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Libellen-Diversitit und -Zénosen in
mitteleuropaischen Stadten

Ein Uberblick

I Von CHRISTOPH WILLIGALLA und THOMAS FARTMANN

Abstracts

Im Mitteleuropa wurden seit 1986 fast 30 Stadtfaunen zu
Libellen veroffentlicht. In den Stddten sind mit insgesamt 62
Arten 77 % aller in Deutschland bekannten Arten festgestellt
worden. Stiddte weisen somit eine hohe Libellenartenvielfalt
auf. Begriindet ist diese hohe Diversitét in einer naturraumlich
gegebenen grof3en Strukturvielfalt. Die Urbanisierung fithrt
demgegeniiber zu einer Homogenisierung der Fauna. Die un-
tersuchten Stadtfaunen weisen einen signifikant héheren
Sorensen-(Ahnlichkeits)-Koeffizienten von 0,75 als Studien
aus dem unbebauten Umland (hier 0,71) auf.

Innerhalb der Stadtgrenzen ist ein Urbanitatsgradient zu
erkennen. Neben der Gesamtartenzahl nimmt der Anteil der
Spezialisten im Vergleich zu den Generalisten vom Umland
zur Innenstadt hin deutlich ab. In den Innenstédten sind die
Libellenzonosen so rudimentér ausgebildet, dass selbst die
ermittelten 21 hiufigsten Arten nicht in jeder Stadt ausrei-
chende Habitate vorfinden. Die hochste Artenvielfalt in Stad-
ten konnte vor 1975 festgestellt werden, nach einer Abnahme
bis in die 1990er Jahre ist nun wieder eine Artzunahme zu
verzeichnen. Als Ursache hierfiir ist vor allem die Verbesserung
der Flie3gewdsserqualitit zu nennen. Rund 37 % der in
Deutschland vorkommenden Libellenarten werden als urbano-
neutral bis maf3ig urbanophil eingestuft, 63 % aller Arten kom-
men nur aulerhalb der bebauten Bereiche vor und sind somit
als (méfig) urbanophob zu bezeichnen.

Odonata Diversity and Communities in Central European Cities
- A Review

Since 1986 nearly 30 Odonata surveys in cities have been pub-
lished in Central Europe. 77 % (62 species) of the total Odo-
nata fauna of Germany have been found in cities. This high
Odonata species richness can be explained by the structural
richness due to the high natural diversity of habitats within
the biogeographical regions of the cities. However, increased
urbanization leads to homogenization of the Odonata fauna.
The Odonata assemblages of the cities are more similar than
those of not built-up areas, which was indicated by a signifi-
cantly higher Sorensen coefficient.

Within the city borders an urban gradient can be observed.
To the city centre the total number of species and the propor-
tion of specialists markedly decreases. In the cities’ centers,
the Odonata communities only occur rudimentarily, and not
even the 21 most frequent species have been found in all cities.
The highest species diversity in cities was reported before 1975
with a decreasing trend thereafter. Since the 1990ies the
number of species recorded in cities has increased again, prob-
ably because of the improvement of the total quality of lotic
waters. Approximately 37 % of the total Odonata fauna of Ger-
many can be classified as “urbano-neutral” to moderately
“urbano-philous”. Correspondingly, 63 % of all species are re-
stricted to non-sealed areas and can be classified as (moder-
ately) urbanophobe.

1 Einleitung

Der Erhalt und die Férderung der Arten-
vielfalt ist weltweit spitestens seit der
Verabschiedung des Ubereinkommens
iiber die biologische Vielfalt in Rio de
Janeiro 1992 das zentrale Thema des Na-
turschutzes (HEywoob 1995). Das Ziel,
den Artenriickgang bis 2010 zu stoppen,
ist bisher nicht erreicht worden (BuT-
CHART et al. 2010, PIEcHOCKI et al. 2010).
Neben der Eutrophierung, dem Klimawan-
del und der Ausbreitung invasiver Arten
wird die Urbanisierung weltweit als eine
der Hauptursachen fiir die Gefdhrdung
der biologischen Vielfalt angesehen (HaHs
et al. 2009, McKINNEY 2002, OLDEN et al.
2006).

Fiir Mitteleuropa liegen seit den 1980er
Jahren Untersuchungen iiber den Einfluss
stadtischer Siedlungen auf Arten und Le-

bensraume vor (SUKkoPP & WERNER 1982,
WERNER & ZAHNER 2009). Bei den meisten
Taxa weisen Stddte besonders hohe Ar-
tenzahlen auf (Crooks et al. 2004, KGHN
et al. 2004, McKiNNEY 2006). Entspre-
chend bezeichnet REicHHOLF (2007: 7)
Stadte als ,Inseln der Vielfalt“. Fiir ver-
schiedene Tiergruppen (z.B. Vogel, Tag-
falter und Laufkéfer) wurden Urbanitéts-
gradienten mit einer vom Stadtzentrum
zum Umland steigenden Artenzahl ermit-
telt (McDONNELL & HAHs 2008). In den
meisten Studien tiber Pflanzenarten er-
reichte der Artenreichtum sein Maximum
an den Stadtrandern (McKINNEY 2008).
Die Mehrzahl der stadtékologischen Stu-
dien beschéftigte sich mit terrestrischen
Habitaten und Landlebewesen. Analysen
zur Auswirkung von Stédten auf semi-
aquatische Organismen sind dagegen sel-

ten (URBAN et al. 2006, VERMONDEN et al.
2009).

Studien zum Vorkommen von Libellen
in Stédten liegen aus ganz Mitteleuropa
vor (u.a. Saarbriicken: HANDKE et al.
1986, Bayreuth: SCHLUMPRECHT & STU-
BERT 1989, Bremen: BREUER et al. 1991,
Kaiserslautern: OtT 1993, Linz: LAISTER
1995, Ludwigshafen: OTT 1995, Miinster:
ARTMEYER et al. 2000, Salzburg: SCHWARZ-
WAUBKE & SCHWARZ 1995, Miinchen:
BrAU et al. 2001, Hagen: SCHLUPMANN
2001, Magdeburg: STEGLICH & GENTZ
2002, Mainz: WiLLIGALLA 2007, Basel:
KUry & CHrisT 2010). Allerdings be-
schrankten sich die meisten Arbeiten auf
das Auflisten der nachgewiesenen Arten.
Aufgrund des Habitat- und Artenreich-
tums wurden zudem vornehmlich die
Stadtrandbereiche untersucht. Der Ein-
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fluss von fiir Stédte typischen Umweltbe-
dingungen auf die Artengruppe wurde
bislang kaum berticksichtigt.

Ziele dieser Arbeit sollten folgende
sein:

(1) Die einzelnen Libellen-Stadtfaunen
in Mitteleuropa sollten gesichtet, zu-
sammenfassend analysiert und die Bedeu-
tung von Stédten fiir die Libellen-Arten-
vielfalt dargestellt werden. Fiir die Arten-
gruppe wichtige Habitattypen oder Zonen
innerhalb der Stédte sollten ermittelt wer-
den.

(2) Weiterhin sollten typische Arten-
gemeinschaften abgegrenzt werden.

(3) Anhand von Gemeinsamkeiten
oder Unterschieden der einzelnen Stadt-
faunen sollte herausgestellt werden, wel-
chen Einfluss die Urbanisierung auf die
Libellenfauna hat.

