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Abstract

Industrial wastelands in the Ruhr, North Rhine Westphalia, Germany — a habitat for Odonata?
— Wastelands generated by industry offer secondary habitats for many plant and animal
species. The capacity of wastelands of the coal and steel industry in the Ruhr as a habitat for
Odonata was studied at twelve wasteland sites, among them mining waste heaps, factory
premises and storage areas. At all study sites altogether 36 species of Odonata were recorded,
of which 20 were red list species and 29 indigenous at least at one site. Compared to arti-
ficially structured sites, at habitats with semi-natural structures significantly more threatened
species were recorded. Due to high diversity in typology, water level and vegetation, water
bodies on mining waste heaps and on storage areas can be considered as habitats of high
value, also for endangered species. In contrast, factory premises with different kinds of basins
were colonised chiefly by ubiquitous species.

Zusammenfassung

Industriell entstandene Brachflichen bieten Sekundarlebensraume fiir viele Tier- und Pflanzen-
arten, so auch fir Libellen. Die Eignung der Industriebrachen der Kohle- und Stahlindustrie im
Ruhrgebiet als Habitat fir Libellen wurde auf zwolf Untersuchungsflachen, darunter Berge-
halden, Werksgeldande und Lagerflichen, mit insgesamt 30 Gewassern untersucht. An meist
kleinflachigen Timpeln und Kleinweihern sowie einigen Becken und drei Folienteichen unter-
schiedlicher Sukzessionsstadien mit teils hohen pH- und Leitfahigkeitswerten wurden 36 Libellen-
arten nachgewiesen. Davon waren 29 bodenstandig und 20 stehen auf der Roten Liste des Bal-
lungsraumes Ruhrgebiet. Es lieR sich feststellen, dass an Gewassern mit natirlichen Habitat-
strukturen signifikant mehr gefahrdete Arten vorkommen als an solchen mit kinstlichen
Habitatstrukturen. Wegen ihrer groRen Vielfalt hinsichtlich Typologie, Wasserfiihrung und
Vegetationsausstattung stellten sich Gewasser auf Bergehalden und Lagerflachen als wertvolle
Libellenlebensraume mit hohem Anteil an Rote-Liste-Arten heraus. Werksgelande mit ver-
schiedenen Beckentypen wurden dahingegen hauptsachlich von Generalisten besiedelt.
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Einleitung

Industrielle Tatigkeiten des Menschen haben in vielen Regionen verschieden-
ste Sekunddrlebensrdume entstehen lassen. Dazu zdhlen Braunkohletagebau-
gebiete oder Abbaugebiete wie Sand- und Kiesgruben, die nach Extensivierung
oder Beenden der Nutzung Lebensrdume fiir eine Vielzahl von Tier- und Pflan-
zenarten entstehen lassen. Es liegen einige odonatologische Untersuchungen
vor, die zeigen, dass solche Brachfldchen eine grof3e Bedeutung als Libellenle-
bensraum besitzen (z.B. DONATH 1980, STOCKEL 1983, BUCHWALD 1985, XYLANDER
1999, XYLANDER & STEPHAN 1999). In den Braunkohletagebaulandschaften Sach-
sen-Anhalts wurden bis zu 47 Libellenarten nachgewiesen (HutH 2001).

Im Ruhrgebiet, einem der grofiten Ballungszentren Europas, hat die Kohle-
und Stahlindustrie ebenfalls Brachflachen entstehen lassen. Es finden sich mitt-
lerweile viele Publikationen zu Flora und Vegetation dieser Brachen (z.B. REIDL
1993, REBELE & DETTMAR 1996, SEIPEL et al. 2006), wahrend faunistische Arbeiten
bisher weniger zahlreich sind (z.B. Ass 1992, GEIGER et al. 1994, HAMANN &
ScHuLtE 2002). Fir verschiedene Artengruppen haben sich Industriebrachen als
wertvolle Sekundérlebensrdume herausgestellt.

