicht mehr gefunden wurde, gab es in den
letzten Jahren mehrere Nachweise in Haan und Wuppertal und - dariiber hinaus - in Ennepetal und Hagen.
Dies mag ein Zeichen dafiir sein, dass sich einige verborgen lebende Schmetterlingsarten jahrelang unter
dem ,,Beobachtungsradar* bewegen konnten, aber nie ganz verwunden waren. Das Blaue Ordensband ist
ein Beispiel aus der Trendkategorie ,.konstant selten“. Es hat den Rote-Liste Status 2 ,,stark gefédhrdet*.
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Abb. 9: Anzahl der Rote-Liste (RL) Arten und der ungefahrdeten Arten in den Trendkategorien.
Ein y?-Test weist die Nullhypothese eindeutig zuriick (y*=201, d.f.=6, P<0,001). D.h. die Verteilung der
Rote-Liste Arten und der ungefahrdeten Arten auf die Trendkategorien ist nicht zuféllig bzw. signifikant
unterschiedlich.

Verschollene und neue Arten im Untersuchungsgebiet

Fiir Arten, die ldnger als zehn Jahre nicht beobachtet wurden, wurde die jeweils
letzte dokumentierte Beobachtung ermittelt. Aus der Anzahl der Arten, die in einer
historischen Dekade zuletzt beobachtet wurden, kann man erkennen, dass sich das
Tempo des Artenverlusts in den letzten 100 Jahren beschleunigt hat (Abb. 11 und
Anhang ,verschollene Arten). Zwischen 1920 und 1980 ging etwa alle zwei Jahre
eine Art verloren. Von 1980 bis 2010 verschwand mehr als eine Art pro Jahr. Heute
konnen etwa 14% der bewerteten Nachtfalterarten (66 von 488) als ,,verschollen®
gelten. Die Zahl der ehemals heimischen Tagfalterarten ist um 29% (von 49 auf
35 Arten) zuriickgegangen. Fiir den Zeitraum 2009-2019 gibt es bereits 34 weitere
Arten der Trendkategorie ,,abnehmend® in der Haufigkeitsklasse 1 (sehr selten),
d. h. sie sind moglicherweise ebenfalls bald verschwunden (siche Anhang: in den
letzten zehn Jahren nur noch vereinzelt beobachtete Arten). Im Gegensatz dazu
beobachten wir ,,neue* Arten, die in das Untersuchungsgebiet vordringen und
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sich von Siidwesten nach Nordosten ausbreiten. Seit 1970 hat sich dieser Prozess
beschleunigt: 7 von 13 dieser Arten kamen innerhalb des letzten Jahrzehnts hinzu
(Abb. 11, Anhang: ,,zugewanderte Arten‘).

Abb. 10: Plebejus argus (Argus-Blduling). Der kleine Tagfalter aus der Familie der Bldulinge war
vor ca. 100 Jahren noch ,auf der Haaner [und] Hildener...Heide sehr gemein“. Die letzte dokumen-
tierte Beobachtung im Untersuchungsgebiet stammt aus dem Jahr 1949. Die Art ist typisch fiir offe-
ne Heidelandschaft und Magerrasen, beides Lebensrdume, die bei uns weitgehend verschwunden sind.
Sie befindet sich daher in der Trendkategorie ,,abnehmend*.
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Abb. 11: Verschollene und zugewanderte GroBschmetterlingsarten in Wuppertal. Kumulierte Anzahl
der verschollenen (regional ausgestorbenen) Arten und der Zeitraum ihrer letzten dokumentierten
Beobachtung sowie kumulierte Anzahl der zugewanderten Arten und der Zeitraum ihrer ersten
dokumentierten Beobachtung
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Korrelation zwischen Populationstrend und Klimawandel

Fiir die Korrelation zwischen der Entwicklung der Tag- und Nachtfalterpopulati-
onen und dem Klimawandel wurde der CLIMBER-Datensatz von PLATANIA et al.
(2020) verwendet. Tatsdchlich wurde keine signifikante Korrelation zwischen dem
Art-Temperatur-Index oder dem Arten-Niederschlags-Index zu den Trendkatego-
rien gefunden (sieche online-Tabelle: LaussmaNN et al. 2021). Wir sehen jedoch, dass
der Art-Temperatur-Index der beiden Tagfalterarten, die in jiingster Zeit (wieder)
im Untersuchungsgebiet aufgetaucht sind (d.h. Cupido argiades und Pieris mannii),
bemerkenswert hoher ist als der mittlere Art-Temperatur-Index der Schmetterlinge,
die bei uns bodensténdig sind. Unter den Nachtfaltern befinden sich 46 Arten in
unserem Datensatz mit bekannter montaner Verbreitung in Nordrhein-Westfalen
(nach RETZLAFF & SELIGER 2007). Davon sind 29 nicht nur Einzelfunde und koénnen
bewertet werden. Achtzehn dieser Arten (62 %) fallen in die Kategorie ,,abneh-
mend®, acht in die Kategorie ,,konstant selten* (28 %) und nur zwei in die Kategorie
,konstant hdufig®. Eine Art wurde neu im Untersuchungsgebiet gefunden (Puen-
geleria capreolaria). Die meisten montanen Arten verschwinden somit aus dem
Untersuchungsgebiet. Im Gegensatz dazu erreichten zwolf Nachtfalterarten aus
der siidlichen und westlichen Klimazone unser Untersuchungsgebiet. Zwei dieser
Arten, Agrotis puta und Agrochola lunosa, sind heute im Untersuchungsgebiet
allgegenwertig.

Abb. 12: Pieris mannii (Karstweiling). Die Art hat ihre massive Ausbreitung von Siideuropa aus
fortgesetzt und erreichte im Jahr 2016 unser Untersuchungsgebiet. Die Eiablage erfolgt oft in Géarten an
Immergriiner Schleifenblume (/beris sempervirens). Der Karstweilling ist erst auf den zweiten Blick vom
Kleinen KohlweiBling (Pieris rapae) zu unterscheiden. Der Schmetterling fallt in Gérten durch seinen
niedrigen und ruhigen Flug durch die Vegetation hindurch auf. Eine Eiablage an Schleifenblumen ist ein
recht zuverlédssiger Hinweis, dass es sich um Pieris mannii handelt. Der Karstweilling ist ein Vertreter
der Trendkategorie ,,zunechmend*.
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Diskussion

Zahlreiche Hobbyentomologen haben in den letzten 160 Jahren Tag- und Nacht-
falter im Untersuchungsgebiet beobachtet und dokumentiert. Dank dieser inten-
siven und andauernden Beobachtungstitigkeit konnen heute Aussagen {iiber
die langfristige Entwicklung der heimischen Makrolepidopteren-Populationen
getroffen werden. Die Autoren beobachten seit den 1980er Jahren Tag- und Nacht-
falter. Damals begeisterten uns erfahrene Lepidopterologen fiir dieses Hobby und
fiihrten uns in die Beobachtungstechniken fiir Tag- und Nachfalter ein. Unsere
Vorginger waren schon damals der Meinung, dass der Riickgang an Artenvielfalt
bei Schmetterlingen vor allem auf die industrielle landwirtschaftliche Nutzung des
Offenlandes zuriickzufiihren sei. [hrer Meinung nach fithrten vor allem die Flurbe-
reinigungsmafBnahmen in den 1950er und 1960er Jahren zur Zerstérung von wich-
tigen Lebensrdumen in der Kulturlandschaft.

Fasst man alle vorhandenen Daten zusammen, werden die Folgen von Industrialisie-
rung und Urbanisierung sowie intensiver Land- und Forstwirtschaft fiir die Arten-
vielfalt der Tag- und Nachtfalter mehr als deutlich. Zwar sind die Daten nicht ganz
so liickenlos, wie man es sich unter wissenschaftlichen Gesichtspunkten wiinschen
wiirde, dennoch ist klar erkennbar und unbestreitbar, welche Arten frither haufig
waren und jetzt seit Jahrzehnten verschwunden sind. Einige Faktoren, deren
Einfluss auf die Daten weitgehend unbekannt ist, sollen nicht unerwéhnt bleiben:

Die Beobachtungstechniken, insbesondere bei den Nachtfaltern, haben sich in den
vergangenen 160 Jahren in einem gewissen Umfang gedndert: vom Sammeln von
Raupen und Kdderbeobachtungen in der Mitte des 19. Jahrhunderts zur Beobach-
tung von Nachtfaltern an Gaslampen (z.B. Petromax-Laterne) zum Ende des 19.
Jahrhunderts iiber UV-Leuchtstoffrohren ab Mitte des 20. Jahrhunderts bis hin zu
modernen LED-Lampen. Wie sich dies auf die beobachtete Artenzahl auswirkt,
ist kaum abschétzbar. Wahrscheinlich hétten die Beobachter im 19. Jahrhundert
noch mehr Arten beobachtet, wenn sie unsere modernen Beobachtungsmethoden
zur Verfiigung gehabt hitten. Dies bleibt allerdings spekulativ.

Die Idee einer ,,Ubersetzungstabelle* von textlichen Beschreibungen in numerische
Angaben fiir die Haufigkeit ist lediglich eine Anndherung, da Héufigkeitsangaben
sehr von der personlichen Wahrnehmung der Beobachter abhéngen.

Bei der Interpretation der Daten muss zudem darauf hingewiesen werden, dass
heute etwa 50 % des Untersuchungsgebiets aus Siedlungen und Infrastruktur
bestehen. Wenn wir von Haufigkeiten bestimmter Arten in ihren Lebensrdumen
sprechen, dann betrifft dies nur Orte, die noch nicht vollstindig bebaut bzw. versie-
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gelt sind. Da diese Lebensrdume weiter schrumpfen, diirfte auch die Gesamtmenge
der Tag- und Nachtfalter (ihre Gesamtbiomasse) im gesamten Untersuchungsgebiet
deutlich abgenommen haben. PAHLER et al. (2019) haben diesen Riickgang fiir eine
Reihe von hdufigen Arten in Westdeutschland, darunter auch in unserem Beobach-
tungsgebiet, nachgewiesen.

Einige Arten kommen nur an einem oder wenigen speziellen Lebensrdumen im
Untersuchungsgebiet vor. Daher kann man diskutieren, ob eine Art, die nur an
einem oder an wenigen Orten in hoher Abundanz beobachtet wird (z. B. Ematurga
atomaria, Adscita statices und Zygaena trifolii), hdufig und ungefahrdet ist oder
nicht.

Weitere Einfliisse auf Nachtfalterbeobachtungen, wie z.B. eine erhohte Lichtver-
schmutzung, sind zwar plausibel, aber nicht leicht von anderen Faktoren zu trennen
(MEeRrckx 2014; ALTERMATT und EBERT 2016; MACGREGOR et al. 2017; LANGEVELDE et
al. 2017; KALINKAT et al. 2021).

Unter Wiirdigung der oben angegebenen Einfliisse kommen wir zu folgender Inter-
pretation:

Welchen Einfluss hat die Verdnderung der Landschaft auf die Schmetterlingsfauna?

Es féllt auf, dass KinkLER et al. (1971) bereits iliber viele Schmetterlingsarten
schreiben: ,,in den letzten zehn Jahren keine Beobachtungen“ oder ,,bis 1960
recht héufig”. Die fiir den Artenriickgang entscheidenden Umweltveranderungen
miissen also schon in den 1950er und 1960er Jahren eingesetzt haben. Auch HABEL
et al. (2019a, 2021) kommen zu einem dhnlichen Ergebnis. MAEs & VAN SwaAy
(1997) beschreiben bereits Ende des 20. Jahrhunderts einen deutlichen Riickgang
der Tagfalter (zwischen 24% und 29%) fiir Flandern und die Niederlande. Offen-
sichtlich stellten die Beobachter zunéichst eine abnehmende Anzahl der tagaktiven
Arten fest. Dies ist nicht nur in Wuppertal der Fall, sondern auch in benachbarten
Regionen wie Diisseldorf, dem Rhein-Erft-Kreis und Koln (LEnz & ScHULTEN 2005;
JeLINEK 2006; HaniscH 2009). In allen oben genannten Publikationen wird darge-
stellt, dass der Artenschwund sehr wahrscheinlich auf die Industrialisierung der
Landwirtschaft zuriickzufiihren sei.

Zu WEyYMERs Lebzeiten (1833-1914) war das Untersuchungsgebiet eine offene Land-
schaft (PoGT 1998; fiir historische und aktuelle Landschaftsbilder siche Laussmann
et al. 2010) mit kleinen, von Hecken umgebenen Parzellen, auf denen Ackerbau und
Viehhaltung betrieben wurde. Wilder gab es nur wenige. Meist wurde Niederwald-
wirtschaft betrieben, um Brennholz und Holzkohle zu gewinnen. Das Bergische
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Land glich einer offenen Heidelandschaft. Anfang des 20. Jahrhunderts begann
man mit der systematischen Aufforstung. Es wurden vor allem Monokulturen von
Rotbuchen (Fagus sylvatica) und Fichten (Picea spec.) angepflanzt, da sich diese
leicht verarbeiten lassen. Um mit groBen Landmaschinen effizienter arbeiten zu
konnen, wurde in den spéten 1950er Jahren mit der Flurbereinigung begonnen. Die
vorhandene Heckenlandschaft wurde zerstort und ist nur noch an einzelnen Stellen
im Untersuchungsgebiet zu finden. Aus den nun vorliegenden Daten wird abermals
deutlich, dass die beschriebene Anderung der Landnutzung unzweifelhaft ursich-
lich fiir den massiven Verlust an Offenland-Spezialisten ist. Tatsdchlich sind heute
nur noch ,,Waldarten®, die selten blithende Pflanzen besuchen, und eher euryoke
Arten von dem Artenriickgang verschont geblieben. Dies deckt sich weitgehend mit
jingsten Ergebnissen aus Grofbritannien (Fox et al. 2021).

ADbb. 13: Boloria selene (Braunfleckiger Perlmuttfalter). Diese Art flog vor 100 Jahren noch héufig
auf Feuchtwiesen im Untersuchungsgebiet. Mit deren Trockenlegung ist diese Tagfalterart weitgehend
verschwunden. Die Art wird heute nur noch sehr vereinzelt in der Ohligser Heide gefunden und wurde
daher der Trendkategorie ,,abnehmend* zugeordnet.

Besonders viele Tag- und Nachtfalterarten, die fiir ndhrstoffarmes Griinland und
Gebiische typisch sind, stehen unter Druck. Mit dem Verlust von mageren, bliiten-
reichen Sdumen und Wiesen gingen auch einige bekannte und attraktive Tagfalter-
arten verloren. Boloria euphrosyne, Boloria selene, Euphydryas aurinia, Melitaea
athalia und Melanargia galathea, die friiher hdufig oder sehr hdufig beobachtet
wurden, verschwanden bereits in der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts. Vor
allem der Verlust der eher anspruchslosen Art M. galathea ist alarmierend.
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Offensichtlich fehlt es an bliihenden Pflanzen wie Flockenblumen (Centaurea),
Witwenblumen (Knautia) und Disteln (Carduus). Fehlende Nektarressourcen haben
enorme Auswirkungen auf das Uberleben von Schmetterlingen (LEBEAU et al. 2016).
Der Verlust von Schmetterlingsarten, die typischerweise auf offenem Grasland und
in Heidegebieten vorkommen, ist ein weit verbreitetes Phanomen (FARTMANN 2017,
VAN Swaay et al. 2019). In jiingster Zeit wurden die negativen Auswirkungen der
intensiven Landwirtschaft durch die Analyse von Langzeitbeobachtungen auch fiir
den Siidwesten Deutschlands dokumentiert (Scumitt & HaBEL 2018, HABEL et al.
2019a, HABEL et al. 2019b, SeiBoLD et al. 2019). In GrofBbritannien ist der Riick-
gang von Offenlandbewohnern unter den Schmetterlingen vergleichbar ausgepragt
(Fox et al. 2015) und fiir die Artenvielfalt mediterraner Schmetterlinge wurde die
Verfiigbarkeit von offenem Griinland als entscheidender Faktor identifiziert (STEFA-
NEscu et al. 2011). Fox et al. (2014) stellen fest, dass vor allem monophage Nacht-
falter verschwinden, die sich von Pflanzenarten erndhren, die auf mageres Offen-
land spezialisiert sind.

Typische Niederwald- und Gebiischarten fehlen heute. Dazu gehdren insbeson-
dere Satyrium ilicis, Callophrys rubi, Eriogaster lanestris, Malacosoma neustria,
Lasiocampa quercus, Gastropacha quercifolia, Euproctis chrysorrhoea und Apeira
syringaria. Selbst in der ,,Kulturlandschaft® verbreitete Arten wie Clostera pigra,
Cerura vinula und Furcula bifida verschwanden weitgehend. Dies konnte auf den
Verlust von Hecken entlang kleiner landwirtschaftlicher Parzellen zuriickzufithren
sein. In der Vergangenheit waren Heide- und Moorarten wie Ematurga atomaria,
Bupalus piniaria, Eulithis populata, Hada plebeja und Lycophotia porphyrea sehr
hiufig. Heute sind diese Arten selten, auf wenige verbliebene Flachen reduziert
oder bereits verschwunden.