2 Methode

2.1 Datengrundlage

Zunéchst erfolgte eine Literaturrecherche.
Wir werteten die Datenbank ,,Odonata“
der Firma OSTLAP (Stand 15.05.2009),
die Dokumentation Natur und Landschaft
online (Abfrage 26.02.2010) sowie das
ISI Web of Science (Abfrage 26.02.2010)
aus. Als Schlagworte wurden ,,Stadt“
(,city”), ,urban“ (,,urban“) und ,Libellen®
(,Odonata“) verwendet. Insgesamt konn-
ten 214 Publikationen ermittelt werden.
In die Auswertung nahmen wir alle Ar-
beiten auf, die folgende Kriterien erfiillten:
» flichendeckende Kartierung des gesam-
ten Gebietes,
» Grolle des Gebietes mindestens 20 kmz2,
» Bearbeitungszeitraum mindestens zwei
Jahre oder Anzahl der Untersuchungs-
standorte > 10,
» Bearbeitungsgebiet Mitteleuropa und
» Liste der vorkommenden Arten.
Zu einigen Stddten lagen mehrere Arbei-
ten vor, so dass die Gesamtartenliste aus
allen verfiigbaren Arbeiten zusammenge-
stellt wurde. Zusétzlich recherchierten wir
Artikel, die die Libellenfauna ausgewahl-
ter, moglichst gleich groller unbebauter
Landschaften behandelten (Schlagworte
S2Natur*“ [ nature*“] und ,Libellen“
[,Odonata“], insgesamt 181 Treffer). Ne-
ben publizierten Artikeln sichteten wir
auch unveroffentlichte Diplomarbeiten.
In die Auswertung wurden alle Arbeiten
aufgenommen, die oben genannte Krite-
rien erfiillten.

2.2 Statistische Auswertung

Zum Vergleich der Faunenlisten wurden
a-, B- und y-Diversitét ermittelt. Dabei
stellt

342

» o-Diversitit die Anzahl an Arten inner-
halb eines Habitates (hier Gewéssers),

» (3-Diversitit die Beziehungen der Arten-
zusammensetzungen zwischen mehreren
Lebensraumen und

» y-Diversitédt die Anzahl von Arten in
einem Lebensraum (hier Stadtzonen bzw.
Stadte) dar (WERNER & ZAHNER 2009).

Als MaR fiir die Ahnlichkeit der Libel-
lenzonosen diente der Sérensen-Koeffizi-
ent (SK) (SORENSEN 1948). Der SK wird
auf Grundlage von Présenz-Absenz-Daten
errechnet und kann einen Wert zwischen
0 und 1 annehmen. Je grofler der Wert
ist, desto dhnlicher sind sich die Zénosen.
Die Formel lautet: 2a/(2a+b+c), wobeia
die Anzahl der in beiden Proben gemein-
samen Arten ist, b die Anzahl der Arten,
die in Probe 1 zusétzlich nachgewiesen
wurden und c die Anzahl der Arten, die
in Probe 2 zusétzlich nachgewiesen wur-
den. Der SK wurde verwendet, da er zum
einen sehr leicht und nachvollziehbar an-
zuwenden ist. Zum anderen wird das Vor-
kommen gemeinsamer Arten durch den
Faktor 2 stérker beriicksichtigt als das
Fehlen einer Art. Denn ein Fehlen einer
Art kann sowohl bedeuten, dass sie auf-
grund fehlender Habitatstrukturen das
Gewasser nicht besiedelt, als auch, dass
sie aufgrund von Barrieren oder dhnli-
chem es bisher nicht geschafft hat, das
Gewdsser zu besiedeln.

Fiir normal verteilte Daten (Kolmog-
rov-Smirnov-Test) erfolgte der Vergleich
von Mittelwerten mittels T-Test bzw.
ANOVA (Irrtumswahrscheinlichkeit
a.<59%). Fiir nicht normalverteilte Daten
wurde der Kruskal-Wallis-H-Test (KWT)
bzw. der Mann-Whitney-U-Test (MWU)
durchgefiihrt. Sdmtliche statistischen Be-
rechnungen erfolgten mit dem Programm
SigmaPlot 11.

Bei allen statistischen Analysen be-
trachteten wir nur die bodenstdndigen
Arten. Als bodenstidndig galt eine Art,
wenn dies entweder aus der jeweiligen
Studie klar abzuleiten war oder aber min-
destens drei Nachweise von verschiede-
nen Fundorten innerhalb des Untersu-
chungsgebietes vorlagen und gleichzeitig
geeignete Reproduktionshabitate fiir die
Art vorhanden waren.

2.3 Stadtzonen

Weiterhin sollte die Besiedlung unter-
schiedlicher Stadtzonen durch die Libel-
lenfauna untersucht werden. Dazu waren
fundpunktgenaue Artenlisten nétig. Diese
konnten fiir 493 Fundpunkte der Stadte
Erfurt, Gera, Kaiserslautern, Koln, Mag-
deburg, Mainz und Miinster ermittelt
werden. Fiir folgende Stadtzonen erfolg-
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te eine Zuordnung der Fundpunkte (vgl.
auch McKINNEY 2002):
» Umland: Gebiete, in denen noch einige
Elemente und wesentliche Ablaufe der
Naturlandschaft erhalten sind und die
noch nicht ganzlich durch die Urbanisie-
rung iiberprégt sind. Anteil der Bebauung
im Radius von 200m um das Gewasser
unter 10% (n=187).
» Stadtrand: Vororte und Stadtrandberei-
che, Anteil der Bebauung im Radius von
200 m um das Gewdsser zwischen 10 und
50%, tiberwiegend ein- bis zweigeschos-
sige Bebauung (n=262).
» Innenstadt: Charakteristisch sind stad-
tische Habitate wie Parkanlagen, Friedho-
fe, Kleingarten, Stadtwalder sowie zahl-
reiche Kleinstrukturen (Mauern, Pflaster-
fugen, Altbdume, unversiegelte Wege),
vornehmlich mehrstockige Bebauung,
Anteil der Bebauung im Radius von 200 m
um das Gewdésser iiber 50% (n=44).
Zusétzlich wurden die Libellenarten in
Habitatgeneralisten und -spezialisten ein-
geteilt. Alle in der Roten Liste Deutsch-
lands (OTT & P1pER 1998) als gefahrdet
oder starker bedroht geltenden Arten stuf-
ten wir als Spezialisten ein, die iibrigen
Arten als Generalisten.

2.4 Urbanitdtsgradient

Um einen moglichen Urbanitatsgradien-
ten aufzudecken, wurde die Anzahl bo-
densténdiger Arten pro Gewésser und die
Entfernung zur Stadtmitte fiir die Stadte
ermittelt, fiir die vollstdndige Artenlisten
pro Gewdsser fundpunktgenau vorlagen
(Gera, Kaiserslautern, K6ln, Mainz, Miins-
ter), einer Regressionsanalyse unterzo-
gen. Als Mittelpunkt der Stadt wahlten wir
jeweils den Domplatz bzw. das Rathaus.
Da Artenzahlen bei Libellen je nach Ge-
wassertyp und -groe stark schwanken,
wurden fiir die Analyse zwei Félle unter-
schieden: 1. alle Gewiésser, 2. einzelne
Gewdssertypen (s. Tab. 1; Download im
Internet unter www.nul-online.de — Ser-
vice = Download).