Speziell zur Libellenfauna existieren nur wenige Veroffentlichungen. Die Bio-
logische Station Westliches Ruhrgebiet liefert Daten zu einigen Brachen aus
dem Westlichen Ruhrgebiet (KtiL et al. 2004, 2005, 2006, 2007) und ScHLUP-
MANN (2001) zu ruderalen Habitaten im Raum Hagen. KiLiMANN & ToMEC (2005)
untersuchten das Waldteichgeldnde in Oberhausen und KorpGEs & KEIL (2000)
berichten vom Erstfund von Sympetrum fonscolombii auf einer Essener Brache.
Eine erste faunistische Ubersicht von elf Industriebrachen gibt GOERTZEN (2008).
Es stellt sich nun die Frage, ob auch Industriebrachen der Kohle- und Stahl-
industrie fiir die Besiedlung durch Libellen geeignet sind. Im Rahmen dieser
Arbeit sollen der Lebensraum Industriebrache charakterisiert und die Lebensbe-
dingungen im Zusammenhang mit der Besiedlung durch Libellen diskutiert
werden.

Kurzcharakteristik der Industriebrachen im Ruhrgebiet
Die Industriebrachen im Ruhrgebiet sind als Folge der Kohle- und Stahlkrise
und des darauf folgenden Strukturwandels entstanden. Der Flichenanteil der
Industriebrachen betrdgt etwa 10.000 ha (WEeiss 2003). Das entspricht — be-
rechnet nach den Abgrenzungen des Regionalverbands Ruhr (RVR 2005) -
2,3 % der Gesamtflache des Ruhrgebietes. Viele der Flachen werden mittel- bis
langfristig gar nicht mehr genutzt und bleiben sich selbst tiberlassen, so dass
sich die Natur hier frei entwickeln kann. Eine Ubersicht iiber industriebedingte
Lebensrdaume geben ReBELE & DETTMAR (1996), der auch die folgenden Ausfiih-
rungen zugrunde liegen.

Insbesondere bei Abgrabungen oder Aufschiittungen dhneln die Habitat-
strukturen oft jenen, die als Ergebnis geomorphologischer Prozesse vor allem in
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Gebirgen entstanden sind wie Verdnderungen an Steilhdngen. Im Pioniersta-
dium handelt es sich oft um kurzlebige Extremlebensraume mit hoher Dyna-
mik, so dass sie Kies- und Schotterbdnken der Flussauen oder Schuttfluren der
Gebirge dhneln. Oft stellen sich entsprechende Artengemeinschaften bereits
nach kurzer Zeit ein.

Verschiedene Industriezweige bieten unterschiedliche Voraussetzungen fiir
die Habitatentwicklung. Neben klimatischen Unterschieden spielen vor allem
die Substrate eine wichtige Rolle, besonders fiir die Bodenbildung und damit die
Ausbildung der Vegetation. Auf Brachen der Stahlindustrie findet man in der
Regel technogene Substrate wie verschiedene Hochofen- oder Stahlwerks-
schlacken, die oft einen hohen bis sehr hohen pH-Wert besitzen. Brachen des
Steinkohlebergbaus haben meist natiirliche Substrate, wobei Kohle leicht alka-
lische pH-Werte von 7-8 und Bergematerial sehr niedrige pH-Werte von 2-4 auf-
weist.

Die klimatischen Eigenschaften sind abhidngig von den Vegetationsstrukturen
und den Untergrundverhdltnissen: Wahrend offene Flichen im Tages- und Jah-
resgang eine grofle Temperaturamplitude aufweisen, sind in Geholzformatio-
nen diese Schwankungen deutlich gemildert. Manche technogenen Substrate
sowie dunkles Bergematerial konnen sich tagstiber stark aufheizen, so dass es
auf Industriebrachen zu sehr hohen Temperaturen bis tiber 60°C kommen kann
(StaLyaN 1983). Da die Warmekapazitdt solcher Substrate gering ist, kommt es
nachts zu einer starken Auskiihlung und damit zu grofien Temperaturschwan-
kungen. Auf Bergehalden, die oft die einzigen Erhebungen in der Landschaft
darstellen, konnen erhdhte Windgeschwindigkeiten auftreten.