Auch die privaten Géirten haben sich gewandelt: Seit vielen Jahrzehnten geht der
Trend weg vom Selbstversorgergarten mit Obstbaumen, Johannis- oder Stachel-
beerstrauchern und Gemiisebeeten hin zum pflegeleichten Garten mit meist exoti-
schen Pflanzen, die keinen Nektar fir heimische Insekten und kein Futter fiir deren
Larven bieten. In den letzten Jahren ist zudem ein Trend zu ,,Schottergérten auf
,,Unkrautfolien” ohne jegliche Bepflanzung festzustellen. Dadurch verschwanden
die fiir Nutzgérten und Streuobstwiesen typischen Tag- und Nachtfalterarten weit-
gehend (z. B. Malacosoma neustria, Odonestis pruni, Abraxas grossulariata,
Eulithis prunata, Eulithis mellinata, Diloba caeruleocephala).
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Abb. 14: Polychrysia moneta (Eisenhut-Goldeule). Die hiibsche Eulenfalterart mit auffalligen,
metallisch gldnzenden Flecken wird praktisch nur in Garten gefunden. Sie ist ein Kulturfolger, der
an Eisenhut und Rittersporn lebt. Sie wird immer wieder, aber nur selten im Untersuchungsgebiet
nachgewiesen (Trendkategorie ,,konstant selten™).

Heute gibt es stattdessen einige ,,neue” Lebensrdume auf Industriebrachen.
Insbesondere durch die Stilllegung von Eisenbahnen, Steinbriichen und Miillde-
ponien sind xerotherme Standorte entstanden. In diesen Gebieten finden einige
Arten einen Lebensraum, der als Ersatz fiir verlorene trocken-warme Stellen in
der offenen Landschaft dienen kann. Die Populationen der folgenden Arten sind
stabil oder haben sich positiv entwickelt: Calophasia lunula (auf Linaria vulgaris),
Hadena bicruris und Hadena perplexa (beide auf Silene vulgaris) und Aetheria
dysodea (auf Lactuca serriola). Besonders bemerkenswert ist die groBe Haufig-
keit von 4. dysodea in den letzten zwei Jahrzehnten. Die Raupen dieser Art traten
nach WEvYMER (1878) in Gérten friither schiadlich an Lactuca sativa (Kopfsalat) auf.
Fiir das 20. Jahrhundert erwdahnen KiNkLER et al. (1992) jedoch nur eine einzige
Beobachtung dieser Art im Jahr 1990. Heute finden wir 4. dysodea als Larven an
vielen Orten, sogar mitten in der Stadt, auf Kompasslattich (Lactuca serriola), der
auf schmalen Randstreifen neben Straflen gedeiht. Interessanterweise kam diese
Pflanze laut ScamipT (1887) und MULLER (1925) im Untersuchungsgebiet nicht vor,
wihrend StiecLitz (1987 und 1991) sie als ,,ziemlich weit verbreitet* bezeichnet.
Obwohl A. dysodea moglicherweise schon immer L. serriola als Raupenfutter-
pflanze genutzt hat, ist dies ein Beispiel fiir einen ,,Wirtspflanzenwechsel” von
L. sativa zu L. serriola im Untersuchungsgebiet, der zu einem massiven Anstieg
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der Population fiihrte. Ein Wechsel der Wirtspflanze wurde auch fiir Aricia agestis
(Taomas et al. 2001) und Polygonia c-album (BrascHLER & HirLL 2007) nachge-
wiesen. Moglichweise wird ein Wirtspflanzenwechsel als Reaktion auf verdn-
derte Umweltbedingungen unterschitzt. Die Arten sind dadurch in der Lage, neue
Lebensraume zu besiedeln bzw. sich an die verdnderte Umwelt anzupassen.

Abb. 15: Aricia agestis (Kleiner Sonnenroschen-Blauling). Diese Art wurde in jiingster Zeit vereinzelt im
Raum Hilden gefunden. Sie scheint sich auszubreiten und auch fiir sie neue Lebensraume zu besiedeln.
Eine Rolle dabei konnte eine Erweiterung des Spektrums an Raupenfutterpflanzen um den weit verbrei-
teten Weichen Storchschnabel (Geranium molle) und den Kleinen Storchschnabel (Geranium pusillum)
spielen. Eiablagen an dieser Pflanze wurden in Hilden bereits beobachtet. Derzeit befindet sich der Kleine
Sonnenréschen-Blduling noch in der Trendkategorie ,,Einzelfund*.

Nicht zuletzt profitieren einige Tag- und Nachtfalterarten von der Zunahme bewal-
deter Fldachen. Charakteristische Arten der Buchenwilder zeigen stabile oder
zunchmende Populationen (z. B. Pararge aegeria, Aglia tau, Watsonalla cult-
raria, Cyclophora linearia, Hydriomena impluviata, Asthena albulata, Stauropus
fagi, Herminia grisealis, Xanthia aurago, Calliteara pudibunda, Pseudoips prasi-
nana, Drymonia obliterata und Agrochola macilenta). Arten mit positiven Popu-
lationstrend fressen als Raupen an Impatiens-Arten, z. B. Xanthorhoe biriviata,
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Ecliptopera silaceata, auf Clematis-Arten, z. B. Horisme tersata, Melanthia
procellata und Axylia putris, auf Adlerfarn (Pteridium aquilinum), z.B. Petrophora
chlorosata oder auf Baumflechten, d. h. Cryphia algae, Laspeyria flexula, Atolmis
rubricollis, Eilema depressa, Eilema griseola und Eilema sororcula. GROENEN-
puk und Eruis (2011), Fox et al. (2011) und Bovks et al. (2019) beschreiben fiir die
Niederlande und das Vereinigte Konigreich ebenfalls eine Zunahme von Nacht-
faltern, die von Baumflechten abhdngig sind. Auffallend ist, dass die von BoyEks
et al. (2019) vorgelegte Liste von 51 ,,Anthropozén-Gewinnern“ unter den briti-
schen Nachtfaltern weitgehend mit unseren Ergebnissen iibereinstimmt (22 dieser
Arten erscheinen in unserer Kategorie ,,zunehmend*). Auflerdem tauchten zwei
Schmetterlingsarten zu Beginn des 20. Jahrhunderts neu im Untersuchungsgebiet
auf: Araschnia levana und Brenthis ino, welche beide an feuchte Waldlichtungen
gebunden sind. WEyMER (1878) beschrieb zudem Polygonia c-album, eine typische
Waldrandart als ,,nicht haufig®. Heute ist diese Art im Untersuchungsgebiet allge-
genwartig.

Abb. 16: Laspeyria flexula (Sicheleule). Die Raupen der Sicheleule erndhren sich von Baumflechten.
In den vergangenen Jahrzehnten haben Arten, die als Raupe an Flechten leben, insgesamt zugenommen.
Vermutlich haben Sie von der zunehmenden Bewaldung und der verbesserten Luftqualitdt (weniger
Schwefeldioxid) profitiert. Die Sicheleule wurde in die Trendkategorie ,,zunehmend* eingeordnet.
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Welche Rolle spielt der Klimawandel?

Arten, die in NRW vor allem in submontanen Lagen vorkommen, sind in Wuppertal
auf dem Riickzug. Wahrscheinlich ist dieses Phanomen nicht ausschlielich auf den
Klimawandel zuriickzufiihren. Viele dieser ,,Gebirgsarten” bewohnen Moor- und
Heidelandschaften, die im Untersuchungsgebiet weitgehend zerstort wurden.
Die Vernichtung von Lebensrdumen und der Klimawandel wirken also zusammen,
so dass die beiden Einfliisse nicht getrennt voneinander betrachtet werden kdnnen.

Vor allem in den letzten zehn Jahren beobachten wir ,,neue” Arten, die sich aus
dem Siiden und Westen in das Untersuchungsgebiet ausbreiten (siche Abb. 11).
In den vergangenen sechs Jahren wanderten sieben Arten in das Untersuchungs-
gebiet ein. Drei dieser Arten (Pieris mannii, Caradrina kadenii und Lithophane
leautieri) wurden in Deutschland vor Beginn des 21. Jahrhunderts gar nicht beob-
achtet. Zudem ist der Art-Temperatur-Index (Pratania et al. 2020) der beiden
Schmetterlingsarten, die vor kurzem (wieder) bei uns aufgetaucht sind (C. argiades
und P. mannii), deutlich hoher als der mittlere Art-Temperatur-Index der bisher
hier bodenstandigen Schmetterlinge. Fox et al. (2011) stellten auch im Vereinigten
Konigreich eine Ausbreitung bestimmter Nachtfalterarten nach Norden fest. Einige
dieser Arten leben typischerweise in mildem ,,Stadtklima* (z. B. Caradrina kadenii,
Caradrina gilva, Eilema caniola).

Dariiber hinaus ist eine zunechmende Anzahl typischer Spatherbst-, Winter- und
Vorfriihlingsarten zu beobachten (z. B. Apocheima hispidaria, Agriopis auran-
tiaria, Asteroscopus sphinx, Agrochola circellaris, Agrochola lota, Agrochola
macilenta, Eupsilia transversa, Conistra ligula, Conistra rubiginosa, Conistra
erythrocephala, Orthosia cruda und Orthosia munda). Wir vermuten allerdings,
dass dies auf die zunehmend milderen Winterhalbjahre und damit auf mehr
und bessere Beobachtungstage zuriickzufiihren ist und nicht auf eine Zunahme
der Populationen dieser Tiere. Zudem sehen wir bei einer Reihe von Arten
verlangerte Flugzeiten und zusétzliche Generationen (Laussmann et al. 2010).
Auch ALTERMATT (2010) berichtet von einer Zunahme des Voltinismus bei européi-
schen Schmetterlingen und Nachtfaltern.

Wir haben die von uns gefundenen Populationsentwicklungen der einzelnen Arten
in Bezug zu dem Status der Arten in der aktuellen Roten Liste der Schmetterlinge
in Nordrhein-Westfalen (ScHUMACHER & VORBRUGGEN 2021) gesetzt. Hieraus lésst
sich insbesondere ableiten, dass die fiir den GroBraum Wuppertal beschriebenen
Befunde durchaus kein Sonderfall sind, sondern sich allgemein auf die Populati-
onstrends in ganz Nordrhein-Westfalen iibertragen lassen. Wahrscheinlich sind die
Beobachtungen generell auf Landschaften iibertragbar, die in den vergangenen
Jahrzehnten eine dhnliche Veranderung erfahren haben wie unser Untersuchungs-
gebiet.
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Ausblick

Zahlreiche Wissenschaftler appellieren, dem Verlust von Biomasse und Artenviel-
falt bei Insekten deutlich mehr politische Aufmerksamkeit zu widmen (z.B. Kraus-
NITZER & SEGERER 2019, CARDOsO et al. 2020). Es mag sein, dass sich der Verlust von
Arten nicht unmittelbar auf unser Leben auswirkt. Dennoch sind Schmetterlinge
sehr sensible Bioindikatoren, die uns frithzeitig auf den schlechten Zustand unserer
Umwelt hinweisen. Diese ,,Warnmeldung der Natur* sollte nicht ungehdrt bleiben.
Es ist davon auszugehen, dass artenreiche und vielféltige Lebensrdume langfristig
stabiler sind und auch mit heute schon unvermeidlichen Verdnderungen z.B. des
Weltklimas besser zurechtkommen. Artenvielfalt ist somit ein hohes Gut, das es in
unserem eigenen Interesse - fiir den Erhalt unserer Lebensgrundlagen - zu schiitzen
gilt.

Wenn wir die Artenvielfalt unter den Tag- und Nachtfaltern wieder erh6hen wollen,
muss der Schwerpunkt auf den Schutz, die Wiederherstellung und die Forderung
offener Landschaften anstatt auf der Wiederaufforstung von Waildern liegen.
Die Forstwirtschaft sollte ihrerseits vermehrt Lichtungen und Schneisen in Wirt-
schaftswildern 6ffnen, um mehr Tag- und Nachtfaltern einen Lebensraum zu
bieten.

Abb. 17: Limenitis camilla (Kleiner Eisvogel). Der Tagfalter gilt als Charakterart fiir naturnahe,
lichte und feuchte Mischwilder. Die Art ist bereits in den 1950er Jahren aus dem Untersuchungsgebiet
verschwunden. Die Raupen leben an Heckenkirsche und Geifiblatt. Die Art gehort zur Trendkategorie
,,abnehmend®.
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Ebenso wichtig ist es, die Biologischen Stationen (wenn vorhanden) mit erheblich
mehr Geld und Personal auszustatten, damit der Naturschutz iiber das bestehende
Maf hinaus von Fachleuten wissenschaftlich betreut werden kann und genug Mittel
fiir die professionelle Landschaftspflege vorhanden sind. Politisch wiirde damit
signalisiert, dass der Schutz der Natur nicht nur eine ldstige Notwendigkeit ist,
sondern in den Mittelpunkt der Aufmerksambkeit riickt, um unsere eigenen Lebens-
grundlagen dauerhaft zu erhalten.

Offentliche Freiflichen, wie Parkanlagen, Deiche, Randstreifen, Verkehrsinseln
sowie Griinanlagen im Umfeld stddtischer Gebdude sollten insektenfreundlich
gepflegt werden. Dies wire z.B. mit Balkenméhern oder, soweit moglich und sinn-
voll, durch Beweidung mit Schafen und Ziegen moglich. Die heute {ibliche haufige
Mahd insbesondere mit Schlegelmulchern schadet der Insektenvielfalt (van DE PoEL
& Zeum 2014).

Wer den 6konomischen Wert einer hohen Artenvielfalt fiir die Stabilitdt unserer
Umwelt und damit unseres eigenen Lebensraums erkennt, wére auch bereit, mehr
Mittel in deren Erhalt zu investieren. So kdnnten beispielsweise engagierte Land-
wirte fiir die ,,Produktion” von Insekten auf mageren Wiesen bezahlt (anstatt
,entschadigt®) werden. Diese Wiesen miissen als stabile Lebensrdume tiber Jahr-
zehnte aus der intensiven Landwirtschaft herausgehalten werden, konnten aber
weiterhin zur Produktion hochwertiger Nahrung fiir Nutzvieh dienen. Bezogen auf
das Untersuchungsgebiet wére zudem eine ,,Renaturierung* der steilen, nach Siiden
und Westen ausgerichteten Wupperhéinge im Sinne einer offenen Landschaft ideal.
Gegenwirtig sind diese iberwiegend bewaldet.

Eigentlich sind diese Ideen nicht neu, blieben jedoch bisher weitgehend ungehort.
Inzwischen bleibt keine Zeit mehr, um die notwendigen Maflnahmen gegen den
Artenschwund bei Insekten noch weiter aufzuschieben (z.B. KrogmaNN et al. 2018,
Samways et al. 2020). Da Tag- und Nachtfalter genauso wie ihre entsprechenden
Larven wichtige Beutetiere z.B. fiir Vogel und Fledermiuse sind, wére ein Verlust
an Biomasse fiir diese hoher in der Nahrungskette stehenden Arten fatal. Schon
heute ist der Verlust an Artenvielfalt bei Vogeln in der offenen Kulturlandschaft
uniibersehbar (Burns et al. 2021).

Mittlerweile tragt nach dem massiven Wandel der Kulturlandschaft zu einer indus-
triellen ,,Produktionslandschaft” ein weiterer Faktor zur Verdnderung der Tag- und
Nachtfalterfauna bei: der globale Klimawandel. Deshalb muss man an alle interes-
sierten ,,Biirgerwissenschaftler” appellieren, ihre Beobachtungsdaten sorgfaltig zu
dokumentieren und diese Daten zugénglich zu machen. Plattformen wie observa-
tion.org oder naturgucker.de mit den dazugehorigen Applikationen fiir Mobiltele-
fone sind dabei niitzliche Hilfsmittel. Denn nur, wenn iiber einen langen Zeitraum
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dokumentierte Beobachtungen existieren, hat man auch die seitens der politisch
Verantwortlichen geforderten ,,Beweise* fiir die Veranderung der Insektenpopula-
tionen zu Hand. Ansonsten steht zu befiirchten, dass MalBinahmen zum Schutz der
Artenvielfalt weiter auf die lange Bank geschoben werden.
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Anhang

Artenliste und Einordnung in Trendkategorien
Legende:

K&R: Artnummer nach KArRsHOLT & Razowski (1996)
Artname: nach GAEDIKE et al. (2017)

RL NRW: Rote Liste Status 2021 in Nordrhein-Westfalen:
0 Ausgestorben oder verschollen

1 Vom Aussterben bedroht

2 Stark gefahrdet

3 Geféhrdet

G Gefahrdung unbekannten Ausmalles

R durch extreme Seltenheit (potentiell) gefdhrdet

V Vorwarnliste

D Daten unzureichend

* Ungefdhrdet

# nicht bewertet

S dank SchutzmafBnahmen gleich, geringer oder nicht mehr gefdhrdet

Generalist: nach Hock et al. (1997)
Montane Art: nach RETZLAFF & SELIGER (2007)

Lebensraum: Hauptvorkommen nach Hock et al. (1997) in den Lebensraumen:

1-1 Hochmoore-Moorwiélder 1-2 Niedermoore-Rieder

1-3 Feuchtheiden 1-4 Feuchtwiesen-Ufer-Siimpfe

1-5 Réhrichte-GroBseggenrieder 2-1 Trockenheiden, Diinen,

2-2 Kalk-Halbtrockenrasen 2-3 Felsformationen

3-1 Feuchtwélder-Ufergehdlze 3-2 Schluchtwilder-
Blockschuttwilder

3-3 Buchenwilder 3-4 Mittel- und Niederwald

3-5 Eichenmischwiélder 3-6 Trocken-warme Wailder-
Gebiische-Sdume

3-7 Nadelwilder 3-8 Waldrander

4-1 GroBflachiges Agrarland 4-2 Brachen-Ruderalstellen

4-3 Wege-Damme-Stralenrand 4- 4 Abgrabungen-Steinbriiche

4-5 Mauern-Steinhaufen 4-7 Obstwiesen

4-8 Alte Baume in offener Landschaft 4-9 Siedlungen-Girten

bis 1907: Haufigkeitsklasse von 0 (nicht beobachtet) bis 7 (sehr gemein) bis zum
Jahr 1907