2.5 Bindung an Stadte
(Urbanophilie)
In Anlehnung an WitTiG et al. (1985)
konnen Arten in urbanophob (stédtische
Rdume und Habitate meidend), urbano-
neutral (Arten, die sowohl in stadtischen
Riumen als auch in der freien Landschaft
vorkommen) und urbanophil (schwer-
punktmafig oder ausschlief3lich in Stad-
ten vorkommend) unterschieden werden.
Auf die Libellen {ibertragen wurden die
Begriffe folgendermaf3en definiert:
» urbanophob: Arten, die ausschlief3lich
aulSerhalb menschlicher Siedlungen vor-
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Abb. 1: Lage der Stddte, deren Stadtfaunen analysiert wurden. Biogeographische Regionen nach
FFH-Richtlinie: hellgrau = atlantische Region, mittelgrau = kontinentale Region, dunkelgrau = alpine
Region. Quellen: Hanoke et al. (1986), Gutz et al. (1989), ScuLumprecHT & StuserT (1989), Breuer et al. (1991),
011 (1993), LaisTer (1995), Apomssment (1996), Rosensera et al. (1996), Breinw et al. (1997), Brux et al. (1998),
Artmever et al. (2000), Koroces (2000), ScHwarz-Waugke, M. & M. Sciwarz (2000), Briu et al. (2001),
ScHLUPMANN (2001), AKKERMANS (2002), STEGLICH & GENnTz (2002), WiLLicaLLa et al. (2003), Jinicke (2004),
Béssneck (2005), Conze (2006), WiLLigaLLa (2007), SunLing et al. (2009), Kiry & Christ (2010), Menke unpubl.,

WiLLiGALLA unpubl.

kommen = Arten, die in keiner Stadt nach-
gewiesen wurden.

» mélig urbanophob: Arten, die vorwie-
gend aullerhalb menschlicher Siedlungen
vorkommen = Arten, die nur am stadtna-
hen Umland nachgewiesen wurden bzw.
an den Stadtrédndern eine Stetigkeit <50 %
aufwiesen.

» urbanoneutral: Arten, die weder sied-
lungsnahe noch siedlungsferne Habitate
bevorzugen = Arten, die bis in den Innen-
stadtbereich vorkommen bzw. an den
Stadtréndern eine Stetigkeit >50% auf-
wiesen.

» millig urbanophil: Arten, die vorwie-
gend in menschlichen Siedlungen vor-
kommen = Arten, die in Innenstddten eine
Stetigkeit >80 % aufwiesen.

Abb. 2: Anzahl
(kumulativ) der
Verdffentlichungen
zu Libellen in Stidten
im deutschsprachigen
Raum.

» urbanophil: Arten, die an menschliche
Siedlungen gebunden sind = Arten, die
ausschlie@lich in der Innenstadt nachge-
wiesen wurden.

2.6 Libellenzonosen

Fiir 317 Gewasser lagen vollstédndige Ar-
tenlisten vor. Diese Gewdsser wurden
anhand der GrolRe, Wasserfiihrung sowie
Art der Entstehung den in Tab. 1 aufge-
fiihrten Gewdssertypen zugeordnet. Ha-
bitatprédferenzen wurden fiir jede boden-
sténdige Art anhand der Stetigkeit pro
Gewdéssertyp ermittelt. Arten, die nur an
einem oder wenigen (maximal drei) Ge-
wassertypen mit mindestens 20 % Stetig-
keit vorkamen (30 %, wenn n des Gewas-
sertyps <15) und eine mehr als doppelt
so hohe Stetigkeit aufwiesen als an den
anderen Gewéssertypen, wurden nach
PONIATOWSKI & FARTMANN (2008) als Leit-
arten definiert. Arten, die an mehr als drei
Gewdssertypen eine mehr als doppelt so
hohe Stetigkeit aufwiesen als an den an-
deren Gewdissertypen, wurden als Diffe-
rentialarten bezeichnet. Als Begleiter
galten alle Arten, die in vielen Gewdasser-
typen hochstet waren und somit keinen
Besiedlungsschwerpunkt haben oder nur
geringe Stetigkeiten aufwiesen.

3 Ergebnisse

3.1 Artendiversitat

Insgesamt wurden 27 Stadtfaunen analy-
siert, von denen 22 eine nahezu vollstan-
dige Bearbeitung des Stadtgebietes auf-
wiesen (siehe Abb. 1). Die erste Veroffent-
lichung stammte aus dem Jahr 1986
(Abb. 2). Seither wurde kontinuierlich pro
Jahr ca. eine weitere Stadtfauna veroffent-
licht.

In den 22 Stadten wurden insgesamt
67 Libellenarten festgestellt, 62 davon

Gesamtanzahl der Veréffentlichungen

25

20 4

2000
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konnten in mindestens einer Stadt als bo-
densténdig angesehen werden. Von die-
sen 62 Arten kamen 22 in drei Viertel aller
untersuchten Stadte vor; elf Arten konn-
ten in jeder Stadt nachgewiesen werden.
Von den 22 haufigsten Arten ist eine Art,
Gefleckte Heidelibelle (Sympetrum flave-
olum), in Deutschland gefahrdet, drei
weitere Arten, Gebianderte Prachtlibelle
(Calopteryx splendens), Grof3es Granatau-
ge (Erythromma najas) und Falkenlibelle
(Cordulia aenea) werden auf der Vorwarn-
liste gefiihrt. Die iibrigen 18 Arten gelten
als ungefiahrdet.

Die Anzahl der Libellenarten pro Stadt
lag im Mittel (£SE) bei 37,2+1,7 (Min.
22, Max. 51, n=22), die der bodenstandi-
gen Arten bei 32,6+ 1,4 (Min 22, Max. 43,
n=22). Die Artenzahl nahm signifikant
mit der FlachengréRe der Stadt zu (Abb.
3). Zwischen der Einwohnerzahl (R2=0,31,
p=0,178) oder der Anzahl der Probefla-
chen (R2=0,15, p=0,539) und der Arten-
zahl bestand kein signifikanter Zusam-
menhang. Bei den 10 Studien unbebauter
Gebiete ergab sich eine etwas niedrigere
durchschnittliche Artenzahl von 32,3+2.,6
Arten (Quellen: ARTMEYER 2000, BAUHUS
1996, GOCKING 1996, GRUNE 1994, JODI-
cKE et al. 1989, LoHr 2007, MuTH 1995,
OLTHOFF & IKEMEYER 2001, SCHIEVENHO-
VEL & RODEL 2008, ZuMBULTE 1995). Der
Unterschied der Artenzahl zwischen der
Libellenfauna von Stadten und unbebau-
ten Gebieten war somit nur gering und
nicht signifikant (t-Test, t=-0,122,
p=0,904).

Der Sorensen-Koeffizient als Maf3 fiir
die Ahnlichkeit der Libellenfauna der ein-
zelnen Stéddte lag zwischen 0,55 und 0,88,
der Mittelwert betrégt 0,75 +0,00. Der SK
und die Entfernung der Stédte zueinander
standen in einem negativen Zusammen-
hang (R2=-0,30, p<0,001, n=462). So-
wohl zwischen Grof3- und Kleinstddten
(GroRstadte Einwohnerzahl >100.000,
Kleinstddte Einwohnerzahl <100.00;
MWU, U=22260,00, p=0,08) als auch
Stadten unterschiedlicher geographischer
Regionen (KWT, H=2,15,p=0,34) gabes
keine signifikanten Unterschiede beim SK.