Der Wasserhaushalt hingt vom Versiegelungsgrad der Flichen ab. Auf stark
versiegelten Flachen ist die Abflussrate hoch, auf nicht versiegelten Flachen be-
stimmen das Substrat und dessen Dichte den Wasserhaushalt. Stark verdichte-
tes Bergematerial, wie es vor allem auf Halden vorkommt, fiihrt bei Regen zu
Staundsse und in Senken konnen sich Lachen und Tiimpel bilden. Bei fehlen-
den Niederschldgen und starker Verdunstung kommt es zu extremer Trocken-
heit. Bei lockeren oder grobkornigen Substraten hingen die Wasserverhéltnisse
vom Wasserspeichervermogen des Materials ab. Aber auch hier fithren die
hohen Versickerungsraten meist zu sehr trockenen Verhiltnissen, so dass man
insgesamt von einem warmebegiinstigten und trockenen Mikroklima sprechen
kann.

Es bildet sich auf Industriebrachen spontan eine industrietypische Vegeta-
tion aus. Aufgrund des Standortmosaiks konnen ganz unterschiedliche Stadien
primérer und sekundérer Sukzession in unterschiedlicher Flichengrofie neben-
einander liegen. Unter normalen Bedingungen zeigt sich eine Tendenz der Vege-
tationsentwicklung von der offenen Annuellenflur zum Wald. Diese Sukzession
kann innerhalb weniger Jahrzehnte ablaufen, so dass der Lebensraum einer
hohen Dynamik unterliegt. Auf manchen Flachen, besonders auf Bergehalden,
wurde mit mehr oder weniger groflem Erfolg versucht, Geholze anzupflanzen.
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Untersuchungsgebiete

Es wurden im gesamten Ruhrgebiet zwolf verschiedene Industriebrachen aus-
gewdhlt, auf denen sich insgesamt 30 Einzelgewdsser befanden. Fiinf der un-
tersuchten Standorte waren Bergehalden, vier weitere Untersuchungsgebiete
lagen auf ehemaligen Lagerflichen oder anderen werksnahen Brachfldchen.
Die Gewadsser waren dort durch Bodenverdichtung entstanden oder kiinstlich
angelegt worden und der Untergrund bestand oft aus industriezweigstypischem
Material, z.B. kohlehaltiger Berge oder Sinterschlacke. Die Gewdsser wiesen wei-
testgehend nattrliche Strukturen auf und die Vegetation unterlag in der Regel
der natiirlichen Sukzession. Die restlichen drei Untersuchungsgebiete waren
stillgelegte Werksgeldnde mit meist kiinstlich angelegten Becken, die beispiels-
weise als Klarbecken genutzt wurden. Vegetation war oft angepflanzt oder feh-
lend und die Wasserfithrung wurde meist reguliert.

Bergehalden

» Halde Grof3es Holz, Bergkamen. Messtischblattquadrant (MTBQ) 4311/4, Gauf3-
Kriiger Koordinaten (GKK): Rechtswert (R) 2612174, Hochwert (H) 5722572,
~110 m 1NN, 112 ha — Zwei grofie Gewdsser mit stark schwankendem Wasser-
stand im weitldufigen Flachwasserbereich lagen auf der Plateaufldche. Sie be-
safen sowohl einen gut entwickelten Rohrichtgiirtel als auch eine reichhaltige
Submersvegetation sowie eine freie Wasserfliche und waren von offener Rude-
ralvegetation umgeben (Abb. 1). Am Haldenfuf lag ein ausdauernder Kleinwei-
her mit ausgepragtem Schilfrohricht, umgeben von Stauden und Gebiischen.
» Halde Ellinghausen, Dortmund. MTBQ 4410/2, GKK: R 2598385, H 5715888,
~80 m 1NN, 70 ha — Auf dem Plateau gab es drei Timpel, alle fast vollstandig
austrocknend und umgeben von ruderaler Staudenflur sowie wenigen Gebii-
schen. Ein Tiimpel mit lehmigem Untergrund und Pioniervegetation wurde erst
im Untersuchungsjahr neu angelegt. In unmittelbarer Ndhe lag ein weiterer
Ttampel mit Rohrichtgiirtel und ebenfalls lehmigem Grund. Etwa 300 m ent-
fernt befand sich ein mit Rohrkolben und Binsen zugewachsener Tiimpel ohne
freie Wasserflache.