1920-1989: Haufigkeitsklasse von 0 (nicht beobachtet) bis 7 (sehr gemein)
zwischen 1920 und 1989

1990-2008: Haufigkeitsklasse von 0 (nicht beobachtet) bis 7 (sehr gemein) zwischen
1990 und 2008

2009-2019: Haufigkeitsklasse von 0 (nicht beobachtet) bis 7 (sehr gemein) zwischen
2009 und 2019
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Trend: Einschétzung, wie sich die Population der betreffenden Art in den letzten
160 Jahren entwickelt hat. Zu manchen Arten gibt es Kommentare in der online-
Tabelle (Laussmann et al. 2021). Fiir diese Arten findet sich in der Tabelle unten ein
hochgestelltes ,,K* in der Spalte ,,Trend*.

t| E
2| < 2 | ®| e
AR EHHE
IS E| 2 le|~|q|a
Artname Z| S| 8| 2 QS| S| a
magenta: Referenzart, é 8 E E 228
K&R |grau: zusammen erfasste Arten 1|7 | |Trend
63|Triodia sylvina * X 4| 4| 4| A4|konstant hdufig
3907 (4poda limacodes * 4| 4| 4| 4|konstant hdufig
3956|Adscita statices 3 1-4 4| 3| 3| 3|konstant hiufigt
3998|Zygaena filipendulae \% 4-2 3 2| 4 konstant hiufigt
4000|Zygaena trifolii 2 1-4 4 3| 4 konstant hiufig®
6728 |Poecilocampa  |populi * 4] 4| 2| 3|konstant hdufig
6767|Euthrix [potatoria * 1-4 4| 3| 4| 4|konstant hdufig
6788 |Aglia tau * 3-3 4| 3| 3| 3|konstant hdufig
1-3,
6794 |Saturnia \pavonia 3 2-1 4| 3| 4| 3|konstant hiufig
4-8,
6819|Mimas tiliae * 4-9 4 3| 3|konstant haufig
6824 |Laothoe \populi * 4-8 4 4| 3|konstant haufig
6834 |Sphinx pinastri * 3-7 3 3| 4|konstant haufig
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| E
=123 5| 2|82
z|ElE| 2 (2(2|]|]
Artname z Z‘ sl 5 |2|2|2]a
magenta: Referenzart, é 8 g § 2| Q]S
K&R |[grau: zusammen erfasste Arten 17| |Trend
6862|Deilephila elpenor * 3-4 4| 4| 3| 4|konstant hdufig
6919 |Carterocephalus |palaemon 3 2| 3| 2| 3|konstant haufig
6930|Ochlodes sylvanus * 4-1 4 4| 4|konstant haufig
2-2,
4-2,
6960 | Papilio machaon A% 4-3 3| 3| 4| 4|konstanthiufig
3-8,
4-3,
6973|Anthocharis cardamines * 49 konstant haufig
6998 | Pieris rapae * 4-9
7021|Colias hyale 3 4-1
7024 |Gonepteryx rhamni * X 3-8 konstant héaufig
7034|Lycaena phlaeas * X 4-2 4| 3| 4| 4|konstant hdufig
4-7,
7097|Celastrina argiolus * 4-9 3| 3| 4| 4|konstanthiufig
4-2,
7163 |Polyommatus icarus * 4-3 4 konstant hiufig®
3-4,
7202 |Argynnis paphia * 3-8 4| 2| 3| 4|konstant hiufigh
3-8,
7248 |Aglais io * X 4-9
4-2,
7250(Aglais urticae * X 4-9
3-8,
4-7,
7252|Polygonia c-album * 4-9 3| 4| 4|konstant hdufig
7299 |4patura iris * 3-8 3| 2| 2|konstant haufig
3-3,
3-4,
3-5,
7307|Pararge aegeria * 3-8 3| 2| 4| 4|konstant hdufigt
7350|Maniola jurtina *| X 4-2 4] 3 konstant haufig®
7481|Thyatira batis * 3| 4| 4| 4|konstanthiufig
7483 |Habrosyne \pyritoides * X 2| 4| 4| 4|konstant haufig
7488 | Tetheella fluctuosa * 3-4 2| 3| 3| 3|konstant hdufig
7490|Ochropacha duplaris * 3-1 3| 4| 4| 4|konstant hdufig
7492 |Cymatophorina |diluta * 3-5 3| 3| 4|konstant haufig
7498 |Achlya \flavicornis * 4| 4| 3| 4|konstant hdufig
7501|Falcaria lacertinaria * 4| 3| 3| 3|konstant hdufig
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S| 2] E
Artname Zz| 2 8 2 Sla|a|a
magenta: Referenzart, é 8 g 3 E § % §
K&R |grau: zusammen erfasste Arten Trend
7505 | Watsonalla cultraria * 3-3 4| 3| 4| 4|konstant hdufig
7508 |Drepana \falcataria * 4| 4| 4| 4|konstant hdufig
7517|Archiearis parthenias * 3| 4| 4| 3|konstanthiufig
7527|Lomaspilis marginata *'X 4 4-k0nstant haufig
7530|Ligdia adustata * 3| 3| 4| 4|konstanthiufig
7539 |Macaria notata * 4| 4| 4| 3|konstant hdufig
7540({Macaria alternata * 2| 3| 3| 3|konstant hiufig
7547|Chiasmia clathrata * 4-2 4| 4| 4| 4|konstant hdufig
7561 |Isturgia limbaria \'% 2-1 3| 3| 3| 3|konstanthiufig
7594 |Cepphis advenaria * 4| 2| 2| 3|konstant hdufig
7613 |Opisthograptis  |luteolata * konstant haufig
7620 |Pseudopanthera |macularia * 4| 2| 4 konstant haufig®
7641 |Selenia dentaria * 3| 3| 3| 3|konstanthdufig
7659 |Ourapteryx sambucaria * 2| 3| 3| 3|konstant hdufig
7663 |Colotois pennaria * 4| 4| 4| 4|konstant hdufig
7672 |Phigalia pilosaria * 3| 4| 4| 4|konstant hdufig
7685 |Biston strataria * 3| 4| 4| 4|konstanthiufig
7686|Biston betularia * 4| 4| 4| 4|konstant hiufig
7693 |Agriopis leucophaearia * 3-5 4| 4| 4 konstant haufig
7696 |Agriopis marginaria * X 4| 4 konstant haufig
7699 |Erannis defoliaria ¥ X 4 konstant héaufig
7777|Alcis repandata * X 3-7 3| 4| 4| 3|konstanthiufig
7783 |Hypomecis roboraria * 3-5 2| 2| 4| 3|konstant hiufig
7784 |Hypomecis punctinalis * X 4| 4| 3| 4|konstant hdufig
7796 |Ectropis crepuscularia ¥ X 4| 4 4 |konstant haufig
7800|Parectropis similaria * 3| 2| 3| 4|konstant hdufig
7824 |Cabera pusaria * 4 4| 4|konstant haufig
7826|Cabera exanthemata * 3| 4| 4| 4|konstanthiufig
7839 |Hylaea \fasciaria * 3-7 4| 3| 3| 3|konstant hdufig
7939|Perconia strigillaria \% 1-3 4| 3| 1| 3|konstant hdufig
7969 |Geometra papilionaria * 3| 3| 3| 3|konstant hiufig
7980|Hemithea aestivaria * 3| 4| 3| 4|konstant hiufig
8022 |Cyclophora punctaria * 4| 4| 3| 4|konstant hdufig
8024|Cyclophora linearia * 3-3 3| 3| 4| 4|konstanthiufig
8028 |Timandra comae * 4| 3| 4| 4|konstant hdufig
8132|ldaea biselata * X 4| 4| 4| 4|konstant hiufig
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z |2 % § 28|
= =
Artname % % g § % E E E
magenta: Referenzart, é 8 g § E E\ % §

K&R |grau: zusammen erfasste Arten Trend
8155|Idaea seriata * 49 3| 4| 4| 4|konstant hiufig
8239 (Scotopteryx chenopodiata ¥ X 4| 3| 3| 3|konstant hdufig
8252|Xanthorhoe spadicearia * X 4| 4| 4| 3|konstant hdufig
8253 |Xanthorhoe \ferrugata * 4| 4| 4|konstant haufig
8255 | Xanthorhoe montanata * X 3| 4| 3|konstant haufig
8256 |Xanthorhoe \fluctuata *'X 3| 4| 4|konstant haufig
8275 |Epirrhoe alternata ¥ X 4| 4
8289|Camptogramma |bilineata * X 4| 3| 4| 4|konstant hdufig
8319|Cosmorhoe ocellata ¥ X 4| 4| 3| 3|konstant hdufig
8348 |Dysstroma truncata * 4| 3| 4| 4|konstant hdufig
8368 |Electrophaes corylata * 4| 3| 3| 3|konstant hdufig
8391 |Hydriomena \furcata * X 4| 4| 3| 3|konstant hdufig
8392 |Hydriomena impluviata * 3-3 3| 3| 4| 4|konstant hiufig
8447 |Operophtera brumata * X konstant haufig
8456 |Perizoma alchemillata * 31 4 4 |konstant haufig
8603 | Pasiphila rectangulata * 4-7 3| 4| 4| 3|konstant hédufig
8609 |Chesias legatella * 3| 3| 3| 3|konstant hiufig
8656|Asthena albulata * 3-3 4| 4| 4| 3|konstant hiufig
8660 |Hydrelia |\flammeolaria ¥ X 3-1 3| 4| 4| 3|konstanthiufig
8698|Clostera curtula * 4| 4| 2| 3|konstant hiufig
8716 |Notodonta dromedarius ¥ X 3| 4| 4| 3|konstant hiufig
8719|Notodonta ziczac ¥ X 3| 4| 3| 3|konstanthiufig
8721|Drymonia dodonaea * 2| 4| 4| 3|konstant hdufig
8727|Pheosia tremula * 4| 4| 3| 3|konstant hiufig
8728 |Pheosia gnoma ¥ X 3| 4| 4| 4|konstant hiufig
8732|Pterostoma palpina * X 4| 4| 3| 3|konstant hdufig
8738 |Ptilodon capucina ¥ X 4| 4| 4| 4|konstant hdufig
8750|Phalera bucephala * X 4| 4| 4| 4|konstant hdufig
8754 |Peridea anceps * 3-5 3| 4| 3| 3|konstant haufig
8758|Stauropus \fagi * 3-3 2| 3| 3| 3|konstant hdufig
8778|Acronicta aceris * 4-8 4| 2| 3| 4|konstant hdufig
8779|Acronicta leporina * 4| 3| 3| 3|konstant hdufig
8780|Acronicta megacephala * 3-1 4| 3| 3| 3|konstant hdufig
8789 |Craniophora ligustri * 2| 2| 4| 3|konstant hdufig
8845 |Herminia tarsicrinalis ¥ X 4| 3| 4| 4|konstant hdufig
8846|Herminia grisealis * X 3-3 3| 4| 4| 4|konstant hiufig
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7 E § | o | &
AEIEIRHHE
Artname Zz| 2 8 2 Sla|a|a
magenta: Referenzart, é 8 g 3 E § % §
K&R |grau: zusammen erfasste Arten Trend
8858|Herminia tarsipennalis * X 2| 4| 4| 3|konstanthdufig
3-1,
8874 |Catocala nupta * 4- 4| 3| 2| 3|konstant hdufig
8967 |Euclidia mi \Y 3 3 konstant haufig
8969 |Euclidia glyphica * 4-1 4 konstant haufig
8984|Scoliopteryx  |libatrix * 3-1 | 4] 3 konstant haufig
8994 |Hypena \proboscidalis * 4 konstant héaufig
9045 |Diachrysia chrysitis * X 3-1 4 --- konstant hiufigh
9114 |Deltote pygarga * konstant héaufig
9169|Trisateles emortualis * 2| 3| 3| 3|konstant hdufig
9199 |Cucullia umbratica * 2| 4| 3| 2|konstant hdufig
9229|Shargacucullia |scrophulariae * 3-1 3| 2| 4| 4|konstant hiufig
9233 |Shargacucullia |verbasci * 4-2 3| 2| 4| 3|konstant hdufig
9311|Amphipyra tragopoginis * 4| 4| 2| 3|konstant hdufig
9338 |Panemeria tenebrata \% 4-1 3| 1| 3| 3|konstant haufig
9417|Caradrina morpheus * 2| 4| 2| 3|konstant hdufig
9433|Caradrina clavipalpis * 4] 4| 4 konstant haufigh
9449 |Hoplodrina octogenaria * 4 4| 4|konstant haufig
9450|Hoplodrina blanda * X 3| 3| 3| 3|konstant haufig
9456 |Charanyca trigrammica * 3| 3 4 konstant haufigt
9481 |Dypterygia scabriuscula \% 3| 2| 3| 3|konstant héufig
9501 |Trachea atriplicis * 4-2 4| 2| 3| 3|konstant hdufig
9503 |Euplexia lucipara * 4| 3| 4| 4|konstant hdufig
9505 |Phlogophora meticulosa ¥ X 4-9 4| 3| 4
9537 |Apterogenum ypsillon * 3-1 21 3] 3
9550|Cosmia trapezina *
9556 |Xanthia togata * 4| 3| 3| 4|konstant hiufig
9557\ Tiliacea aurago * 3-3 4 3| 4|konstant haufig
9559 |Cirrhia icteritia * 4| 3| 2| 3|konstant hdufig
9600 |Conistra vaccinii ¥ X _konstant haufig
9676 |Xylocampa areola * 3-8 4| 4| 3| 3|konstant hdufig
9682 |Allophyes oxyacanthae * 3-6 4| 3| 3| 4|konstant hdufig
9694|Griposia aprilina \Y% X [3-5 3| 2| 3| 3|konstant hdufig
9752 |Apamea lithoxylaea \% 2| 4| 3| 3|konstant hdufig
9755|Apamea crenata * 3 3| 2|konstant hdufig
9771 |4Apamea sordens \% 3| 4| 2| 2|konstanthiufig
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7 E § | o | &
AHEHEIRHHE
Artname Zz| 2 8 2 Sla|a|a
magenta: Referenzart, é 8 g 3 E § % §
K&R |grau: zusammen erfasste Arten Trend
9801|Luperina testacea * 2| 3| 3| 3|konstant hdufig
9841|Gortyna \flavago 4-2 2| 3| 3| 3|konstant hdufig
9895|Anarta trifolii * 49 3| 3| 3| 2|konstanthiufig
9917 |Lacanobia oleracea *'X 4-9 4| 4| 4| 4|konstant hdufig
9927 |Hecatera dysodea * 3| 1| 4| 3|konstanthdufigt
9984 (Melanchra persicariae *'X 4| 4| 3| 3|konstant hdufig
9993 |Polia nebulosa * ! 4| 4| 3|konstant hdufig
10001 |Mythimna \ferrago * X 4| 4| 4| 3|konstant hdufig
10002 | Mythimna albipuncta * 3| 2| 4| 4|konstanthaufig
10037|Orthosia incerta * 4
10038|Orthosia gothica * 4
10044|Orthosia cerasi *
10065|Tholera decimalis * 4| 4| 3| 4|konstant hdufig
10068|Pachetra sagittigera \% 4| 3| 3| 3|konstant hdufig
10089 |Diarsia mendica \'% 4| 4| 4| 4|konstant hdufig
10092 |Diarsia brunnea * 4| 3| 4| 3|konstant hdufig
10093 |Diarsia rubi * 2| 3| 3| 3|konstant hiufig
10096 |Noctua pronuba * 4-9 _konstant haufig
10100|Noctua |\fimbriata ¥ X 4| 4| 3| 4|konstant hdufig
10105 |Noctua interjecta * X 2| 3| 4| 4|konstanthiufig
10201 | Xestia triangulum * 2| 4| 3| 4|konstant hdufig
10211 (Xestia sexstrigata * 2-1 2| 2| 4| 3|konstant hdufig
10232|Anaplectoides  |prasina * 3| 3| 3| 2|konstanthaufig
10372|Colocasia coryli * 4| 3| 4| 4|konstant hiufig
10387|Calliteara pudibunda ¥ X 3-3 - 4 4-k0nstant héufig
10441 |Nycteola revayana * 3-4 2| 3| 3| 3|konstant hdufig
10449|Bena bicolorana \% 3-5 4| 3| 2| 3|konstant hdufig
10451|Pseudoips prasinana * 3-3 4| 3| 4| 4|konstant hdufig
10475|Miltochrista miniata * 3-1 3| 2| 3| 4|konstant hdufigh
10489 |Eilema lurideola * X 2| 3| 3| 3|konstant hdufig
10490|Eilema complana * 4| 4| 4| 4|konstant hdufig
10550|Phragmatobia  |fuliginosa ¥ X 4| 4
10566 |Spilarctia lutea ¥ X 3
10567|Spilosoma lubricipeda ¥ X
10572\ Diaphora mendica ¥ X
10607 |Tyria jacobaeae * 4-3