3.2 Besiedlung der Stadtzonen

In den sieben Stadten mit fundpunktge-
nauen Daten wurden 56 bodensténdige
Arten nachgewiesen, von denen 43 Arten
innerhalb der stirker bebauten Zonen
(Stadtrand und Innenstadt) vorkamen. In
diesen beiden Zonen wiesen 19 Arten,
Gebéanderte Prachtlibelle (C. splendens),
Hufeisen-Azurjungfer (Coenagrion puel-
la), Gemeine Becherjungfer (Enallagma
cyathigerum), Grof3e Pechlibelle (Ischnura
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elegans), Glanzende Binsenjungfer (Lestes
dryas), Gemeine Binsenjungfer (L. spon-
sa), Gemeine Weidenjungfer (L. viridis),
Frithe Adonislibelle (Pyrrhosoma nym-
phula), Blaue Federlibelle (Platycnemis
pennipes), Gemeine Winterlibelle (Sym-
pecma fusca), Blaugriine Mosaikjungfer
(Aeshna cyanea), Herbst-Mosaikjungfer
(A. mixta), Grol3e Konigslibelle (Anax im-
perator), Plattbauch (Libellula depressa),
Vierfleck (L. quadrimaculata), Grofser
Blaupfeil (Orthetrum cancellatum), Blut-
rote Heidelibelle (S. sanguineum), Grof3e
Heidelibelle (S. striolatum) und Gemeine
Heidelibelle (S. vulgatum) eine Stetigkeit
>86 % auf. Innerhalb der Innenstadt wur-
den 21 Arten festgestellt. Von diesen er-
reichten neun eine Stetigkeit >80 %.

Der Anteil der Spezialisten an der Ge-
samtfauna lag im Umland bei 54 %, am
Stadtrand bei 42 % und in der Innenstadt
bei 9% (Abb. 4).

Innerhalb der Innenstadt wurden im
Durchschnitt 12,8+ 1,8 Arten festgestellt,
am Stadtrand bereits 28,3+1,7 und im
Umland 31,0+2,1 (Abb. 5). Innenstadt
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und Stadtrand sowie Innenstadt und Um-
land unterschieden sich signifikant in der
Artenzahl, Stadtrand und Umland dage-
gen nicht. Daher betrachteten wir in ei-
nem zweiten Schritt die Artenzahlen ge-
trennt nach Gewéssertypen. Signifikante
Unterschiede lagen fiir die Artenzahlen
der Teiche zwischen Innenstadt (2,0+0,6)
und Stadtrand (7,1+0,6) bzw. Umland
(6,0+1,0) vor (KWT,H=19,634,p<0,001;
Dunn'‘s Posthoc-Test, p<0,05). Die ande-
ren Gewdssertypen kamen jeweils nur in
zwei Stadtzonen vor. Signifikante Unter-
schiede in den Artenzahlen bestanden nur
zwischen Regenriickhaltebecken der In-
nenstadt (4,5+1) und des Stadtrandes
(7,9+0,6) (T-Test, t=-2,271, p<0,05).

Zwischen den Libellenarten der Innen-
stadt und des Stadtrandes lag der SK bei
0,54+0,08, fiir Innenstadt und Umland
betrug der Wert 0,49+0,07 und fiir Stadt-
rand und Umland 0,82+0,04. Der SK der
Arten des Umlandes lag bei 0,75+0,01,
der des Stadtrandes bei 0,75+0,02 und
der der Innenstadt bei 0,70+0,03. Die
B-Diversitdt unterschied sich nicht signi-

Abb. 3: Zusammen-

hang zwischen 50
Flachengréfde und An-
zahl bodenstindiger
Libellenarten (r=0,46,
p<0,05, n=21). Ham-
burg wurde als Aus-
reifSer mit liberdurch-
schnittlicher
Flichengrofie nicht
beriicksichtigt (der
Zusammenhang wire
ansonsten noch aus-

geprigter).
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Abb. 4: Anteil der
100

Spezialisten und
Generalisten in den
unterschiedlichen
Stadtzonen. Die drei
Verteilungen unter-
scheiden sich signifi-
kant (Chi-Quadrat-
Mehrfelder-Test,
Chiz=47,74, p<0,001).
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fikant zwischen den einzelnen Zonen
(ANOVA, F=2,15, FG=2, p=0,127).

Die Habitatvielfalt unterschied sich
zwischen Innenstadt und den beiden an-
deren Zonen, zwischen Stadtrand und
Umland jedoch nicht (Abb. 6). Wahrend
in der Innenstadt fiinf Gewé&ssertypen vor-
kamen (im Mittel 2,3+0,6), waren dies
am Stadtrand (7,3+0,9) und im Umland
(4,7%0,9) insgesamt 14.

3.3 Urbanitdtsgradient

Die Analyse der Artenzahl in Zusammen-
hang mit der Entfernung des Gewdassers
zum Stadtzentrum zeigte fiir die beriick-
sichtigten Stddte sowohl bei Betrachtung
aller Gewdésser (Gera: R2=0,061, p=0,08;
Kaiserslautern: R2=0,0249, p=0,185;
Koln: R2=0,002, p=0,783; Mainz:
R2=0,007, p=0,744; Miinster: R2=0,02,
p=0,689) als auch bei Betrachtung ein-
zelner Gewdéssertypen (Miinster, RRB:
R2=0,03, p=0,346; Teiche: R2=0,014,
p=0,518; Timpel: R2=0,102, p=0,287)
keinerlei linearen Zusammenhang.

3.4 Bindung an Stddte
(Urbanophilie)

Von den Libellenarten stuften wir acht
Arten [Hufeisen-Azurjungfer (C. puella),
Grof3e Pechlibelle (I. elegans), Gemeine
Weidenjungfer (L. viridis), Blaugriine Mo-
saikjungfer (A. cyanea), Herbst-Mosaik-
jungfer (A. mixta), Grol3e Konigslibelle (A.
imperator), Grof3er Blaupfeil (O. cancella-
tum), Blutrote Heidelibelle (S. sanguine-
um)] als urbanophil ein. Sie kamen so-
wohl in allen Innenstddten als auch in
allen weiteren analysierten Stadten vor
(siehe Tab. 2). 22 Arten verhielten sich
urbanoneutral. 32 Arten fanden sich nur
in den unbebauten Freiflichen des Um-
landes der Stadte und wurden als méRig
urbanophob bezeichnet. Die fiinf in den
Stadten nicht bodenstdndig nachge-
wiesenen Arten verhielten sich urbano-
phob.

3.5 Libellenzénosen
Als Leitarten der Regenriickhaltebecken
der Innenstadte wurden L. viridis, O. can-
cellatum, S. sanguineum und S. striolatum
ermittelt (Tab. 3; Download im Internet
unter www.nul-online.de — Service —
Download). A. imperator, A. cyanea und
A. mixta waren Leitarten der Abgrabungs-
gewasser. C. puella war sowohl Leitart der
Regenriickhaltebecken als auch der Ab-
grabungsgewdsser. Haufigster Begleiter
an allen Gewassertypen war L. elegans.
Da sich hinsichtlich Artenzahlen und
Artenspektrum zwischen Stadtrand und
Umland keine Unterschiede ergaben, ver-
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zichteten wir auf eine Unterscheidung
dieser Zonen zur Ermittlung von Libellen-
zonosen (Tab. 4). Hinsichtlich der Habi-
tatpraferenzen konnten die Arten in drei
Gruppen eingeteilt werden. So gab es Ar-
ten, die ausschliel3lich die Fliel3gewasser
besiedelten. Eine zweite Gruppe fand sich
nahezu ausschlief3lich an den Stillgewas-
sern. Die dritte Gruppe besiedelte sowohl
FlieR- als auch Stillgewé&sserhabitate.

Zur Gruppe der Fliel3gewésserarten
zahlten Gebédnderte Prachtlibelle (C.
splendens), Blaufliigel-Prachtlibelle (C.
virgo), Zweigestreifte Quelljungfer (C.
boltonii) und Gemeine Keiljungfer (G.
vulgatissimus). Innerhalb dieser Gruppe
waren C. virgo und C. splendens Leitarten
fiir die Fliisse und Béche, C. boltonii fiir
die Bache und G. vulgatissimus fiir die
Altarme. Die Federlibelle (P. pennipes)
wies mit 67 % die hochste Stetigkeit aller
FlieSgewésserarten auf, war aber auch
eine Leitart der Altarme und Seen.

Eine Gruppe von vier Arten [Frithe
Adonislibelle (P. nymphula), Blaugriine
Mosaikjungfer (A. cyanea), Blutrote Hei-
delibelle (S. sanguineum) und Grol3e Hei-
delibelle (S. striolatum)] wies sowohl an

einzelnen Fliel3- als auch Stillgewésser-
typen besonders hohe Stetigkeiten auf.
Alle vier Arten wurden als Differenzial-
arten fiir Bache und Grében bzw. kleinere
Stillgewdsser eingestuft. Bei den Stillge-
wiésser besiedelnden Arten wurden als
Leitarten der Tiimpel Gldnzende Binsen-
jungfer (L. dryas) und Siidliche Binsen-
jungfer (L. barbarus) und als Leitart der
Regenriickhaltebecken Kleines Granat-
auge (E. viridulum) ermittelt. Weiterhin
konnten Differentialarten abgetrennt wer-
den, die schwerpunktmé3ig die gréReren
Gewdésser (Seen und Abgrabungsgewés-
ser) oder die kleineren Gewdasser besie-
deln. Héufige Begleiter in allen Habitat-
typen waren Hufeisen-Azurjungfer (C.
puella) und Grof3e Pechlibelle (I. elegans).
Héufige Begleiter der Stillgewésser waren
Glanzende Smaragdlibelle (S. metallica)
und Gemeine Heidelibelle (S. vulgatum).

4 Diskussion
4. Biodiversitat

Viele Autoren bezeichnen Stédte als Inseln
der Vielfalt (KnaPp et al. 2008, KUHN et
al. 2004, ReicHHOLF 2007, WANIA et al.
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Tab. 2: Gesamtartenliste mit Angaben zur Stetigkeit innerhalb der einzelnen Stadtzonen, des Gefdhrdungsstatus und der Bindung an
Stddte.

Rote Liste Deutschland (RL D) nach Ot & PIPER (1998): 1 =vom Aussterben bedroht, 2 = stark gefihrdet, 3 = gefihrdet, V = Art der Vorwarnliste, D = Daten
defizitdr, R = extrem selten, mit geografischer Restriktion, G = Gefdhrdung anzunehmen, aber Status unbekannt. * = ungefdhrdet, x = nicht eingestuft.
Bindung an Stidte (Urbanophilie): s. Erlauterungen im Text.

Innenstadt | Stadtrand Umland Gesamt RLD
mafdig urbanophil
Hufeisen-Azurjungfer Coenagrion puella 100 100 100 100
Grofse Pechlibelle Ischnura elegans 100 100 100 100
Gemeine Weidenjungfer Lestes viridis 100 100 100 100
Blaugriine Mosaikjungfer Aeshna cyanea 100 100 100 100
GrofRer Blaupfeil Orthetrum cancellatum 100 100 86 100
Blutrote Heidelibelle Sympetrum sanguineum 100 100 100 100
Herbst-Mosaikjungfer Aeshna mixta 80 86 71 100
Groe Konigslibelle Anax imperator 80 100 100 100
urbanoneutral
Gemeine Becherjungfer Enallagma cyathigerum 60 100 100 100
Frithe Adonislibelle Pyrrhosoma nymphula 40 100 86 100
Plattbauch Libellula depressa 20 100 71 100
Gemeine Binsenjungfer Lestes sponsa 60 86 86 95
Gemeine Heidelibelle Sympetrum vulgatum 60 86 100 95
Vierfleck Libellula quadrimaculata 60 100 100 95
Grofie Heidelibelle Sympetrum striolatum 80 86 100 86
Gebdnderte Prachtlibelle Calopteryx splendens 40 86 86 86
Kleine Pechlibelle Ischnura pumilio 40 57 57 68
Schwarze Heidelibelle Sympetrum danae 20 71 86 86
GroRes Granatauge Erythromma najas 20 57 57 77
Kleines Granatauge Erythromma viridulum 20 71 57 73
Pokaljungfer Erythromma lindenii 20 29 43 32
Gldnzende Smaragdlibelle Somatochlora metallica 71 86 86
Gefleckte Heidelibelle Sympetrum flaveolum 71 43 86
Blaue Federlibelle Platycnemis pennipes 86 86 91
Falkenlibelle Cordulia aenea 71 86 82
Braune Mosaikjungfer Aeshna grandis 71 71 68
Gemeine Winterlibelle Sympecma fusca 86 86 64
Blauflugel-Prachtlbelle Calopteryx virgo 57 29 64
Glanzende Binsenjungfer Lestes dryas 86 57 59
Westliche Keiljungfer Gomphus pulchellus 57 57 50
mafig urbanophob
Fledermaus-Azurjungfer Coenagrion pulchellum 29 43 45
Torf-Mosaikjungfer Aeshna juncea 14 29 45
Stdliche Binsenjungfer Lestes barbarus 29 57 41
Friher Schilfjager Brachytron pratense 29 29 41
Stdlicher Blaupfeil Orthetrum brunneum 43 14 36
Feuerlibelle Crocothemis erythrea 29 29 36
Kleine Binsenjungfer Lestes virens 29 71 36
Keilfleck-Mosaikjungfer Aeshna isosceles 14 43 32
Zweigestreifte Quelljungfer Cordulegaster boltonii 29 14 27
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Tab. 2: Teil 2
Innenstadt | Stadtrand Umland | Gesamt | RLD

mafdig urbanophob
Frithe Heidelibelle Sympetrum fonscolombii 29 29 23 X
Gebdnderte Heidelibelle Sympetrum pedemontanum 29 14 23 3
Stdliche Mosaikjungfer Aeshna affinis 29 43 18 D
Kleine Konigslibelle Anax parthenope 29 29 18 G
Gemeine Keiljungfer Gomphus vulgatissimus 43 45 2
Kleine Moosjungfer Leucorrhinia dubia 29 27 2
Griine Flussjungfer Ophiogomphus cecilia 29 23 2
Speer-Azurjungfer Coenagrion hastulatum 18 3
Helm-Azurjungfer Coenagrion mercuriale 29 18 1
Nordische Moosjungfer Leucorrhinia rubicunda 14 18 2
Kleine Zangenlibelle Onychogomphus forcipatus 14 18 2
Griine Mosaikjungfer Aeshna viridis 14 14 1
Gestreifte Quelljungfer Cordulegaster bidentata 14 2
Grofde Moosjungfer Leucorrhinia pectoralis 14 2
Kleiner Blaupfeil Orthetrum coerulescens 14 14 2
Hochmoor-Mosaikjungfer Aeshna subartica 9 1
Scharlachlibelle Ceriagrion tenellum 9 1
Mond-Azurjungfer Coenagrion lunulatum 9 2
Asiatische Keiljungfer Gomphus flavipes 29 9 G
Spitzenfleck Libellula fulva 14 9 2
Gefleckte Smaragslibelle Somatochlora flavomaculata 14 9 2
Schabracken-Konigslibelle Anax ephipigger 5 X
Ostliche Moosjungfer Leucorrhinia albifrons 14 5 1
urbanophob
Hauben-Azurjungfer Coenagrion armatum 1
Gelbe Keiljungfer Gomphus simillimus R
Zwerglibelle Nehalenia speciosa 1
Arktische Smaragdlibelle Somatochlora artica 2
Stdliche Heidelibelle Sympetrum meridionale X