=S| E
Artname % E § E § z|gla
magenta: Referenzart, 2 8|8 E 2 § § §
K&R |[grau: zusammen erfasste Arten Trend
67|Korscheltellus  |lupulina * 1| 1{ 3| I|konstant selten
69|Pharmacis fusconebulosa X [3-1 2| 2| 0| 1|konstant selten
4176|Zeuzera \pyrina 4-7 2| 3| 2| 3|konstant selten
6822 |Smerinthus ocellata * 3-1 2| 2| 2| 2|konstant selten
6855|Hyles galii R 2| 2| 0] I|konstant selten
2-1,
6863 |Deilephila porcellus * 2-2 3| 2| 1| 3|konstant selten
7039|Lycaena tityrus \% 1-4 3| 2| 3| 2|konstant selten
7062 |Satyrium w-album 2 3-1 1| 1| 3| I1|konstant selten®
7485 |Tethea ocularis \% 1| 2| 2| I|konstant selten
7494 |Polyploca ridens * 3-5 2| 2| 2| 3|konstant selten
7541|Macaria signaria * 1| 2| 3| 2|konstant selten
7543 |Macaria wauaria * 2| 2| 3| 2|konstant selten
1-3,
7567 |Macaria brunneata X [3-5 3| 2| 2| 3|konstant selten
7615|Epione repandaria 2| 2| 2| I|konstant selten
7635|Ennomos fuscantaria 2 2| 3| 2| 3|konstant selten
7647|Odontopera bidentata \% 2| 3| 1| 2|konstant selten
7654|Crocallis elinguaria * X 3| 3| 1| 3|konstant selten
7674|Lycia hirtaria \% 2| 2| 1| 3|konstant selten
7762 |Peribatodes secundaria * X 3-7 1| 3| 3| 2|konstant selten
7775 |Deileptenia ribeata * 11(3-7 1| 2| 1| I|konstant selten
7798|Paradarisa consonaria 3-3 2| 2| O] 3|konstant selten
7828|Lomographa bimaculata 2| 2| 3| 3|konstant selten
3-5,
7971|Comibaena bajularia \Y% 3-6 2| 0| 3| 4|konstant selten
8000 |Hemistola chrysoprasaria \% -8 0| 2| 2| 2|konstant selten
8002 |Jodis lactearia 3 2| 2| 1| I|konstant selten
8042 |Scopula nigropunctata * 2| 2| 3| 3|konstant selten
8045|Scopula ornata 3 2-2 2| 1| 1| 1|konstant selten
8054 |Scopula rubiginata 3 1| 1 1| I|konstant selten
8064 |Scopula immutata \% 1-4 2| 1| 2| 1|konstant selten
8104 |Idaea muricata \% 1| 1 1| I|konstant selten
8134|ldaea inquinata 3 0| 1| 3| 3|konstant selten®
8137 |Idaea |[fuscovenosa * 0| 2| 1| 2|konstant selten
8183 |Idaea emarginata * 3-1 2| 0| 1| 2|konstant selten
8269 |Catarhoe cuculata * 1| 2| 0] I|konstant selten
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Artname Zz| 2 8 2 Sla|a|a
magenta: Referenzart, é 8 g 3 E § % §
K&R |grau: zusammen erfasste Arten Trend
8274 |Epirrhoe tristata * 1| 2| 2| 3|konstant selten®
8277|Epirrhoe rivata *'X 2| 3| 3| I|konstant selten
8309|Earophila badiata * 4-6 2| 2| 2| 2|konstant selten
8312|Mesoleuca albicillata * 3| 2| 2| 2|konstant selten
8335|Gandaritis pyraliata * 2| 2| 3| 3|konstant selten
8339 |Ecliptopera capitata * 3-1 2| 2| 3| 3|konstant selten
8343 |Dysstroma citrata 3 X 2| 2| 1| O|konstant selten
3-6,
8350|Cidaria \fulvata * 4-6 2| 2| 2| 2|konstant selten
8352 |Plemyria rubiginata * X 2| 2| 3| 3|konstant selten
8354|Pennithera \firmata \Y% 3-7 1| 2| 2| 4|konstant selten®
2-1,
8362 |Thera juniperata * 2-2 2| 2| 1| I|konstant selten
8417|Spargania luctuata 2 X 1| 2| 3| O]konstant selten
8423 |Hydria undulata 3 3-1 3| 2| 2| I|konstant selten
8432 |Philereme vetulata A% 4-6 2| 0| 3| 3|konstant selten®
8433 |Philereme transversata 3 3-6 2| 0 1| I|konstant selten
8448|Operophtera fagata * 33 2| 4| 1| 2|konstant selten
8464 |Perizoma flavofasciata * 0| 2| 1| I|konstant selten
8607|Anticollix sparsata \% 1-4 0| 2| 2| 3|konstant selten®
8661 |Hydrelia sylvata 3 3-1 2| 3| 1| I|konstant selten
8665|Lobophora halterata * 2| 3| 2| 3|konstant selten
8681 |Acasis viretata \% 3-8 2| 2| 2| 3|konstant selten
8708 |Furcula furcula * 3-6 2| 2| 2| 3|konstant selten
8709 |Furcula bicuspis \% 3-1 1| 1| 1| O]konstant selten
8724|Drymonia querna \% 3-6 2| 1| 1| O|konstant selten®
8736 |Leucodonta bicoloria \% 3-1 1| 2| 2| I|konstant selten
8741|Odontosia carmelita 3 3-1 2| 2| 0| I|konstant selten
8747|Gluphisia crenata * 0| 3| 3| 3|konstant selten®
8760|Harpyia milhauseri * 3-5 1| 3| 2| 3|konstant selten®
3-5,
8772|Moma alpium \Y% 3-6 3| 0| 2| 4|konstant selten®
8810|Bryophila raptricula 2 4-5 0| 3| 0| 3|konstant selten®
8816 |Bryophila domestica 3 2-3 1| 1| 1| I|konstant selten
8843 |Macrochilo cribrumalis 2 1| 1| 1| 1|konstant selten
3-5,
8871 |Catocala sponsa * 3-6 2| 2| 1| 3|konstant selten
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8873 |Catocala \fraxini 2 3-6 2| 2| 0| 1|konstant selten
8882 |Catocala \promissa 3 3-6 2| 1 0] 1|konstant selten
8932 |Lygephila pastinum 3 1| 1| 3| Okonstant selten
9016|Parascotia \fuliginaria \% 1| 3| 2| 2|konstant selten®
9036|Polychrysia moneta 2 4-9 2| 3| 0| 3|konstant selten
9059|4utographa \pulchrina * 1| 3| 3| 2|konstant selten
9061 |Autographa jota 3 2| 2| 1| 2|konstant selten
4-2,
9183|Cucullia absinthii \% 4-3 2| 2| 3| 3|konstant selten
4-2,
9240|Calophasia lunula \Y% 4-3 2| 2| 4| I|konstant selten®
9490 |Mormo maura A% 4| 2| 1| 3|konstant selten
2-1,
9496 |Thalpophila matura v 2-2 2| 2| 1| 1|konstant selten
9515|Actinotia \polyodon * 4-2 2| 3| 2| 2|konstant selten
9518 |Chloantha hyperici 3 4-2 0] 3| 1| 1{konstant selten
9527|Ipimorpha retusa \'% 3-1 2| 2| 1| 2|konstant selten
9528\ Ipimorpha subtusa * 3-1 2| 3| 2| 3|konstant selten
9536|Parastichtis suspecta \'% 3| 3| 2| 2|konstant selten
9548|Cosmia affinis 3 3-1 0| 2| 1| I|konstant selten
9552 |Atethmia centrago \'% 3-1 1| 0 1| 3|konstant selten
9560|Cirrhia gilvago 2 3-1 2| 1 0] 1|konstant selten
3-6,
9562 |Tiliacea citrago * 4-8 2| 0 2| 3|konstant selten
9565 |Agrochola lychnidis v 2| 1| 1| 1|konstant selten
9586|Agrochola litura ¥ X 3-5 2| 2| 2| 2|konstant selten
9609 | Conistra rubiginea A\ 3-6 2| 0| 2| 3|konstant selten
9657|Lithophane semibrunnea 2 3-1 2| 1{ 1| I|konstant selten
9658|Lithophane socia A\ 3-6 2| 2| 1| 1|konstant selten
9660|Lithophane ornitopus * 3-6 4| 2| 1| 3|konstant selten
9738 |Mniotype satura 3 3-4 2| 3| 1| 3|konstant selten
9756|Apamea epomidion 3 1| 2| 1| I|konstant selten
9775|Lateroligia ophiogramma A\ 1-4 0| 3| 3| 2|konstant selten®
9795|Photedes minima 3 3-1 1| 2| 2| 1|konstant selten
9814|Rhizedra lutosa 3 1-5 0| 1| 1| 2|konstant selten
9834|Hydraecia micacea \'% 1| 3| 3| 2|konstant selten
9857|Helotropha leucostigma 3 1-4 1| 2| 1| 1|konstant selten

127



z |2 % § 2lg|2
= i
Artname % % g § % E E E
magenta: Referenzart, é 8 g § E § % §
K&R |grau: zusammen erfasste Arten Trend
9859 |Nonagria typhae v 1-5 0| 2| 1| I|konstant selten
9867 |Globia sparganii \% 1-5 0| 2| 2| 2|konstant selten
9875|Photedes fluxa \Y% 0| 2| 4| 3|konstant selten®
9876 |Denticucullus  |pygmina \% 1-4 1| 3| 1{ 3|konstant selten
9912|Lacanobia w-latinum \Y% 2| 0] 1{ 1{konstant selten
9928|Hecatera bicolorata v 1| 2| 2| 1|konstant selten
9933 |Hadena bicruris * 4-2 0| 2| 3| 2|konstant selten
9939 |Hadena compta \% 4-9 1| 3| 2| I|konstant selten
9955 |Sideridis rivularis \% 2| 2| 3| I|konstant selten
9957 |Hadena perplexa 3 2-2 1| 2| 4| I|konstant selten
2-2,
9972|Sideridis reticulata 3 2-3 2| 1| 2| 1|konstant selten
9991 |Polia bombycina 3 3| 2| 3| 2|konstant selten
10004 | Mythimna pudorina 3 1-4 1| 3| 2| 2|konstant selten®
10029 |Mythimna scirpi * 0| 3| 3| 2|konstant selten®
10041|Orthosia miniosa \Y% 3-8 2| 1| 0| 1|konstant selten
10043|Orthosia populeti * 2| 2| 2| 3|konstant selten
10206 | Xestia stigmatica \Y% 1| 2| 1| O|konstant selten
10225|Cerastis leucographa * X 2| 2| 2| 3|konstant selten
10275 |Euxoa nigricans 2 2| 1| 1| 1|konstant selten
10350|Agrotis clavis V| X 2| 2| 3| 3|konstant selten
10368|Panthea coenobita * X [3-7 0| 3| 1| 2|konstant selten
10375|Lymantria monacha * 2| 3| 2| 2|konstant selten
10416|Arctornis l-nigrum \Y% 3-3 2| 3| 1| 1|konstant selten
10425|Meganola albula \% 0| 1| 1| 2|konstant selten
3-6,
10427 |Nola cucullatella \% 4-6 3| 2| 1| 2|konstant selten
10429 |Nola confusalis * 3-3 2| 2| 1| 3|konstant selten
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4178|Phragmataecia |castaneae 2 1-5 0 0l 0
6738|Eriogaster lanestris 1 3-6 11 0] 0
6743 |Malacosoma neustria 3 4-7 31 0] O
6752|Lasiocampa quercus 3 31 0f O
6755|(Macrothylacia  |rubi * 31 3
6777|Gastropacha quercifolia 1 3-6 2| 0f O
6778|Gastropacha populifolia 0 3-1 11 0of 0
3-6,
6780|Odonestis \pruni 1 4-7 2| 0f O
1-3,
6784 |Endromis versicolora 3 3-4 2 21 0 O
3-6,
6832|Sphinx ligustri \% 4-9 11 of 2
6840|Hemaris \fuciformis 2 3-8 2 21 0] O
6853|Hyles euphorbiae 1 11 0of 0
6904 |Pyrgus malvae 3 2-2 3| 1| 0f O
6993 |Aporia crataegi 2 3-6 1] 1] 0
3-8,
6995|Pieris brassicae * 4-9
3-8,
7000 |Pieris napi * 4-9
7047 |Thecla betulae * 3-6 31 2| Of 1
7049 |Favonius quercus * 3-5 31 3] 2
7058 |Callophrys rubi 3 34 11 0of 0
3-4,
7065 |Satyrium ilicis 1S 3-5 1l 0] 0
7115|(Maculinea alcon 1 1-3 11 0of 0
2-1,
7127 |Plebejus argus 3S 2-2 1 0] 0
7152|Cyaniris semiargus 3 X |3-6 31 2| Of 1
2-2,
7204 |Argynnis aglaja 3S 3-6 31 2| Of 1
7210 |Issoria lathonia \Y% 4-2 I 1 1
7220|Boloria euphrosyne 1 3-6 0l 0f O
1-2,
7222|Boloria selene 2 X [1-4 3 0] 1
7257 |Nymphalis antiopa R 2l 11 0

Trend
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3-8,
7258|Nymphalis polychloros 3| X 4-7 2| 1] 1
7268 |Euphydryas aurinia 1S 2-2 11 0f 0
3-4,
7283 |Melitaea athalia 1S 3-6 0| 0] 0
7287|Limenitis camilla 3 3-1 2| 0] O
7309 |Lasiommata megera v 31 3| 2
7334|Coenonympha  |pamphilus * 4-2 2
2-1,
7340|Pyronia tithonus \% 3-6 0l 0of O
7415|Melanargia galathea \% 2-2 31 1| 0
2-1,
2-2,
7436 |Hipparchia semele 1 2-3 2| 0f O
7486 |Tethea or * 3 2
7512|Cilix glaucata \% 3-6 3| 2 1| O
7522 |Abraxas grossulariata 2 4-9 2| 1| 0
7524 |Abraxas sylvata 3 3-1 2| 1| 0
7606 |Plagodis pulveraria 3 X 13-4 2l 0f O
7607 |Plagodis dolabraria * 3-5 3 1| 1
7609 |Pachycnemia hippocastanaria 3 2-1 31 0f O
7630|Apeira syringaria 3 3-6 2 1] 1
7632|Ennomos autumnaria 2 3| 2 Of O
7633 |Ennomos quercinaria \% 3-5 31 21 2
7634|Ennomos alniaria * 21 3| 1] 1
7636|Ennomos erosaria 3 3-5 31 3| 1f O
3-4,
7665|Angerona \prunaria 3 3-6 2| 1] 0
7773 |Cleora cinctaria 11 X 2-1 2l 0of O
7802 |Aethalura \punctulata * 2l 3
7804 |Ematurga atomaria * 2-1 31 0
7822 |Bupalus \piniaria * 31 31 3
7833 |Theria rupicapraria 3 3-6 31 0f O
7837|Gerinia honoraria 1 3-6 3| 0] Of O
2-3,
7857|Charissa obscurata 2 4-4 1 1f 1
7954 |Alsophila aceraria 1 3-5 2 21 0] O
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7965 |Pseudoterpna  |pruinata \% 2-1 3 1 2
8003 |Jodis putata 2 3-4 31 0] O
8016 |Cyclophora albipunctata * 31 3
3-4,
8019 |Cyclophora \porata 1 3-5 3l 2| Of 1
8059|Scopula marginepunctata 3 2-3 0] 3| 2 1
8069 (Scopula \floslactata \% 3 1] 2
8241 (Scotopteryx luridata 3 1| 0] 0
8330 |Eulithis \prunata * 4-7 3 2
8331 |Eulithis testata 3 X 31 3| 1| O
8332 |Eulithis \populata * X 2l 21 0O
4-7,
8334 |Eulithis mellinata \% 4-9 0 2] 1
8356 |Thera obeliscata * 3-7 3 1| 3
8371|Colostygia olivata 3 X 13-4 3] 0l O0f O
8419|Rheumaptera hastata 1 X [1-1 2l 2| 0] O
8428 |Triphosa dubitata \% 3-6 31 2| 1f 1
8462 |Perizoma blandiata 1 X 2 21 0 O
8463 |Perizoma albulata 3] [ x[22 |8 1] of o
8465 |Mesotype didymata 3 X 3 3| 0f O
3-4,
8605 | Pasiphila debiliata \% X |3-5 2 1f 2[ O
2-1,
8610|Chesias rufata 2 3-4 3l 2| O0f O
8631|Odezia atrata 3 X |1-4 2 2 1| O
8668 | Trichopteryx carpinata * 3-1 2 3] 0] 1
8699 |Clostera pigra 3 2l 1| 0
8704 |Cerura vinula 2 3-6 31 1| 0
8710|Furcula bifida 3 11 0of 0
8717|Notodonta torva v 3-6 2 2 1] O
8783 |Acronicta auricoma * 2| 0of 2
8787 |Acronicta rumicis * 31 21 3
8839 |Paracolax tristalis \% 2l 0 1
8852|Pechipogo strigilata 3 3-4 3 2| O0f O
8897 |Minucia lunaris 1 3-4 3l 3] 0f O
8995 |Hypena rostralis * 3-8 2l 31 3
9002 |Hypena crassalis \% X |3-1 31 3| 2