N 5 7 7 22

2006,). Dies trifft insbesondere auf die
Diversitédt der Gefdl3pflanzen zu. Als Han-
dels- und Verkehrsknotenpunkt kommt
Stéddten eine wichtige Rolle als Ausbrei-
tungszentren fiir durch den Menschen
unbeabsichtigt verschleppte Arten zu.
Weiterhin fiihrt die Auswilderung von
kultivierten (Zier-)Pflanzen zu einer Er-
héhung der Artenvielfalt (Kowarik 2003).
Auch der groBere Temperaturgradient
innerhalb einer Stadt im Vergleich zum
Umland begiinstigt eine grof3e Artenviel-
falt (WOHLGEMUTH 1998). Zudem weisen
Stddte meist eine reiche Strukturvielfalt
auf, die eine hohe Biodiversitit bedingt.
Die Strukturvielfalt innerhalb von Stédten
ist hdufig bereits naturrdumlich gegeben,

da Stadte zumeist an Naturraumgrenzen
oder aber in strukturreichen Regionen
gegriindet wurden (KUHN et al. 2004,
WERNER & ZAHNER 2009). Die Stadt Mainz
liegt beispielsweise am Rhein im Uber-
gangsbereich zwischen Rhein-Main-Tief-
land und Rheinhessischem Tafel- und
Hiigelland (LUWG 2007). Braunschweig
befindet sich im Schnittpunkt von vier
naturrdumlichen Einheiten (SUHLING et
al. 2009).

Stédte beherbergen den Grof3teil der
in Deutschland vorkommenden Libellen-
arten: Von den 81 in Deutschland bekann-
ten Arten wurden 62 (76 %) in mindestens
einer Stadt bodenstindig festgestellt. Im
Durchschnitt ermittelten wir pro Stadt

etwa 40% (33 Arten) der in Deutschland
heimischen Arten. Die Artenzahlen vari-
ieren allerdings stark zwischen den ein-
zelnen Stédten und sind vor allem abhén-
gig von der Flachengrofle der Stadt.

Die Zonen mit der hochsten Artenviel-
falt innerhalb der Stidte sind der Stadt-
rand sowie das Umland. Die Artenarmut
des Stadtzentrums ist vor allem mit dem
Mangel an geeigneten Habitaten zu erkla-
ren. Zusétzlich verlieren beeintrdchtigen-
de Parameter wie Bebauung und Verkehr
zum Umland hin ihre Wirkung. Die Erho-
hung der Artenvielfalt durch Verschlep-
pung von Libellenarten im bebauten Be-
reich spielt bisher keine Rolle. Weltweit
wurde bislang iiber die Verschleppung von
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Tab. 4: Zénosen des Stadtrandes. AGG=Abgrabungsgewdsser, RRB=Regenriickhaltebecken.

Flieflgewdsser Stillgewdsser

Garten-

Flisse =~ Bdche  Gridben Altarme | Seen AGG Teiche  Weiher RRB Timpel  4eiche

Calopteryx splendens . 22
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Gomphus flavipes 17
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Ischnura elegans 17 40 41 44 71 68
Somatochlora metallica . 4 . 11 29 14
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insgesamt 19 {iberwiegend asiatischen
Libellenarten berichtet (KippING 2006).
Fiir Deutschland erwédhnte KippiNGg (2006)
vier Arten und beschrieb detailliert, wie
die Arten verschleppt wurden. Demnach
wurden die Arten vorwiegend als Eigele-
ge liber Wasserpflanzen importiert. In
Gewdéchs- oder Tropenhdusern konnten
sie, wie z.B. fiir Ischnura senegalensis be-
richtet, zur Entwicklung kommen. Da es
sich bei den bisher nachgewiesenen ver-
schleppten Arten um sehr anpassungsfa-
hige, meist multivoltine Arten handelt, ist
nicht auszuschliefRen, dass diese aus den
Gewichshdusern entweichen und sich
erfolgreich im Freiland reproduzieren
konnen.

4.2 Urbanitdtsgradient

Der Begriff Urbanitiatsgradient besagt,
dass sich Organismen abgestuft vom
Stadtzentrum zur Peripherie einer Stadt
verteilen (KLAUSNITZER & RICHTER 1983,
Sukopp 1990). Urbanitétsgradienten sind
vor allem fiir Tagfalter, Laufkéfer, Vogel,
Flechten und Moose nachgewiesen wor-
den (ABs et al. 2005, BLAIR 1999, GILBERT
1989, KUBLER 2005, NIEMELA & KOTZE
2009, WELLER & GANZHORN 2004).
MCcKINNEY (2008) verglich 105 interna-
tionale Publikationen zum Nachweis von
Urbanitétsgradienten bei Pflanzen, Wir-
beltieren (aufler Vogeln) und Wirbello-
sen. Er unterschied in die drei hier ge-
wahlten Zonen Innenstadt, Stadtrand und
Umland. Dabei zeigte sich ein deutlicher
Unterschied zwischen Pflanzen- und Tier-
arten. Zwei Drittel (65 %) aller Studien
iiber Pflanzenarten zeigten eine Zunahme
vom Umland zum Stadtrand. Studien an
Tieren wiesen dagegen meist Abnahmen
nach, bei Wirbellosen galt dies fiir 64 %
aller Studien, bei Wirbeltieren waren es
sogar 82%. Die Artenvielfalt war bei
Pflanzen in 70 % der Faille am Stadtrand
am hochsten, bei Wirbeltieren und Wir-
bellosen dagegen zu 66 bis 72% im Um-
land. Fiir Vogelarten ermittelten CHACE
& WALsSH (2006) und MARZLUFF (2001)
Ahnliches.

ABs et al. (2005) unterschieden die
Avifauna von Berliner Friedhofen hin-
sichtlich Generalisten und Spezialisten
und konnten gegensétzliche Entwicklun-
gen zeigen. Wahrend die Dominanz der
Generalisten entlang des Gradienten zum
Umland hin abnahm, wuchs die Dominanz
der Spezialisten. In dieser Studie zeigte
sich fiir die Libellen eine dhnliche Vertei-
lung. In den Innenstddten dominierten die
Generalisten, Spezialisten sind kaum zu
finden. Zum Umland nahm der Anteil der
Spezialisten deutlich zu und sie iiberwo-

gen schlieflich. CLark et al. (2007) wie-
sen bei Tagfaltern ebenfalls einen Riick-
gang der Spezialisten mit steigender Ur-
banisierung nach. Somit sind Spezialisten
in einem viel stérkeren Maf3 von der Ur-
banisierung betroffen als Ubiquisten. Sie
finden weniger geeignete Habitate und
sind gleichzeitig kaum in der Lage, neue
Habitate zu besiedeln.

McDONNELL & HaHs (2008) folgerten,
dass das Verhalten der Arten beziiglich
eines Urbanitédtsgradienten sehr unter-
schiedlich ist, von vielen Faktoren abhéngt
und keinesfalls pauschaliert werden kann.
Bei der Analyse von Urbanititsgradienten
sind unterschiedliche Betrachtungsebe-
nen zu beriicksichtigen. In dieser Studie
konnte auf Einzelgewésserebene (Habita-
tebene) kein Urbanititsgradient beziiglich
der Artenzahl fiir die Libellen der Stadte
Mainz und Miinster ermittelt werden. Die
Artenvielfalt der Libellen pro Gewasser
héngt stark von der GréRe und dem Ve-
getationsangebot ab (BRAU 1990, WILLI-
GALLA & FARTMANN 2009). Sofern sich
geeignete Habitate innerhalb der bebau-
ten Bereiche befinden, sind Libellen
durchaus in der Lage, diese auch erfolg-
reich zu besiedeln.

Da in der Summe die geeigneten Ha-
bitate zum Umland hin zunehmen, zeigt
sich ein deutlicher Urbanitatsgradient der
Artenzahl erst bei Aggregierung samtli-
cher Gewisser unterschiedlicher Stadt-
zonen (Landschaftsebene).

4.3 Homogenisierung durch
Urbanisierung

Nach McKINNEY (2006) fiihrt die zuneh-
mende Bebauung von Regionen zu einer
biotischen Homogenisierung. Dass heif3t,
die urspriinglichen Biozénosen werden
zunehmend durch wenige ubiquitére,
weit verbreitete Arten ersetzt. KUHN &
KroTz (2006) zeigten bei Pflanzen, dass
Pflanzengesellschaften in urbanen Riu-
men eine groRere Ahnlichkeit unterein-
ander aufweisen als in unbebauten Berei-
chen. CLERGEAU et al. (2006) untersuch-
ten die Vogelzénosen von européischen
Stadten. Dabei unterschieden sie eben-
falls die drei hier gewéhlten Stadtzonen.
Sie wiesen eine deutliche Artenverar-
mung in der Innenstadt nach und konnten
zeigen, dass die Ahnlichkeit der Zénosen
des Stadtrandes zu 89 %, die der Innen-
stadt nur zu 52 % von der geographischen
Lage abhing.

Die Libellenfaunen der untersuchten
Stédte waren sehr dhnlich. Aufgrund der
grofden Entfernung zwischen den einzel-
nen Stddten bzw. der Lage in unterschied-
lichen geographischen Regionen wire

eine grofere Differenzierung zu vermuten
gewesen. Bei den zehn Studien zur Libel-
lenfauna unbebauter Rdume lag der SK
mit 0,71+0,01 im Mittel signifikant nied-
riger als bei Libellenfaunen von Stadten
(MWU, U=3116,50, P<0,01). Fiir die Li-
bellenfauna zeigte sich innerhalb der
Stadtgrenzen ebenfalls eine signifikante
héhere Ahnlichkeit als in unbebauten Réu-
men. Die hohe Ahnlichkeit der gesamten
Stadtfauna lag allerdings auch darin be-
griindet, dass die einzelnen Autoren je-
weils nahezu sédmtliche Gewéssertypen
eines Stadtgebietes inklusive der Uberres-
te der Naturlandschaften innerhalb der
Stadtgrenzen untersucht haben und somit
das grofstmogliche Artenspektrum nach-
gewiesen wurde.

Hinsichtlich der Ahnlichkeit der Libel-
lenzonosen war eine Zunahme vom Um-
land hin zur Innenstadt vermutet worden,
da angenommen wurde, dass die Anzahl
unterschiedlicher Gewéssertypen und da-
mit potenzieller Nischen fiir die Arten
geringer werden. Es zeigte sich allerdings
kein Unterschied zwischen dem Umland
und dem Stadtrand, die Z6nosen der In-
nenstadt schlief3lich wiesen eine signifi-
kant geringere Ahnlichkeit auf. Dies wird
damit erklart, dass die Anzahl und Aus-
priagung von Gewdssern innerhalb der
Innenstidte so rudimentér war, dass selbst
die 21 ubiquitdren Arten nicht in jeder
Stadt ausreichende Habitate vorfanden.
Der Stadtrand hingegen fungierte als an-
nédhernd gleichwertiger Lebensraum wie
das naturnahe Umland. Fiir die Libellen-
fauna waren noch ausreichende Struktu-
ren vorhanden. Im Innenstadt- und Stadt-
randbereich erreichten 44% der Arten
eine hohe Stetigkeit, wihrend es im Um-
land nur 35 % sind, was ebenfalls auf eine
biotische Homogenisierung hindeutet.

Die Ergebnisse deckten sich recht gut
auch mit den Angaben weiterer libellen-
kundlicher Publikationen, die nicht fund-
punktgenau ausgewertet werden konnten
(HANDKE et al. 1986, SCHLUGPMANN 2001).
Insgesamt sind 10 % der in Deutschland
vorkommenden 81 Libellenarten mafig
urbanophil, rund 27 % urbanoneutral und
63 % aller Arten (méRig) urbanophob. Die
17 weiteren in Deutschland bekannten
Arten wurden in keiner der recherchierten
Stédte nachgewiesen. Sie wurden dem-
nach als urbanophob eingestuft.

4.4 Libellenzénosen

Innenstiddte weisen eine nur rudimentér
ausgepréagte Libellenzonose auf. Sie setzt
sich aus ubiquitiren Arten zusammen, die
geringe Anspriiche an ihre Umgebung
stellen. Der grof3te Unterschied der Zono-
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sen des Stadtrandes und des Umlandes
findet sich erwartungsgemaf$ zwischen
den Flie3- und Stillgewasserarten. Inner-
halb der Stillgewésser sind die Unterschie-
de weniger deutlich. Hier fallt auf, dass
die Teiche von einer relativ hohen Zahl
von Arten stetig besiedelt werden. Dieser
Artenpool der Teicharten teilt sich in zwei
Gruppen auf, die eine bevorzugt die gro-
Reren offenen Stillgewésser, die andere
die kleineren, vegetationsreicheren Teiche
und Timpel. ScHLTPMANN (2001) unter-
suchte 34 Gartenteiche der Stadt Hagen
und ermittelte an diesen &hnliche Stetig-
keiten wie die hier vorgelegten.

Die hier dargestellten Arten haben teil-
weise nur eine geringe Stetigkeit. Dies ist
ein Hinweis auf regionale Unterschiede
bei den Zénosen, wenn auch die Gesamt-
stadtfauna sich relativ dhnlich ist. Libel-
lenzonosen sollten also eher regional oder
naturraumbezogen betrachtet werden
(vgl. LoHr 2007).