Trend
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9006|Phytometra viridaria 2 2-2 3l 2| O0f O
9053 |Plusia |festucae 3 21 1 2
9117|Deltote uncula 2 X |1-4 0
3-1,
9323|Brachionycha  |nubeculosa 1 X |3-5 2 31 0] O
3-6,
4-6,
9331|Diloba caeruleocephala | V 4-7 3| 1 1
9483 |Rusina \ferruginea * 2
9531|Enargia \paleacea * ol 3| 1f 1
9575|Agrochola helvola * X 3 2| 2
9598|Jodia croceago 0 3-6 3] 0l O0f O
9642 |Brachylomia viminalis \% 3-1 o 3| 2 0
1-1,
9662 |Lithophane lamda 1 1-3 2| 0f O
9670 | Xylena vetusta 1 1-4 2| 1| 0
9741 |Mniotype adusta 2 X 13-4 2| 0f O
9748 |Apamea monoglypha *
9758 |Apamea lateritia 1 2-1 3 3] 0f O
9766|Apamea remissa * 2 3 1
1-4,
9767|Apamea unanimis 3 -1 2 21 1] O
9770\Apamea anceps 3 2 31 1| O
9828 | Amphipoea oculea \% 31 2| 1 1
9829|Amphipoea \fucosa 3 o 3 1| O
9907 |Anarta myrtilli 3 2-1 3| 2| Of 1
9918 |Lacanobia thalassina * X 3 1
9919|Lacanobia contigua 3 31 1| 0
9920 |Lacanobia suasa 3 4-9 3| 2| 1
9925|Hada plebeja * 3-4 21 1| 1
2-3,
9940|Hadena confusa 1 4-4 0l 0f 0
9985|Ceramica pisi * X 3l 1
9987|Mamestra brassicae * 4-9
9992|Polia hepatica 2 X |3-1 3| 3] 0f O
9999\ Mythimna turca 2 1-2 2 2 1| O
10000|Mythimna conigera * 2 3] 1] 1
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10011|Leucania comma * 1-4 31 3| 3| 1
10048|Orthosia gracilis V| X 3 1] 1
10064 |Tholera cespitis v 2 2 1] 1
10113|Lycophotia porphyrea * 2-1 31 21 2
10139|Rhyacia simulans 1 2 21 0 O
10171|Graphiphora augur 3 X 3 21 0
10200|Xestia ditrapezium * 1 3l 0
10204 | Xestia baja * 2
10207|Xestia castanea 1 3| 0] Of O
10218|Eugraphe sigma 0 4-4 11 0of 0
10224|Cerastis rubricosa * X 3 1l 0
10228|Naenia typica 2 2 21 1] O
10351|Agrotis segetum * 31 3
10396|O0rgyia recens 0 3-6 11 0] 0
10397|Orgyia antiqua * X
3-6,
10405 |Euproctis chrysorrhoea 4-6 21 1| 1
10406 |Euproctis similis 2 1| 0
10414|Leucoma salicis 2 3| 0] 1
10423 |Meganola strigula 2 3-6 2| 0] O
10477|Cybosia mesomella * 3 1] 2
10598|Arctia caja \% 4-2 3 1| 1
10605 |Euplagia quadripunctaria * 2-3 3| 0 Oof 1
6997|Pieris mannii * 0| 0| 0| 3|zunechmend®
7093 | Cupido argiades * 1| 0] 0 zunehmend®
7213|Brenthis ino \Y 1-4 0 2 |zunehmend®
7255|Araschnia levana * 3-8 0 zunehmend®
7344|Aphantopus hyperantus * X 4-1 zunehmend
7503 |Watsonalla binaria * 3-5 3 zunehmend
7533 |Stegania trimaculata * 0| 1| 1| 2|zunehmend®
7542|Macaria liturata * X 31 3 zunehmend
7596|Petrophora chlorosata * 31 3 zunehmend
7643 |Selenia tetralunaria * 2 3 zunehmend
7671 |Apocheima hispidaria \Y% 3-5 20 3 zunehmend®
7695|Agriopis aurantiaria * 2 zunehmend®
7754 |Peribatodes rhomboidaria * X 2| 3 zunehmend
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7829 |Lomographa temerata * 2| 3| 4| 4|zunehmend
7836 |Campaea margaritata ¥ X 3| 4 zunehmend
7844 | Pungeleria capreolaria * X (3-7 0| 0| 2| 4|zunehmend®
7916|Siona lineata * 2-2 0| 1| 3| 4|zunehmend
7953 |Alsophila aescularia * 3| 4 4-zunehmend
8161 |ldaea dimidiata * 2| 3| 3| 4|zunehmend
8167 |Idaea subsericeata * 0| 0| 2| 3|zunehmend®
8184 |ldaea aversata * X 3_zunehmend
8248 |Xanthorhoe biriviata * 2| 4| 4| 4|zunehmend
8249 |Xanthorhoe designata * 2| 3| 4| 4|zunehmend
8316|Lampropteryx  |suffumata * 0| 2| 2| 3|zunehmend
8338 |Ecliptopera silaceata * 2| 3| 4| 4|zunehmend
8341|Chloroclysta siterata * 21 1} 3 zunehmend
8385|Colostygia pectinataria * 3| 3| 4 zunehmend
8402 |Horisme tersata * 3-6 0| 0] 3| 3|zunehmend
8411|Melanthia procellata * 1| 2| 4| 3|zunehmend
8599 |Gymnoscelis rufifasciata ¥ X 2| 3 4-zunehmend
8601 |Chloroclystis v-ata * X 0| 4| 4| 4|zunchmend
8654 |Euchoeca nebulata * 3-1 2| 4| 4| 4|zunehmend
8689 |Thaumetopoea  |processionea * 3-5 1] 0of 1 zunehmend
8722|Drymonia ruficornis * 3-5 2| 4| 4 zunehmend
8723 |Drymonia obliterata * 3-3 2| 3| 4| 4|zunehmend
8739 |Ptilodon cucullina * 0| 0| 1 3|zunehmend
8774 |Acronicta alni * 3-1 0| 2| 2| 3|zunehmend
8801 |Cryphia algae * 4-4 2| 2| 3| 4|zunehmend
8975|Laspeyria \flexula * 1l 3] 1 zunehmend
9008|Rivula sericealis * X 3| 4 zunehmend
9051 |Macdunnoughia |confusa * 0| 2| 3| 2|zunehmend®
9116|Deltote deceptoria * 1-4 0| 2| 3| 4|zunehmend
9118|Deltote bankiana * 0| 2| 3| 3|zunechmend
9320 |Asteroscopus sphinx * 3-6 1| 0| 1| 4|zunehmend®
9396 |Elaphria venustula ¥ X 2| 4| 4| 4|zunehmend
9445|Caradrina gilva * 0| 0| O 4|zunehmend®
9454|Hoplodrina ambigua * 2| 2| 4 zunehmend®
9549 |Cosmia pyralina * 11 3| 3 zunehmend
9566|Sunira circellaris * X 4] 4| 4 zunehmend®
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9569 |Agrochola lota * 3-1 2l 2f 3 zunehmend®
3-3,
9571|Agrochola macilenta * 3-5 2| 4| 4 zunehmend®
9591|Agrochola lunosa * 0| 2| 3| 4|zunehmend®
9596 | Eupsilia transversa * 31 4 zunehmend®
9601|Conistra ligula v 3-6 1| 1| 1| 4|zunehmend®
9603 |Conistra rubiginosa * 2| 1 zunehmend®
9611 |Conistra erythrocephala * 3-6 2| 2| 3| 4|zunchmend®
9774|Apamea scolopacina * 3-5 0| 3| 3| 3|zunechmend
9784|0ligia fasciuncula * 0 4-zunehmend
9786 |Mesoligia \furuncula * 2| 2| 4| 4|zunehmend
10022\ Mythimna l-album * 2| 2| 3| 4|zunehmend
10039 |Orthosia cruda * zunehmend®
10050|4northoa munda * 3| 4| 4 zunehmend®
10052|Panolis \flammea * 3-7 21 2| 4 zunehmend
10062 | Cerapteryx graminis * X 2| 3| 4| 4|zunchmend®
10082 |Axylia putris * 2| 4 zunehmend
10086|Ochropleura plecta * 4-9 4 zunehmend
10099|Noctua comes * X 3| 4] 4 zunehmend
10199|Xestia c-nigrum * X 4 zunehmend
10212|Xestia xanthographa * X 3 zunehmend
10343 |Agrotis puta * 0ol o 3 zunehmend®
10348|Agrotis exclamationis * 4-9 4 zunehmend
10376 |Lymantria dispar * 4-8 1| 1| 4|zunehmend®
1-3,
10466 | Thumatha senex * 1-4 0| 3| 3| 3|zunehmend®
10479|Pelosia muscerda \% 3-1 1| 1| 4 zunehmend®
10483 |Atolmis rubricollis * 3| 3 4 zunehmend
10487|Eilema depressa * X 3-7 2| 4| 3| 4|zunehmend
10488 |Eilema griseola * 3-1 1| 1| 2| 4|zunehmend
10493 |Eilema caniola * 0| 0| Of 4|zunehmend®
10499 |Eilema sororcula * 3l 3 4-zunehmend
747|Diplodoma laichartingella 2 0| 1| O OJunvollst. Daten
751|Narycia duplicella \% 0| 1| O I|unvollst. Daten
762|Dahlica triquetrella * 0| 1| 1| OJunvollst. Daten
765 |Dahlica lichenella 2 0| 1| O OJunvollst. Daten
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784|Dahlica sauteri 1 0| 1| O Ojunvollst. Daten
815|Taleporia tubulosa * 0| 4| 4| 4|unvollst. Daten
866|Bacotia claustrella 3 1| 1| 0| 1|unvollst. Daten
868|Proutia betulina v 0| 1| O Ofunvollst. Daten
877|Psyche casta * 4| 4| 3| 3|unvollst. Daten
926|Rebelia plumella \% X 2| 0| 0| Ofunvollst. Daten
932|Epichnopterix  |sieboldi 0 1| 0| 0f Ojunvollst. Daten
961 |Canephora hirsuta 1 2| 1| 0| Ofunvollst. Daten

1012 |Sterrhopterix \fusca 3 1| 1| 0f OJunvollst. Daten
4026|Pennisetia hylaeiformis * 3-8 2| 4| 3| 4|unvollst. Daten
4030|Sesia apiformis * 4-8 4| 4| 1| 4|unvollst. Daten
4032|Sesia bembeciformis v 0| 1| O Ofunvollst. Daten
4039|Paranthrene tabaniformis * 4| 3| 0| 3|unvollst. Daten
4044 |Synanthedon scoliaeformis v 1| 0| Of 3|unvollst. Daten
3-1,
4045|Synanthedon spheciformis A% 3-4 1| 2| 1| 2|unvollst. Daten
4048|Synanthedon culiciformis 3 3-4 2| 2| 1| 1|unvollst. Daten
4051|Synanthedon |\formicaeformis * 3-1 0| 0| 1f{ 4|unvollst. Daten
4052|Synanthedon \flaviventris * 0| O O 1funvollst. Daten
4053 |Synanthedon andrenaeformis * 0| 0| Of 3|unvollst. Daten
3-4,
4059|Synanthedon vespiformis * 3-5 1| 2| 0| 3|unvollst. Daten
4060|Synanthedon myopaeformis * 4-7 2| 2| 0| 4|unvollst. Daten
4064 |Synanthedon tipuliformis * 4-9 4| 3| 0| 3|unvollst. Daten
4070|Bembecia ichneumoniformis | V 0] 0 l-unvollst. Daten
4140|Chamaesphecia |empiformis 3 2| 0| O I|unvollst. Daten
6828 |Agrius convolvuli # 4-9 2| 2| 1| 1|unvollst. Daten
6830(Acherontia atropos # 4-9 1| 2| 0| I|unvollst. Daten
6843 |Macroglossum |stellatarum * 4| 2| 3| 3|unvollst. Daten
6845 |Daphnis nerii # 1| 0| 0| Ojunvollst. Daten
6860|Hyles livornica # 1| 1| 0| Ofunvollst. Daten
6865 |Hippotion celerio # 1| 1| 0f Ojunvollst. Daten
6923 | Thymelicus lineola * 4-2 31 3 unvollst. Daten
6924 |Thymelicus sylvestris * 4-2 + unvollst. Daten
7015|Colias croceus # unvollst. Daten
7243|Vanessa atalanta * 4-7 4 . Daten
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7245|Vanessa cardui # 4-2 4 4 4!unvollst. Daten
8211|Rhodometra sacraria # 0| O O 1{unvollst. Daten
8246|Nycterosea obstipata # 0| 1| 1| 1|unvollst. Daten
8357|Thera variata * 3-7 unvollst. Daten
8358|Thera britannica * 4-9 2 3 : unvollst. Daten
8442 |Epirrita dilutata * 3 unvollst. Daten
8443 |Epirrita christyi * 33 |4 34 unvollst. Daten
8444 |Epirrita autumnata * 3-3 2 unvollst. Daten
8475 |Eupithecia tenuiata * 2| 3| 3| [I|unvollst. Daten
8476 |Eupithecia inturbata 2-3 0| 0| 1 2|unvollst. Daten
8477 |Eupithecia haworthiata * 0| 1| 3| 3|unvollst. Daten
3-4,

8479 |Eupithecia plumbeolata 2 3-5 2| 2| 0| Ofunvollst. Daten
8481 |Eupithecia abietaria v X |3-7 2| 2| 2| 1|unvollst. Daten
8482 |Eupithecia analoga 1 3-7 0] 2 0[unvollst. Daten
8483 |Eupithecia linariata * ol 4 3 unvollst. Daten
8484 |Eupithecia \pulchellata * 3-7 0] 2 unvollst. Daten
8491 |Eupithecia exiguata A% 3-6 3| 1| O Ojunvollst. Daten
8494 |Eupithecia valerianata \% 0| 0| 1| OJunvollst. Daten
8495 | Eupithecia pygmaeata 2 1-4 0| 1| O Ojunvollst. Daten
8502 |Eupithecia venosata 3 4-4 0| 2| 1| [I|unvollst. Daten
8509 |Eupithecia centaureata ¥ X 4-2 2| 3| 3| 4|unvollst. Daten
8517 |Eupithecia trisignaria \% 0| 0| 1| OJunvollst. Daten
8519 |Eupithecia intricata * 4-9 0| 4| 3| 3|unvollst. Daten
8526 |Eupithecia satyrata * 3| 3| 1| OJunvollst. Daten
8527 |Eupithecia absinthiata * 2| 3| 3| 2|unvollst. Daten
8528 |Eupithecia goossensiata 3 2-1 0| 2| 0| Ofunvollst. Daten
8530|Eupithecia expallidata 3 X 0| 3| 1| [I|unvollst. Daten
8531 |Eupithecia assimilata * 0| 3| 3| 1[unvollst. Daten
8534 |Eupithecia vulgata ¥ X 4| 4| 2| 3|unvollst. Daten
8535 |Eupithecia tripunctaria * 1| 4| 3| 3|unvollst. Daten
8537 |Eupithecia subfuscata ¥ X 3| 4| 3| [|unvollst. Daten
8538 |Eupithecia icterata * 1| 3| 1| Ofunvollst. Daten
8539 |Eupithecia succenturiata * 3| 3| 3| 3|unvollst. Daten
8546 |Eupithecia subumbrata 3 1| 0| 0| Ofunvollst. Daten
8553 |Eupithecia simpliciata 1 0| 1| O OJunvollst. Daten
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8565 | Eupithecia indigata v 3-7 2| 1| 0| 2|unvollst. Daten
8567 |Eupithecia pimpinellata \% 0| 2| 1| OJunvollst. Daten
8570 |Eupithecia nanata v 2-1 4| 3| 1| 3|unvollst. Daten
8573 |Eupithecia innotata 3 0| 2| 1| OJunvollst. Daten
8577|Eupithecia virgaureata * 0| 1| 2| 1[unvollst. Daten
8578 |Eupithecia abbreviata * 3-5 1] 4 4iunvollst‘ Daten
8579|Eupithecia dodoneata 2 3-5 0| 0| O] 1|unvollst. Daten
8583 |Eupithecia pusillata \% 4-9 4/ 4| 0| Ofunvollst. Daten
8592|Eupithecia lanceata * 3-7 0| 0] 2| 3|unvollst. Daten
8595 |Eupithecia lariciata * 2| 3| 1| 1|unvollst. Daten
8596|Eupithecia tantillaria * 3-7 0 3| 4|unvollst. Daten
2-3,

8620(A4plocera \plagiata \% 44 14| 3 4|unvollst. Daten
8622 |Aplocera efformata * 4-2 4 unvollst. Daten
8776 |Acronicta tridens 1 3 2 o unvollst. Daten
8777 |Acronicta psi * 3 unvollst. Daten
9056 |Autographa gamma * 4 unvollst. Daten
9091|Abrostola tripartita * 4] 3 4 unvollst. Daten
9093 (4brostola triplasia * 4/ 2 unvollst. Daten
9188|Cucullia artemisiae 1 4-3 0f 1| 0| Ojunvollst. Daten
9307 (Amphipyra \pyramidea * Al 2 unvollst. Daten
9308 (Amphipyra berbera * unvollst. Daten
9358 |Protoschinia scutosa # 1| 0| O OJunvollst. Daten
9364|Heliothis viriplaca # 4/ 0| 0| Ofunvollst. Daten
9367 |Heliothis peltigera # 0| 1| O I|unvollst. Daten
9370|Helicoverpa armigera # 0| 0 1| I|unvollst. Daten
9460 |Spodoptera exigua # 0| 1| Oof 1 . Daten
9780|Oligia strigilis * . Daten
9781|Oligia versicolor * . Daten
9782 |0Oligia latruncula * . Daten
9789 |Mesapamea secalis * . Daten
9790 (Mesapamea secalella * . Daten
10003 |Mythimna vitellina # 0| 1 unvollst. Daten
10006 |Mythimna impura * 1| 3 unvollst. Daten
10007 |Mythimna \pallens * 4| 4 unvollst. Daten
10102 |Noctua \janthina * X 4-9 2| 4 unvollst. Daten

138




7 E § | ® | &
AHEHEIREHE
Artname Zz| 2 8 2 Sla|a|a
magenta: Referenzart, é 8 g 3 E § % §
K&R |grau: zusammen erfasste Arten Trend
10103 |Noctua janthe * !unvollst. Daten
10238|Peridroma saucia # 2| 3| 0| 1|unvollst. Daten
10266 |Euxoa aquilina 0 3| 0| O] Ofunvollst. Daten
10282 |Euxoa obelisca 1 2-1 1| 0| O OJunvollst. Daten
10346|Agrotis ipsilon * X 4| 4| 4| 4|unvollst. Daten
10535|Utetheisa pulchella # 1| 1| 0| OJunvollst. Daten
102801 2/
0279 |Euxoa nigrofusca/tritici 1 2-1 3 0 1|unvollst. Daten
6966 1/
6967a|Leptidea sinapis/juvernica | V 2| 0| 1{ 3|unvollst. Daten
7005a|Pontia edusa # 4-2 2| 1| 1| 1|unvollst. Daten
954|Acanthopsyche |atra 1 X 0| 1| 0| O|Einzelfund
3912 |Heterogenea asella \% 3-3 0| 0 1| I|Einzelfund
3925|Rhagades pruni 1 2-1 1| 1| 0| O|Einzelfund
6731|Trichiura crataegi 3 3-6 2| 1| 0| O|Einzelfund
6744 |Malacosoma castrensis 1 2-1 1| 0| 0| O|Einzelfund
6749 |Lasiocampa trifolii 2 1| 1| 0| O|Einzelfund
6763 |Dendrolimus pini \% 3-7 1| 0] 0| O|Einzelfund
6773 |Phyllodesma tremulifolia 2 3-6 2| 1| 0| O|Einzelfund
6805 |Lemonia dumi 1 2-1 1| 0| 0| O|Einzelfund
6839|Hemaris tityus 1 2-2 2| 1| 0| O|Einzelfund
6849|Proserpinus proserpina R 0| 0| 1| 1|Einzelfund
6879 |Erynnis tages 3 2-2 2| 1| 0| O|Einzelfund
6882 |Carcharodus alceae 3 2| 0| 0| O|Einzelfund
6925 |Thymelicus acteon 2 2-2 0| 1| 0| O|Einzelfund
6928|Hesperia comma 2 2-1 2 1| 0| O|Einzelfund
6955 |Parnassius apollo # 1| 0| 0| O|Einzelfund
6958|Iphiclides podalirius 0 2-3 1| 1| 0| O|Einzelfund
7030(Hamearis lucina 2 X |3-6 1| 0| 0| O|Einzelfund
7037|Lycaena virgaureae 2 X 0| 2| 0| O|Einzelfund
7063 |Satyrium pruni 3 3-6 1| 1| 0| O|Einzelfund
7088|Cupido minimus 28 2-2 1| 0| 0| O|Einzelfund
7112|Maculinea arion 1S 2-2 1| 0| 0| O|Einzelfund
7113 |(Maculinea teleius 1S 1-4 1| 0| 0| O|Einzelfund
7114|Maculinea nausithous 28 1-4 1| 0| 0| O|Einzelfund
7145|Aricia agestis \Y% 2-2 0| 0| O 1|Einzelfund
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7172|Polyommatus bellargus 0 2-2 1| 0| 0| OEinzelfund
7173 |Polyommatus coridon 3S 2-2 1| 1| 0| O|Einzelfund
7205 |Argynnis adippe 1 3-4 0| 1| 0| O|Einzelfund
7206 |Argynnis niobe 1S 1| 0| 0| O|Einzelfund
7270|Melitaea cinxia 28 2-2 1| 0| 0| O|Einzelfund
7276 |Melitaea diamina 1 1| 0| 0| O|Einzelfund
7286 |Limenitis populi 1 3-8 1| 1| 0| O|Einzelfund
7298 |Apatura ilia 2 3-6 1| 0| 0| O|Einzelfund
7321|Coenonympha  |tullia 1 1-2 1| 0| 0| O|Einzelfund
7325|Coenonympha  |arcania 3 3-6 1| 1| 0| O|Einzelfund
7507 |Drepana curvatula \% 3-1 2| 1| 0| O|Einzelfund
7510(Sabra harpagula R 3-6 1| 0| 0| O|Einzelfund
7518|Boudinotiana notha 2 3-6 2| 1| 0| OEinzelfund
7616 |Epione vespertaria 0 1| 1| 0| O|Einzelfund
7628 |Hypoxystis pluviaria 0 2| 0| 0| O|Einzelfund
7642 |Selenia lunularia 3 3-6 1| 0| 0| 2|Einzelfund
7680(Lycia zonaria 1 2-2 1| 0| 0| O|Einzelfund
7778 |Alcis deversata 2 X 0| 3| 0| OEinzelfund
7790|Cleorodes lichenaria 0 2| 0| O OEinzelfund
7792 |Fagivorina arenaria 0 3-3 2| 0| 0| O|Einzelfund
7831|Aleucis distinctata 3 3-6 0| 1| O OEinzelfund
7834 |Theria primaria v 3-6 1| 0| 0| 1|Einzelfund
7931|Dyscia \fagaria 1 2-1 1| 0| 0| O|Einzelfund
7982 |Chlorissa viridata 1 2-1 2| 1| 0| O|Einzelfund
7983|Chlorissa cloraria 1 2-2 1| 0| 0| OEinzelfund
7998 |Thalera \fimbrialis 3 1| 0| 0| OEinzelfund
8012 |Cyclophora pendularia 0 1| 1| 0| O|Einzelfund
8014 |Cyclophora annularia 2 3-6 1| 2| 0| OEinzelfund
8018|Cyclophora ruficiliaria 3 3-6 0| 0| 2| O|Einzelfund
8067 |Scopula ternata 2 X |3-5 2| 1| 0| O|Einzelfund
8100|Idaea serpentata 2 X |2-2 0| 1| 0| O|Einzelfund
8107 ldaea rusticata * 0| 0| 0| 1|Einzelfund®
8123 |Idaea sylvestraria 1 2-1 0| 1| 0| O|Einzelfund
8140|ldaea humiliata 2 2-2 0| 1| 0| OEinzelfund
8187|Idaea straminata 3 2-2 2| 0| 1| O|Einzelfund
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2-2,
8205|Rhodostrophia |vibicaria 3 2-3 2| 1| 0| O|Einzelfund
8222 |Lythria cruentaria 3 1| 0| 0| O|Einzelfund
8229|Scotopteryx moeniata 1 2| 0| 0| O|Einzelfund
8240 (Scotopteryx mucronata 3 0| 2| 1| O|Einzelfund
1-2,

8245|Orthonama vittata 2 1-4 1| 1| 1| O|Einzelfund
8254 |Xanthorhoe quadrifasciata * 2| 0| 0| O|Einzelfund
8268 |Catarhoe rubidata 2 1| 1| 0| O|Einzelfund
8279 |Epirrhoe galiata 3 4-4 0| 2| 1| O|Einzelfund
8287|Costaconvexa  |polygrammata 2 1| 1| 0| O|Einzelfund
8304 |Larentia clavaria 1 4-3 1| 1| 0| 1|Einzelfund
8310|A4nticlea derivata \% 3-6 1| 0| 0| O|Einzelfund
8314|Pelurga comitata 3 4-2 1| 3| 0| O|Einzelfund
8366 |Eustroma reticulata 3 X |32 1| 3| 0| O|Einzelfund
8376|Colostygia multistrigaria 2 X (3-4 0| 3| 0| O|Einzelfund
8400|Horisme vitalbata 3 3-6 0| 1| 2| O|Einzelfund
8414|Pareulype berberata \% 4-9 0| 0| 1| 1|Einzelfund
8421|Hydria cervinalis \% 0| 0 1| I|Einzelfund
8436 |Euphyia unangulata 3 3-1 2| 0| 0| O|Einzelfund
8459 |Perizoma bifaciata 1 0| 0 1| I|Einzelfund
8604 |Pasiphila chloerata A% 4-6 0| 1| O] 1|Einzelfund
8663 |Minoa murinata \% 2-1 2| 0| 0| O|Einzelfund
8700|Clostera anachoreta 2 2| 1| 0| O|Einzelfund
8706|Cerura erminea * 0| 0| 0| I|Einzelfund
8718|Notodonta tritophus 3 0| 2| 0| 1|Einzelfund
8725|Drymonia velitaris 1 3-6 2| 0| 0| O|Einzelfund
8781 |Acronicta strigosa 2 3-6 1| 1| 0| O|Einzelfund
8782 |Acronicta menyanthidis 1 1| 2| 0| O|Einzelfund
8793 Simyra albovenosa 1 1-4 0| 1| 0| O|Einzelfund
8835 |1dia calvaria 0 0| 1| 0| O|Einzelfund
8863 |Hypenodes humidalis 2 1-3 0| 1| 0| O|Einzelfund
8866 |Schrankia costaestrigalis \% 1-3 0| 1| 0| I|Einzelfund
8956|Catephia alchymista R 3-6 2| 0| 0| O|Einzelfund
8965 |Tyta luctuosa 1 2| 0| 0| O|Einzelfund
9018|Colobochyla salicalis 1 3-1 0| 2| 1| O|Einzelfund
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9046 |Diachrysia chryson 1 0| 1| 0| I|Einzelfund
9062 |4Autographa bractea 1 X 3-8 0| 2| 0| O|Einzelfund
9088|Chrysodeixis chalcites # 0| 0| 0| I|Einzelfund
9097 |Acontia trabealis 0 4-4 2| 0| 0| O|Einzelfund
9147|Eublemma purpurina * 0| 0| 0| 1|{Einzelfund®
9207 |Cucullia chamomillae \% 4-2 0| 0| 1| O|Einzelfund
9221 |Cucullia asteris 0 2| 0| O OEinzelfund
9372 |Pyrrhia umbra 2 2| 1| 0| O|Einzelfund
9424 |Caradrina kadenii * 0| 0| 0| 1|Einzelfund®
3-1,
9508 |Hyppa rectilinea 3 X |3-5 1| 2| 0| O|Einzelfund
9513 |Auchmis detersa # 1| 0| 0| O|Einzelfund
9540({Mesogona oxalina 0 1| 0| 0| O|Einzelfund
9561 |Cirrhia ocellaris 3 3-1 1| 1| 0| 1|Einzelfund
9573 |Agrochola nitida 0 1| 0| 0| O|Einzelfund
9593 |Agrochola ruticilla 0 3-5 2| 1| 0| O|Einzelfund
9655 |Xylena solidaginis 1S X |1-3 2| 0| 0| O|Einzelfund
9661 |Lithophane furcifera 0 3-1 1| 1| 0| O|Einzelfund
9664|Lithophane leautieri # 0| 0| 0| 1|Einzelfund®
9671 |Xylena exsoleta 0 3-6 2| 1| 0| O|Einzelfund
9699 | Dryobotodes eremita \% 3-5 2| 0| 0| 1|Einzelfund
9710|Ammoconia caecimacula 2 2-1 2| 0| 0| I|Einzelfund
9721 |Polymixis xanthomista 2 3-6 1| 0| 0| O|Einzelfund
9725 |Polymixis flavicincta 0 2| 0| 0| O|Einzelfund
9753 |Apamea sublustris 2 2-2 1| 0| 0| O|Einzelfund
9757 |Apamea aquila 1 1-3 0| 2| 0| O|Einzelfund
9759 |Apamea \furva 1 2-1 1| 0| 0| O|Einzelfund
9768 |Apamea illyria 3 3-4 0| 2| 0| I|Einzelfund
9837|Hydraecia petasitis 2 1-4 0| 2| 1| O|Einzelfund
9848 |Calamia tridens 2 2-1 2| 1| 0| O|Einzelfund
9864 |Lenisa geminipuncta 3 1-5 0| 1f 0| OEinzelfund
9866 |Archanara dissoluta 2 1-5 0| 1| 1| O|Einzelfund
9868 |Globia algae 1 1-5 0| 1f 0| OEinzelfund
9870|Sedina buettneri 2 0| 0| 0| I|Einzelfund
9872 |Arenostola phragmitidis 3 1-5 0| 1f 0| 1|Einzelfund
9874 |Photedes extrema 3 0| 0| 0| 1|Einzelfund
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9969 |Sideridis turbida 2 2-1 1| 0| 0| O|Einzelfund
1-1,

9989 |Papestra biren 2 X |3-1 2| 1| 0| O|Einzelfund
10005 |Mythimna straminea 3 1-5 0| 1| 1| OfEinzelfund
10010|Leucania obsoleta 3 1-5 0| 1| 1| I|Einzelfund
10017|Senta \flammea 1 1-5 0| 1| O OEinzelfund

1-1,
10042|Orthosia opima 1 X |2-2 2| 0| 0| O|Einzelfund
10054|Egira conspicillaris 2 3-6 2| 0| 0| O|Einzelfund
10090|Diarsia dahlii 0 1-2 1| 0| 0| O|Einzelfund
10097 |Noctua orbona 2 2-1 2| 0| 0| O|Einzelfund
10110|Violaphotia molothina 1 2-1 2| 1| 0| O|Einzelfund
10156|Eugnorisma glareosa \% 0| 0| 0| I|Einzelfund
10161 |Eurois occulta 2 X [3-1 1| 1| 0| O|Einzelfund
10236|Protolampra sobrina 1S 1-1 2| 0| 0| O|Einzelfund
10244 |Actebia praecox 0 1| 0| 0| O|Einzelfund
10356|Agrotis vestigialis 3 1| 1| 0| O|Einzelfund
10392 |Gynaephora fascelina 1 2-1 1| 2| 0| O|Einzelfund®
10431|Nola aerugula 2 1-3 1| 1| 0| O|Einzelfund
10509|Setina irrorella 2 1| 1| 0| O|Einzelfund
10521 |Dysauxes ancilla 2 1| 0| 0| O|Einzelfund
10528|Coscinia cribraria 1 2-1 1| 0| 0| O|Einzelfund
1-2,
10583 | Diacrisia sannio 1-3 2| 1| 0| O|Einzelfund
Verschollene Arten:

Jahr | Artname Zuletzt dokumentiert von

1878 | Hadena confusa Weymer (1878)

1878 | Pyronia tithonus Weymer (1878)

1906 | Melitaea athalia Metzen (13.06.1906)

1907 | Xestia castanea Weymer (vor 1907)

1907 | Jodia croceago Weymer (vor 1907)

1907 | Gerinia honoraria Weymer (vor 1907)
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1907 | Colostygia olivata Weymer (vor 1907)
1918 | Boloria euphrosyne Scheid (1918)
1935 | Pyrgus malvae StoBmeister (10.06.1935)
1935 | Endromis versicolora Stamm (1935)
1936 | Hemaris fuciformis Michaelis (1936)
1936 | Eriogaster lanestris Korner (1936) in Wiilfrath
1936 | Gastropacha populifolia Korner (1936) in Wiilfrath
1936 | Deltote uncula Stamm (16.06.1936)
1937 | Phragmataecia | castaneae Stamm (1937)
1939 | Lithophane lamda Goller (1939)
1939 | Orgyia recens Morgenroth (03.06.1939)
1944 | Furcula bifida Piqué (24.05.1944)
1946 | Hyles euphorbiae Michaelis (1946)
1949 | Plebejus argus Michaelis (1949)
1949 | Mesotype didymata Piqué (1949)
1949 | Pachycnemia hippocastanaria | Piqué (1949)
1949 | Hipparchia semele Knorzer (01.08.1949)
1949 | Pechipogo strigilata Morgenroth & Piqué (1949)
1951 | Callophrys rubi Reisinger (13.05.1951)
1952 | Limenitis camilla Stamm (29.06.1952)
1955 | Maculinea alcon Stamm (1955)
1956 | Euphydryas aurinia Stamm (20.05.1956)
1956 | Satyrium ilicis Piqué (20.06.1956)
1959 | Eugraphe sigma Schmidt (1959)
1963 | Rheumaptera hastata Reisinger (1963)
1963 | Brachionycha | nubeculosa Morgenroth (1963)
1968 | Perizoma blandiata Michaelis (1968)
1968 | Phytometra viridaria Michaelis (1968)
1969 | Odonestis pruni Michaelis & Morgenroth 1969
1969 | Gastropacha quercifolia Michaelis & Morgenroth 1969
1969 | Lasiocampa quercus Michaelis & Morgenroth 1969
1973 | Mniotype adusta Nippel (21.04.1973)
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1973 | Polia hepatica Nippel (1973)
1973 | Minucia lunaris Nippel (21.04.1973)
1973 | Jodis putata Nippel (1973)
1975 | Ennomos autumnaria Treimer (1975)
1979 | Meganola strigula Kinkler (1979)
1981 | Alsophila aceraria Stamm (1981)
1981 | Chesias rufata Stamm (1981)
1981 | Theria rupicapraria Kinkler et al (1981)
1985 | Perizoma albulata Kinkler (1985)
1985 | Scotopteryx luridata Nippel (1985)
1987 | Cleora cinctaria Woizilinski (1987)
1987 | Apamea lateritia Woizilinski (1987)
1987 | Malacosoma neustria Woizilinski (1987)
1987 | Plagodis pulveraria Kinkler et al (1987)
1987 | Rhyacia simulans Woizilinski (1987)
1992 | Amphipoea fucosa Hock (1992)
1992 | Cilix glaucata Hock (1992)
1992 | Abraxas grossulariata Hock (1992)
1992 | Angerona prunaria Hock (1992)
1992 | Eulithis testata Hock (1992)
1992 | Xylena vetusta Wiemert (29.02.1992)
1992 | Cerura vinula Hock (1992)
1993 | Apamea anceps Schmitz (08.06.1993)
1993 | Melanargia galathea Funke (1993)
1993 | Abraxas sylvata Wiemert (23.07.1993)
1993 | Naenia typica Wiemert (30.07.1993)
1994 | Lacanobia contigua Wiemert (29.06.1994)
1996 | Clostera pigra Bosch (15.04.1996)
1997 | Ennomos erosaria Bosch (1997)
1997 | Mythimna turca Bosch (1997)
2001 | Brachylomia viminalis Wiemert (22.07.2001)
2003 | Graphiphora augur Radtke (15.07.2003)
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Jahr | Artname Zuletzt dokumentiert von
2003 | Pasiphila debiliata Radtke (21.06.2003)
2003 | Notodonta torva Radtke (20.05.2003)
2004 | Eulithis populata Radtke (09.07.2004)
2004 | Euproctis similis Radtke (21.07.2004)
2005 | Odezia atrata Radtke (30.06.2005)
2005 | Aporia crataegi Sonnenburg (2005)
2007 | Nymphalis antiopa Dahl (14.03.2007)
2007 | Apamea unanimis Dahl (19.05.2007)
2008 | Xestia ditrapezium Dahl (01.07.2008)
2008 | Cerastis rubricosa Dahl (24.04.2008)