4.5 Gefdhrdung, Pflege- und
Schutzmaftnahmen

Die meisten Gefdhrdungsursachen fiir Li-
bellen in stédtischen Biotopen sind bereits
bekannt. So weisen gerade innerstéadti-
sche Teiche meist einen hohen Fisch- und
Entenbesatz auf und eignen sich nicht
mehr als Lebensraum fiir spezialisiertere
Libellenarten (OTT 1995). Je intensiver
der Freizeitdruck am Gewdésser ist, desto
weniger Arten sind zu erwarten. Durch
die dichte Bebauung des Gewésserumfel-
des finden Libellen kaum geeignete Nah-
rungs- und Reifungshabitate (WILLIGALLA
& FARTMANN 2009). Die Isolation der Ge-
wiésser schliel8lich fiihrt zu einer geneti-
schen Verarmung der Populationen und
erhoht somit auch das Aussterberisiko.
SNEP et al. (2006) zeigten anhand von
Tagfaltern, dass in den Habitaten des
Stadtrandes Spenderpopulationen exis-
tieren, von denen vor allem die mobilen
Arten in der Lage sind, bis in die Innen-
stadt vorzudringen, wenn ein ausreichen-
des Netz an Trittsteinhabitaten vorhanden
ist. Dies gilt auch fiir Libellen. Die hochs-
ten Artenzahlen in der Innenstadt wurden
in Miinster ermittelt. Hier lagen auch die
meisten untersuchten Gewaisser. Nach
einer Studie von GLEDHILL et al. (2008)
bestand eine starke Korrelation zwischen
Artenreichtum und Gewasserdichte inner-
halb von Stadten in England.

Durch die Anlage von Gartenteichen
(BrAu et al. 2001, OTT 1993, SCHLUPMANN
2001) und Regenriickhaltebecken (WiL-
LIGALLA et al. 2003, WILLIGALLA & FART-
MANN 2009) konnen einige ubiquitdre
Arten bis in die bebauten Bereiche hinein
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gefordert werden. Die Mehrzahl der spe-
zialisierteren Arten kommt nur sehr lokal
innerhalb der Grenzen der Stadtgebiete
vor (s. auch BRAU et al. 2001, LENK 1992,
SCHWARZ-WAUBKE & SCHWARZ 2000). Fiir
den Schutz der aktuell gefdhrdeten Libel-
lenarten sind daher strukturreiche Habi-
tate des stadtnahen Umlandes von zent-
raler Bedeutung. Gleichzeitig sind diese
stadtnahen Freiflichen durch einen star-
ken Nutzungsdruck beeintrachtigt. Hier
sollten in Zukunft Stadtentwicklungs-
konzepte greifen, die die wertvollsten
Bereiche als ,,geschiitzte Landschaftsbe-
standteile“ ausweisen und vor Bebauung
schiitzen.

4.6 Zeitliche Entwicklung der
Libellenfauna in Stadten

Fiir fiinf Stadte, Braunschweig, Hamburg,
Mainz, Miinster und Miinchen, lagen lang-
jéhrige Beobachtungsreihen zum Vorkom-
men der Libellen vor. Die beste Daten-
grundlage existierte fiir die Stadt Miinster.
Hier konnte auf eine ca. 200-jahrige Er-
fassungsgeschichte zuriickgegriffen wer-
den (ARTMEYER et al. 2000). Fiir Miinster
zeigte sich im zeitlichen Verlauf zunéchst
eine Abnahme der Arten von 1975 bis
etwa Mitte der 1990er Jahre. Seitdem
wurde wieder eine Zunahme verzeichnet,
wobei das ehemalige Niveau von ca. 50
Arten jedoch nicht erreicht werden konn-
te. Die Entwicklung der Zunahme der
Artenzahl seit den 1990er Jahren wurde
auch fiir die Stadte Mainz (von 19 auf 36
Arten, WiLLiGaLLA 2007, unpub.) und
Braunschweig (von 30 auf 42 Arten,
SUHLING et al. 2009) nachgewiesen. Fiir
die Stadt Miinchen zeigte sich im Ver-
gleich von Daten vor 1970 zu Nachweisen
zwischen 1990 und 2001 eine Abnahme
von 46 auf 41 Arten (BrAu et al. 2001).
Laut den Autoren bestanden fiir die Stadt
Miinchen allerdings noch Erfassungslii-
cken, so dass anzunehmen ist, dass das
reale Artenspektrum etwas hoher ist. Eine
tendenzielle Zunahme der Artenzahl zeig-
te sich auch fiir Basel (KOrRy & CHRIST
2010). Es war in allen Stddten ein dhnli-
ches Muster zu erkennen: Vor 1975 waren
die Artenzahlen am hochsten, danach
nahmen sie bis in die 1980er Jahre ab.
Seit ca. 1990 nahmen die Artenzahlen
wieder zu, das ehemalige Niveau wurde
allerdings noch nicht erreicht. Als Ursa-
chen fiir die Artenzunahme werden fol-
gende Punkte angenommen (ARTMEYER
et al. 2000, BRAU et al. 2001, SUHLING et
al. 2009, WiLLIGALLA 2007):

» erhohte Erfassungsintensitat,

» verbesserte Wasserqualitét der Fliel3ge-
wasser,

Verlag Eugen Ulmer KG, Stuttgart

» vermehrte Neuanlage und Pflege von
Gewdéssern und Renaturierung von Fliel3-
gewassern,

» Klimaerwédrmung.

5 Fazit und Ausblick

Die Zentren mit hoher Libellenvielfalt in-
nerhalb von Stadtgrenzen befinden sich
am Stadtrand und im stadtnahen Umland.
Nur einige ubiquitédre Arten sind in der
Lage, auch Gewasser in dichter bebauten
Bereichen zu besiedeln. Der Grad der Be-
bauung ist somit ein zentraler Gefahr-
dungspunkt der Libellenfauna. Die stadt-
nahen Freifldchen und Gewésser sind von
sehr grof3er Bedeutung fiir die Libellendi-
versitat und den Erhalt auch gefdhrdeter
Arten. Auf diese Biotope miissen sich zu-
kiinftige Schutzkonzepte konzentrieren.

Bei zukiinftigen Untersuchungen sollte
verstarkt die Abundanz der Arten betrach-
tet werden. Es wird vermutet, dass sich
hier gréfRere Unterschiede im Urbanitéts-
gradienten aufzeigen lassen, da mit An-
stieg der Bebauung z.B. das Nahrungsan-
gebot geringer wird. Von zentraler Bedeu-
tung sind Aussagen dariiber, welcher
Bebauungsgrad noch tolerierbar fiir eine
hohe Artenvielfalt ist. Ebenso ungeklart
ist die Frage, wie viele Gewasser pro km2
von Néten sind, um ein langfristiges Uber-
leben von Populationen zu ermdéglichen.
Weiterhin sollten auch die 6kologischen
Gilden genauer betrachtet werden, da sich
Generalisten und Spezialisten gegensétz-
lich entlang eines Urbanitédtsgradienten
verhielten.

Literatur

Aus Umfangsgriinden wird das ausfiihr-
liche Literaturverzeichnis nicht mit abge-
druckt. Es steht zum Download zur Ver-
fiigung unter www.nul-online.de — Ser-
vice = Download.

Anschriften der Verfasser: Christoph Willigalla, Wil-
ligalla - Okologische Gutachten, Am Grof3en Sand
22, D-55124 Mainz, E-Mail christoph@willigalla.
de, PD Dr. Thomas Fartmann, Westfdlische Wil-
helms-Universitdt Miinster, Institut fiir Landschaft-
sokologie, AG Biozdnologie, Robert-Koch-Strafse 28,
D-48149 Miinster, E-Mail fartmann@uni-muenster.
de