In den letzten zehn Jahren nur noch vereinzelt beobachtete Arten

Charissa obscurata, Scopula marginepunctata, Issoria lathonia, Nymphalis po-
lychloros, Lacanobia thalassina, Ceramica pisi, Orthosia gracilis, Boloria selene,
Hepialus humuli, Leucania comma, Anarta myrtilli, Argynnis aglaja, Euplagia
quadripunctaria, Trichopteryx carpinata, Hada plebeja, Cyclophora porata, Pla-
godis dolabraria, Thecla betulae, Cyaniris semiargus, Apeira syringaria, Triphosa
dubitata, Euproctis chrysorrhoea, Diloba caeruleocephala, Arctia caja, Eulithis
mellinata, Lacanobia suasa, Ennomos alniaria, Paracolax tristalis, Enargia pale-
acea, Apamea remissa, Amphipoea oculea, Mythimna conigera, Tholera cespitis,

Leucoma salicis
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Zugewanderte Arten:

Erste Beobachtung Erste Beobachtung in
im Raum Wuppertal | Nordrhein-Westfalen

Artname (Jahr) (Jahr)

Macdunnoughia | confusa 1975 1948

Agrochola lunosa 1976 1935

Stegania trimaculata | 1987 1972

Agrotis puta 1992 1975

Puengeleria capreolaria | 1994 1983

Idaea subsericeata | 2004 1979

Caradrina gilva 2013 2006

Caradrina kadenii 2013 2011

Eilema caniola 2013 2009

Pieris mannii 2016 2015

Idaea rusticata 2017 2000

Eublemma purpurina | 2018 2017

Lithophane leautieri 2018 2015
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Zum Vorkommen des phytoparasitischen Pilzes Ramularia rufi-
basis auf Myrica gale in Westfalen und angrenzenden Gebieten,
nebst Anmerkungen zur Nomenklatur

UWwE RAABE & VOLKER KUMMER

Zusammenfassung

Es wird tiber das Vorkommen von Ramularia rufibasis auf den Blittern von Myrica gale in Westfalen
berichtet. Dariiber hinaus werden einige Funde im benachbarten Rheinland und im unmittelbar angren-
zenden Niedersachsen mitgeteilt. Auf die Gefdhrdung von Myrica gale und Ramularia rufibasis wird
hingewiesen. Anmerkungen zur Nomenklatur von Ramularia rufibasis beschlielen den Beitrag.

Abstract

We report the occurrence of Ramularia rufibasis on the leaves of Myrica gale in Westphalia, Northwest
Germany and detail some additional finds in the neighbouring Rhineland and in the adjacent Lower
Saxony. We detail the threat to Myrica gale and Ramularia rufibasis and comment on the nomenclature
of Ramularia rufibasis.

Einleitung

Bei einem Besuch des Naturschutzgebietes ,,Hanfteich™ bei Saerbeck (Kreis Stein-
furt) im Sommer 2020 fielen dem Erstautor auf den Bléttern des hier noch in einem
groBeren Bestand vorkommenden Gagels, Myrica gale L., rostbraune Flecken auf.
Diese wurden durch den Pilz Ramularia rufibasis (Berk. & Broome) Gunnerb. &
Constant. [= Phacellium rufibasis (Berk. & Broome) U. Braun] verursacht, von dem
aus Westfalen bisher anscheinend noch keine Funde verdffentlicht wurden.

Ramularia rufibasis gehort zu den Schlauchpilzen (Ascomycota) und inner-
halb dieser zu der sehr artenreichen, viele phytoparasitische Arten aufweisenden
Familie der Mycosphaerellaceae. Von diesem Pilz ist bisher nur die anamorphe
Form, das asexuelle Entwicklungsstadium, bekannt. Es handelt sich um einen
phytoparasitischen Pilz, dessen Vorkommen in Deutschland auf Myrica gale als
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Wirt beschriankt ist. Nach BrRaun (1998) ist er in der Nordhemisphere aber auch
auf den nahe verwandten, frither zu Myrica gestellten Morella-Arten [M. cerifera
(L)) Small, M. faya (Ait.) Wilbur] und auf Comptonia peregrina (L.) Coult. nach-
gewiesen.

Aus Deutschland waren bisher nur wenige Funde des Pilzes aus Schleswig-Hol-
stein, Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg und moglicherweise Hamburg
(Eppendorfer Moor, ndheres s. u.), bekannt (Sypow Mycotheca germanica 842, 1140,
Jaap 1908, BrauN 1998, KumMER 1998, Kartei Jage — vgl. hierzu Scumipt 2021).

Im Laufe des Sommers 2020 wurden weitere Gagel-Bestdnde in Westfalen und
angrenzenden Gebieten gezielt auf einen Befall mit dem Pilz untersucht und weitere
Vorkommen festgestellt. Dariiber hinaus teilten Frau K. Wittjen sowie die Herren
K. Kaplan, G. Lakmann, N. Neikes und H. Terlutter ihre Funde mit, die in der
folgenden Zusammenstellung ebenfalls beriicksichtigt werden.

Befallsbild

Ramularia rufibasis entwickelt ein recht auffélliges Befallsbild (Abb. 1): meist
groflere, mehr oder weniger rostrote Flecken auf den Blittern des Gagels, auf der
Blattunterseite im Bereich der Flecken mit einem grauweiflen ,,.Belag”. Hierbei
handelt es sich um die Konidientridger (Konidiophoren) mit den Konidien. Diese
wurden im Untersuchungsgebiet nie auf der Blattoberseite beobachtet, auch wenn
sie nach Braun (1998) sowohl dort als auch auf den Zweigen auftreten kdnnen.
Besonders oft und ausgeprigt fanden sich die rostbraunen Flecken auf den Bldttern
frischer Wurzeltriebe (Abb. 2). Zur Phénologie des Pilzes sind derzeit keine eigenen
Aussagen moglich.

Vorkommen in Westfalen und angrenzenden Gebieten

Bisher konnte Ramularia rufibasis in Westfalen an folgenden Fundorten von
Myrica gale nachgewiesen werden:

3611.44 Hopsten, NSG Heiliges Meer, Heideweiher, 22.07.2020, H. Terlutter

3709.32 Ochtrup, Harskamp, 25.07.2020, U. Raabe; 09.2020, K. Kaplan

3712.33 Saerbeck, ehem. Heideweiher nordostl. Auf der Haar (NSG Heideweiher
an der Flotte), 22.07.2020, U. Raabe

3806.44 Vreden, Liintener Wald westl. Hogelucht, 10.08.2020, U. Raabe
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3811.24 Saerbeck, Hanfteich, 19.07.2020, U. Raabe

3906.14 Vreden, Krosewicker Grenzwald, 21.07.2020, U. Raabe

4209.21 Ludinghausen, Gagelbruch Borkenberge, 23.07.2021, K. Wittjen

4218.21 Bad Lippspringe, am Diebesweg beim Rottlakenbruch (51.79593 N,
8.74988 E), 06.09.2020, G. Lakmann

Drei weitere, 2020 durch den Erstautor untersuchte kleinere Restbestinde von
Myrica gale zeigten keinen Befall durch Ramularia rufibasis: Ochtrup, Wegrand
im NSG Tiitenvenn nordl. des Brechter Weges (3708.41); Wettringen, Stralenrand
siidostl. des Schnippenpohls (3709.32) und Steinhagen/Westf., Patthorst, Waldrand
nordwestl. Hocker (3916.34).

Im unmittelbar angrenzenden Niedersachsen sowie im benachbarten rheinischen
Landesteil Nordrhein-Westfalens konnten weitere Vorkommen von Ramularia rufi-
basis festgestellt werden:

3708.23 Bad Bentheim (Kr. Grafschaft Bentheim), Gildehauser Venn nordwestl.
Hellehornsheide, 01.08.2020, U. Raabe (vermutlich der Erstnachweis fiir
Niedersachsen!)

4307.31 Hiinxe (Kr. Wesel), Gartroper Busch siidstidwestl. Kamphaus, 24.07.2020,
U. Raabe

4702.41, 4702.43 Niederkriichten (Kr. Viersen), NSG Elmpter Schwalmbruch,
23.07.2020, N. Neikes

Soweit Belege gesammelt wurden, befinden sich diese tiberwiegend im Herbarium
des LWL-Museums fiir Naturkunde in Miinster (MSTR).

Es fillt auf, dass Ramularia rufibasis 2020 in kleinen Restbestdnden von Myrica
gale durchweg vergeblich gesucht, in groBeren und relativ vital erscheinenden
Populationen dagegen regelmifig angetroffen wurde. Hier war der Pilz teilweise
sogar verbreitet und oft schnell zu finden. Vielleicht ist er ein guter Indikator fiir
den Zustand der Populationen des Gagels, indem er mit abnehmender Vitalitét des
Wirtes zuriickgeht und bei kleinen Restbestdnden ganz verschwindet. Es wire
sicher interessant, diese Beobachtung, die sich zundchst einmal allein aus den
aktuellen Erhebungen in Westfalen und unmittelbar angrenzenden Gebieten ergibt,
genauer zu verfolgen und durch gezielte Untersuchungen auch in anderen Teilen
des Verbreitungsgebietes von Myrica gale zu tiberpriifen.
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Abb. la-c: Ramularia rufibasis auf den Blattern von Myrica gale (a: Befallsbild Blattoberseite, Foto:
K. Wittjen; b: Befallsbild Blattunterseite, Foto: K. Wittjen; c: Konidientrdger und Konidien von Ramu-
laria rufibasis, Foto: H. Terlutter)
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Abb. 2: Wurzeltrieb des Gagels, die Blétter mit auffilligen, durch einen Ramularia rufibasis-Befall
verursachten Blattflecken (oben links ,,normaler Zweig von Myrica gale), Foto: N. Neikes
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Zur Gefihrdung von Myrica gale und Ramularia rufibasis in Westfalen

Im Zuge der Suche nach dem Ramularia-Befall auf Myrica gale ergaben sich auch
einige Beobachtungen zur Situation des Wirtes, dessen Rote Liste-Status in Nord-
rhein-Westfalen und den Grof3landschaften Westfélische Bucht/Westfélisches Tief-
land und Niederrheinisches Tiefland bei RAABE et al. (2012) als ,,gefdhrdet™ (RL 3)
bewertet wurde.

Bereits KapLAN & PROLINGHEUER (1989) berichteten ausfiihrlich iiber die Bestands-
situation und Gefahrdung des Gagels in Westfalen und der benachbarten Grafschaft
Bentheim. Bei den Erhebungen im Sommer 2020 wurde deutlich, dass Myrica gale
offensichtlich weiter zuriickgeht. Weitere Vorkommen sind inzwischen anscheinend
erloschen. Regional ist die Situation bereits katastrophal, z. B. im Kreis Giitersloh
(vgl. KuLBrOCK & LIENENBECKER 2003).

Mpyrica gale diirfte zunichst einmal vor allem unter dem grofflachigen, sehr nach-
haltigen Absinken der Grundwasserstinde leiden, ausgeldst z. B. durch tiefgrei-
fende Meliorierungen im Zuge der Flurbereinigungen der 1970er und 1980er Jahre,
in manchen Gebieten wohl auch durch eine intensive Trinkwassergewinnung.
Hinzu kommt die allgemeine Eutrophierung der Landschaft, insbesondere durch
Nahrstoffeintrage aus der Luft.

Der Gagel ist in Westfalen vielleicht ein typisches Beispiel fiir das zeitverzogerte
Aussterben einer Art (,,Aussterbeschuld®, vgl. FARTMANN et al. 2021). Die tatsdchliche
Geféhrdung wird vor allem aufgrund einiger noch vorhandener groer Bestéinde
der Art mdglicherweise unterschétzt. Es ist zu befiirchten, dass sich die Situation
des Gagels in Westfalen weiter verschlechtert, wenn nicht dringend nachhaltige
MaBnahmen zum Schutz und zur Erhaltung eingeleitet bzw. ausgeweitet werden.
Dazu gehoren vor allem die Verbesserung bzw. Wiederherstellung der Grundwas-
serverhiltnisse, die groBziigige Freistellung/Lichtstellung von Bestdnden (Myrica
gale ist eine Offenlandart, wenngleich sie eine gewisse Zeit auch in lichten Birken-
und Kiefernwildern iiberdauern kann!) und die Vermeidung einer Eutrophie-
rung der Standorte (auch durch Laubeinwehungen aus angrenzenden Bereichen!).
Die langfristige Sicherung vitaler Bestédnde des Wirtes ist die wichtigste Vorausset-
zung zum Schutz von Ramularia rufibasis.

Fiir die phytoparasitischen Kleinpilze Nordrhein-Westfalens gibt es bisher leider
keine Rote Liste, nicht einmal eine Liste der bekannten Arten. Ramularia rufibasis
kann als in Deutschland monophage Art naturgemaf nicht hdufiger und damit auch
nicht weniger gefédhrdet sein als der Wirt, der Gagel. Dementsprechend ist der Pilz
in Nordrhein-Westfalen zumindest als gefdhrdete Art anzusehen.
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Anmerkungen zur Nomenklatur von Ramularia rufibasis

Ramularia rufibasis hat wie viele andere phytoparasitische Kleinpilze einen langen
nomenklatorischen Irrweg hinter sich. Eingefiihrt in die Wissenschaft wurde der
Pilz von BERKELEY & BrooME (1875), die ihn anhand von in Schottland (Glamis)
gesammeltem Material kurz beschrieben und obwohl die fiir Peronospora typi-
schen Konidientriager fehlen zu dieser Gattung als Peronospora rufibasis Berk. &
Broome stellten. Massee (1893) transferierte dieses Taxon dann als Ovularia rufi-
basis (Berk. & Broome) Massee in die von Saccarpo (1880) aufgestellte Gattung
Ovularia. Aullerdem listete er eine ebenfalls von Myrica gale als Wirt angege-
bene Ovularia destructiva (W. Phillips & Plowr.) Massee auf. Diese beruht auf
der Beschreibung als Ramularia destructiva W. Phillips & Plowr. anhand von
britischem Material (PHiLLIPS & PrLowrIiGHT 1877). Fast 100 Jahre spiter wurde
letztgenanntes Taxon wegen der biindelartigen Konidiophoren von Braun (1988)
in die Gattung Isariopsis iiberfithrt und kurz darauf in die Gattung Phacellium
transferiert (BRaun 1990). Zwei Jahre spéter vereinigte BRaun (1992) die beiden
von Myrica gale angegebenen Hyphomyceten unter Phacellium rufibasis (Berk. &
Broome) U. Braun zu einem Taxon, nachdem er sowohl den Holotypus von Pero-
nospora rufibasis, als auch das in RABENHORST, Fungi eur. 2267 ausgegebene Origi-
nalmaterial von Ramularia destructiva, gesammelt im Mai 1876 in England (King's
Lynn, leg. C. B. Plowright), untersucht hatte (vgl. auch BRaun 1998). Damit folgte
er der Auffassung von CoNsTANTINESCU (1991), der ebenfalls beide Taxa als conspe-
zifisch betrachtete, beide jedoch unter dem Namen Ramularia rufibasis (Berk. &
Broome) Gunnerb. & Constant. vereinigte.

Unabhéngig davon beschrieben ELLis & MARTIN (1885) anhand von in den USA
(bei Magnolia, Massachusetts) auf Myrica im Juni 1884 gesammeltem Material
eine Ovularia monilioides Ellis & G. Martin, die noch im selben Jahr von ELLIS &
EverRHART (1885) in die Gattung Ramularia gestellt wurde. Braun (1992) jedoch
betrachtet beide Namen als Synonyme von Phacellium rufibasis und gibt in BRAUN
(1998) fiir Ovularia monilioides einen Lectotypus an.

Die sequenzanalytischen Untersuchungen von VIDEIRA et al. (2016) zeigten dann,
dass das Merkmal der biindelformig angeordneten Konidiophore zur Abtrennung
der Gattung Phacellium vom Genus Ramularia ein unzureichendes Merkmal ist.
So clusterte die von Myrica gale stammende Probe nahe bei R. nyssicola (Cooke)
Videira & Crous (auf Nyssa ogeche x sylvatica aus den USA) und bildete im Clado-
gramm mit diesem zusammen eine Schwesterngruppe zu R. coryli Chevassut (auf
Corylus avellana L.) und R. lethalis Ellis & Everh. (auf Acer pseudoplatanus L.).
Somit hat der in CoNSTANTINESCU (1991) kombinierte Name Ramularia rufibasis
aktuell Bestand.
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Ob auch Sphaeria sommeri Eichelb. als conspezifisch zu Ramularia rufibasis zu
betrachten ist, ist dagegen nicht ganz klar. EicHELBAUM (1886) berichtete {iber seinen
Fund des Pilzes auf Myrica gale im Eppendorfer Moor bei Hamburg, woriiber im
Botanischen Centralblatt kurz referiert wurde (EicHELBAUM 1887). Saccarpo (1893)
kombinierte die Sippe mit Hinweis auf die Mitteilung im Botanischen Centralblatt
in Ovularia sommeri (Eichelb.) Sacc. um. BrRAUN (1992) betrachtete beide Namen
als Synonyme zu Phacellium rufibasis, wies aber in BRauN (1998) explizit darauf
hin, dass er das Typusmaterial aus dem Eppendorfer Moor nicht untersuchte.
VIDERA et al. (2016) fiihren Sphaeria sommeri bzw. Ovularia sommeri nicht als
Synonyme zu R. rufibasis auf. Folgt man den kurzen Beschreibungen in EICHEL-
BAUM (1886, 1887), der den Pilz als weichen Flaum eines 3-4 cm breiten Giirtels um
die jungen Zweige herum charakterisierte, womit er dadurch an Epichloé typhina
(Pers.) Tul. & C. Tul. erinnerte, so bestehen erhebliche Zweifel an der Zuordnung zu
Ramularia rufibasis, noch dazu, wo die wenigen Anmerkungen zu den mikroskopi-
schen Merkmalen vollig unzureichend sind. Saccarpo (1893) hingegen lieferte eine
detaillierte, in Latein verfasste Beschreibung der makro- und mikroskopischen
Merkmale von Ovularia sommeri verbunden mit zwei Zeichnungen (Tab. 184, Fig.
14a, b bei Saccarpo 1893), die recht gut zu Ramularia rufibasis passen konnten.
Moglicherweise hatte er Material vom Originalstandort erhalten und dieses mikro-
skopisch untersucht, ohne darauf an dieser Stelle hinzuweisen. Eine abschlieende
Klérung wire nur iiber die Untersuchung des Typusmaterials moglich.
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Einleitung

Innerhalb der letzten drei Jahrzehnte ist die Biomasse von Fluginsekten in deutschen Schutzgebieten um
tiber 76% zuriickgegangen (HALLMANN et al., 2017). Ursachen dafiir sind vor allem eine intensive Land-
wirtschaft, Pestizide, Waldrodung, Trockenlegung von Naturrdumen und die zunehmende Erderwérmung
(SANCHEZ-BAYo & WyckHUYS, 2019). Von den mindestens 566 in Deutschland lebenden Wildbienenarten
(WEsTRICH, 2019, S. 10) sind 52% sehr gefihrdet und weitere 7% verschollen oder bereits ausgestorben
(WEsTRICH et al., 2012). Nach Westrich (2019, S. 10) sind die Griinde dafiir ein ,,gravierender Mangel an
Nahrungsquellen und Nistpldtzen* sowie eine Agrarlandschaft, die keine Riicksicht auf hochspezialisierte
Wildbienen nimmt. Da viele Wildbienenarten auf nur wenige Bliitenpflanzen als Nahrungsquellen und
bestimmte Nistmaterialien sowie Nistplétze spezialisiert sind, ist ihr Fortbestand akut gefahrdet. Um die
grofle Vielfalt der fiir ein 6kologisches Gleichgewicht unverzichtbaren Wildbienen zu erhalten ist es uner-
lasslich, deren Nistverhalten naher zu untersuchen. Eine vielversprechende Moglichkeit, das Brutgeschaft
oberirdisch nistender Wildbienenarten zu fordern und zu erforschen, stellen Nisthilfen dar.

Untersuchungsgebiet und materialtechnische Anordnung

Mit dem Ziel in Zukunft eine optimierte Forderung der Wildbienenbestinde zu
ermdglichen und bestenfalls die Erhdhung der Biomasse von Fluginsekten zu errei-
chen, wurden in einem Zeitraum von Ende Februar (27.02.) bis Ende Juni (29.06.) im
Jahr 2020 zehn neu errichtete Wildbienennistwénde in Radevormwald untersucht
und mit einer seit 2014 etablierten Nistwand im Botanischen Garten der Ruhr-Uni-
versitdt Bochum verglichen. Zu diesem Zweck wurden verschiedene parasitare und
nichtparasitdre Tierarten an den verschiedenen Standorten in Radevormwald und
Bochum beobachtet und erbaute Wildbienen-Nester anhand ihrer Nistverschliisse
artspezifisch dokumentiert.
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ADbb. 1: Kartographische Gesamtiibersicht der Nisthilfen-Standorte (rote Punkte) im Bergischen Land.
Die Kartengrundlage wurde aus www.tim-online.nrw.de entnommen. Maf3stab: 1:682447

Jede Nisthilfe in Radevormwald enthielt drei Arten von Nistmaterialien, die stets
auf dieselbe Weise angeordnet wurden: Sechs Bretter aus Eschenholz, drei gegos-
sene Doppelblocke aus Holzbeton und zwei Blocke mit Lehm als Lehm-Steilwand-
Imitat, in die jeweils fiinf mit Schilfrohren gefiillte Aluminiumdosen eingelassen
wurden.

AuBlerdem wurden zwei mit Lehm iiberzogene Backsteinblocke als Nistmate-
rial zur Verfiigung gestellt. Um unterschiedlich groBen Wildbienen das Nisten
zu ermoglichen, wurden in die Nistmaterialien Esche und Holzbeton Locher mit
verschiedenen Durchmessern gebohrt. Insgesamt bot jede Nistwand in Radevorm-
wald zwischen 2300 - 2700 Nistpldtze. Zum Schutz der Brut wurde jede Nistwand
zudem mit einem massiven Spechtschutzgitter versehen.

Die Nistwand im Botanischen Garten der Ruhr-Universitdt Bochum bestand aus
vielen Stammsegmenten verschiedener Holzarten und mithilfe von Kabelbindern
fixierten Schilfrohr-Biindeln. Da die Nistwand in Bochum fast doppelt so grof3 war
wie eine Nistwand in Radevormwald, wurde hier nur die rechte Héilfte davon unter-
sucht, um eine Vergleichbarkeit herzustellen.
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ADbb. 2: Typische Nisthilfe in Radevormwald am Beispiel des Standorts ,,Bergerhof-Siid“ (A) im Ver-
gleich zu der Nisthilfe im Botanischen Garten der Ruhr-Universitdt Bochum (B). (Fotos: Leon Muhss)

Insgesamt bot die untersuchte Hélfte der Nistwand im Botanischen Garten der
Ruhr-Universitédt Bochum ca. 2000 Nistplétze, davon ca. 1300 in Holz und ca. 700
in Schilfrohr.

An den Nisthilfen konnten im Laufe der Untersuchung insgesamt elf verschiedene
Arten hohlraumnistender Wildbienen und Wespen dokumentiert werden. Von
diesen Arten waren vier verschiedene Wildbienen-Arten (Chelostoma florisomne,
Heriades truncorum, Osmia bicornis, Osmia cornuta) und die Faltenwespe 4. nigri-
cornis regelmifig zu beobachten. Chelostoma florisomne und Heriades truncorum
konnten von Mai bis Juni, O. bicornis von April bis Juni, O. cornuta im April und
A. nigricornis von April bis Juni angetroffen werden. Obwohl A. nigricornis keine
Wildbiene ist, wurde sie aufgrund héufiger Sichtungen in die Untersuchung inte-
griert. Neben A. nigricornis und den Wildbienen-Arten konnten zudem die para-
sitdaren Chrysis ignita, Sapyga clavicornis und Anthrax anthrax an den Nisthilfen
beobachtet werden.
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Abb. 3: Haufig angetroffene Wildbienenarten (A) mit ihren charakteristischen Nistverschliissen (B).
(Fotos: Leon Muhss)

Abb. 4: Hiufig angetroffene Wespenart 4. nigricornis () (A) mit ihrem charakteristischen Nistver-
schluss (B). (Fotos: Leon Muhss)
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Abb. 5: A: C. ignita an Eschenholz am Standort ,,Keilbeck-West*; B: S. clavicornis an
Eschenholz am Standort ,,Bergerhof-Nord*; C: A. anthrax an Holzbeton am Standort ,,Ber-
gerhof-Nord*“. (Fotos: Leon Muhss)

Untersuchungsmethode

Bei den untersuchten Wildbienen und Wespen wurde neben der Anzahl auch
das Verhalten an der Nistwand dokumentiert. Dieses wurde in die zwei Katego-
rien ,,nistend* oder ,,nicht nistend* aufgeteilt, wobei Ménnchen grundsitzlich als
,.nicht nistend* kategorisiert wurden. Ein weibliches Exemplar wurde als ,,nistend*
erfasst, wenn es haufiger oder mit Proviant denselben Hohlraum anflog oder einen
Nistverschluss erbaute.

Um die Sichtungen der dokumentierten Wildbienen und Wespen zu belegen,
wurden alle beobachteten Arten fotografisch dokumentiert. Zudem wurde zur Iden-
tifizierung der Wildbienen und Wespen - mit schriftlicher Erlaubnis des zustin-
digen Umweltamtes - von jeder gesichteten Art ein Belegexemplar gefangen und
prapariert, sofern die entsprechende Art mehrfach beobachtet werden konnte. Die
praparierten Exemplare wurden abschlieBend mithilfe von WEesTrIicH (2019) final
bestimmt und als Referenz in der Ruhr-Universitdt Bochum eingelagert.

Neben dem Aufbau der Nistwénde ist besonders deren Aufstellungsort von
maBgeblicher Bedeutung: Um das Uberleben der Brut nicht zu gefihrden, ist es
von grofiter Wichtigkeit, die Nisthilfen ausschlielich an vor Witterung und Fraf3-
feinden geschiitzten Standorten aufzustellen. Einen fiir den Aufstellungsort beson-
ders wichtigen Faktor stellen zudem die umliegenden Habitate dar: Um den Repro-
duktionserfolg der unterschiedlichen Wildbienenarten zu maximieren, miissen in
der Néhe der Nisthilfen diverse Nahrungsquellen vorhanden sein. Daher ist die
Untersuchung, ob und wie sich verschiedene Landschaftsformen auf den Repro-
duktionserfolg von Wildbienen auswirken, von grofiter Relevanz.
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Aus diesem Grund wurden fiir die Untersuchung die umliegenden Habitate aller
Nisthilfen-Standorte mit Hilfe des Geo Informations System (GIS)-Programms
QQGIS in einem Radius von 50 m und 250 m um die Nisthilfen herum analysiert
und in zehn verschiedene Flidchentypen unterteilt: Streuobstwiese, Garten, Griin-
land, Friedhof, Wald, Ackerland, Campingplatz, Bebaute Fldche, Versiegelte Flache
und Gewdsser. Um herauszufinden, welche Einfliisse verschiedene Flachentypen auf
die Erstbesiedlung von Nisthilfen haben, wurden die an den Nisthilfen erhobenen
Daten gegen die ermittelten Flachenanteile der Habitat-Analyse aufgetragen und
ein Zusammenhang mithilfe des Programms GraphPad InStat 3 mittels eines Spear-
man Korrelationstests iiberpriift.

ADbb. 6: Eine Habitat-Analyse am Beispiel des Nisthilfen-Standorts ,,Friedhof-Radevormwald®. Als
Kartengrundlage wurde eine Vorlage der Biologischen Station Oberberg verwendet.
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Abb. 7: Flachenanteile im Radius von 250 m um die Nistwénde an den zehn Standorten in Radevorm-
wald in Prozent.

Ergebnisse

Die durchgefiihrte Untersuchung konnte zeigen, dass ein Flachentyp aufjede Wild-
bienenart einen anderen Einfluss haben kann, der in Abhangigkeit der Erndhrungs-
weise einer Art positiv oder negativ ausféllt. Daher kann im Rahmen dieser Arbeit
keine artiibergreifende Aussage getitigt werden, ob ein bestimmtes Habitat das
Brutgeschift der Wildbienen positiv oder negativ beeinflusst. Als maBgeblicher
Faktor konnte jedoch die Pflanzendiversitit eines Habitats ermittelt werden, durch
den die Qualitdt eines Flachentyps bestimmt werden kann. Gerade dies sollte in
zukiinftigen Studien weitreichender untersucht werden.

Besonders hiufig konnten negative Korrelationen im Zusammenhang mit dem
Landschaftstyp Griinland nachgewiesen werden: Zwischen allen dokumentierten
Nistverschluss-Arten und Griinland-Anteilen im Radius von 50 m um die Nist-
winde herum waren signifikante Unterschiede in der Anzahl an Nistverschliissen
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pro Nistmoglichkeit nachweisbar. Auch mit Griinland-Anteilen in einem Radius
von 250 m war eine negative Korrelation mit einer Wildbienenart nachweisbar:
So konnte mit einem steigenden Anteil an Griinland eine abnehmende Zahl von
C. florisomne-Nistverschliissen pro Nistmdglichkeit ermittelt werden.

Zwischen Nistverschliissen von O. bicornis und einer Kombination von ,,Bliiten-
armen Flachen®, bestehend aus den Flidchentypen Ackerland, Gewésser und Versie-
gelte Fliche im 250 m Radius, konnte zudem eine weitere negative Korrelation
festgestellt werden.

ADbb. 8: Die aussagekriftigsten Signifikanzen zwischen den Flachendaten der Nisthilfen im Bergischen
Land und den gezéhlten Nistverschliissen pro Nistmoglichkeit.

Auch bei der Beobachtung der Wildbienen und Wespen konnten entsprechende
Korrelationen nachgewiesen werden: So wurde A. nigricornis weniger haufig
gesichtet, wenn Griinland-Anteile im Radius von 50 m um die Nisthilfe hher waren
und die Anzahl von O. cornuta nahm ab, wenn Griinland-Anteile im Radius von
250 m um die Nisthilfe herum héher waren.

Ebenso zeigten H. truncorum — Sichtungen gegen Griinland im Radius von 50 m
signifikante Unterschiede, jedoch konnte H. truncorum aufgrund ihrer den Unter-
suchungszeitraum iiberschreitenden Flugzeit (von Juni bis Oktober) nur in der
letzten Kalenderwoche des Untersuchungszeitraums beobachtet werden, weshalb
diese Signifikanz weniger aussagekriftig ist.

Diskussion

Mit Bezug auf die Nisthilfen in Radevormwald lésst sich festhalten, dass die Erst-
besiedlung an allen Standorten erfolgreich war. Durch das Ausbleiben bestimmter
Arten an den einzelnen Standorten konnen Riickschliisse auf womoglich fehlende
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Nahrungsquellen gezogen werden. Dies sollte in weiteren Studien eingehender und
artspezifisch untersucht werden.

Durch die Zdhlung von Nistverschliissen in den verschiedenen Nistmaterialien
konnte festgestellt werden, dass Holzbeton im Gegensatz zu Eschenholz und
Schilfrohr kein optimales Nistmaterial fiir Wildbienen zu sein scheint, da es insge-
samt deutlich geringer besiedelt wurde. Dies konnte darauf zuriickzufiihren sein,
dass Holzbeton kein natiirliches Material ist und durch schnelles Auskiihlen im
Winter die Brut der Wildbienen gefdhrden kann. Zudem sollte in Zukunft unter-
sucht werden, ob dieses Material aufgrund seiner Oberflichenbeschaffenheit bei
Wildbienen eventuell sogar Fliigelverletzungen verursachen kann. Eine geeignete
Alternative wire, wie bereits durch eine Untersuchung von ZgBic (2016) belegt,
Platanen- oder Robinienholz.

Zudem konnte gezeigt werden, dass alle neu errichteten Nisthilfen im Vergleich zu
der élteren Kontrolle in Bochum geméB fritherer Untersuchungen geringere Besied-
lungsraten und Parasitenzahlen aufwiesen. Die Korrelation zwischen dem Alter der
Nisthilfen und dem Parasitismus an den Nisthilfen sollte in Zukunft Gegenstand
weiterer Forschungen sein.

Abb. 9: Mittlere Anzahl von Nestern hohlraumnistender Wildbienen und Wespen in Radevormwald
insgesamt sowie getrennt nach den Nistmaterialien Eschenholz, Holzbeton und Schilfrohr (rot) im
Verhiltnis zu den mittleren zur Verfiigung stehenden Nistmdglichkeiten (griin).
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Abb. 10: Summe der Intervall-Maxima parasitdrer Arten an den sieben regelméafBig beobachten Standor-
ten in Radevormwald und in Bochum.

Fazit

Mithilfe der erhobenen Daten konnte insgesamt gezeigt werden, dass Nisthilfen
eine gute Moglichkeit darstellen, die Nistplatzsuche einiger hypergéischer Wild-
bienenarten zu unterstiitzen.

Um jedoch die derzeit noch diverse, aber zunehmend gefidhrdete Wildbienenfauna
inklusive endogéisch nistender Arten zu erhalten, sollte in Zukunft durch ein
politisches Umdenken dem vor allem durch intensive Landwirtschaft, Pestizide,
Waldrodung, Trockenlegung und die Erderwdrmung verursachten Riickgang der
Insektenarten (SANCHEZ-BAyo & WyckHUYs, 2019) entgegengewirkt werden. Zudem
sollten vermehrt Bliihstreifen mit einer hohen Pflanzendiversitét gepflanzt werden,
da insbesondere Griinland einen Mangel an fiir oligolektische Wildbienen geeig-
neten Nahrungsquellen zu haben scheint.
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