» Halde Rheinelbe, Gelsenkirchen. MTBQ 4508/2, GKK: R 2577303, H 5706521,
13 ha - Ein trockenfallender Tiimpel im Pionierstadium lag auf dem Plateau im
Windschatten einer Aufschiittung. Im Gewidsser fanden sich einige Rohricht-
pflanzen, etwas Submersvegetation und Algenwatten. Die direkte Umgebung
war vegetationsfrei (Abb. 2).

» Halde Zollverein, Essen. MTBQ 4508/1, GKK: R 2572283, H 5706298, 65 m
UNN, 12 ha — Auf der kleinen Halde befand sich auf der ersten Ebene ein Ge-
waésser. An zwei Seiten wurde es von einer mit Birken bewachsenen Boschung
umgeben, sonst nur von spdrlicher Pionier- und Staudenvegetation. Das Ge-
wadsser selbst war mit Rohrkolben, Binsen und Seggen fast vollig zugewachsen
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Abbildung 1: Halde GroRes Holz in Bergkamen: GroRes Stillgewésser in mittlerem Sukzessions-
stadium (26.07.2006). — Figure 1: Mining waste heap ‘GrofRes Holz’, Bergkamen, North Rhine
Westphalia, Germany: Large standing water body in middle succession stage (26-vii-2006).

Abbildung 2: Halde Rheinelbe in Gelsenkirchen: Kleiner Timpel im Pionierstadium (11.05.
2006). — Figure 2: Mining waste heap ‘Rheinelbe’, Gelsenkirchen, North Rhine Westphalia,
Germany: Small pool in early succession stage (11-v-2006).
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Abbildung 3: Halde der Zeche Zollverein in Essen: Kleingewdsser im Verlandungsstadium
(17.06.2006). — Figure 3: Mining waste heap ‘Zollverein’, Essen, North Rhine Westphalia,

Abbildung 4: Abgetragene Halde Alstaden in Oberhausen: groRRes Stillgewdsser im fortge-
schrittenen Sukzessionsstadium (24.08.2006). — Figure 4: Excavated former mining waste

heap ‘Alstaden’, Oberhausen, North Rhine Westphalia, Germany: Large standing water body
in late succession stage (24-viii-2008).
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und trocken fallend (Abb. 3). Am Haldenfuf} lag eine vegetationsarme Freifldche,
die zeitweise unter Wasser stand, im Sommer aber vollig oder bis auf wenige Pfiit-
zen austrocknete. Einzelne Bereiche waren mit Rohrichtpflanzen bewachsen.
» Halde Alstaden, Oberhausen. MTBQ 4506/2, GKK: R 2556731, H 5703006,
~30 m GiNN, 7 ha - In unmittelbarer Ndhe zur Ruhr befand sich eine abgetra-
gene Bergehalde mit einem grof3flachigen Gewdsserkomplex, bei dem grofRere
Wasserflachen durch Gridben verbunden waren. Ausgedehnte Schilfrohrichte
und gut entwickelte Submers- und Schwimmblattvegetation bildeten eine viel-
fdltige Vegetation. Umgeben war das Gewdsser von einem dlteren Vorwald
sowie einzelnen geholzfreien Bereichen (Abb. 4).

Lager- und andere Brachflichen

» Achenbachhafen, Dortmund. MTBQ 4410/1, GKK: R 2597904, H 5717291,
~75 m 1NN, 1,5 ha - Ein ausdauerndes Kleingewdsser lag direkt am Dortmund-
Ems-Kanal, wo frither Schlammkohle verladen wurde. Ein gut entwickeltes Roh-
richt, zum Untersuchungszeitpunkt allerdings mit merklichen Frafischdden
durch Bldsshuhn und Bisamratte, sowie eine ausgedehnte Submersvegetation
pragten das Gewadsser. Hiufige Frequentierung durch Erholungssuchende und
Hunde verursachten Trittschdden im Uferbereich.

» Aluhititte, Essen. MTBQ 4507/2, GKK: R 2567279, H 5707212, ~41 m NN,
12 ha - Zwei Tumpel und drei Folienteiche, die als Ausgleichsgewdsser ange-
legt waren worden, kamen auf den angrenzenden Brachflachen der Alumini-
umbhtitte vor. Die Timpel waren grof3tenteils mit Rohrkolben zugewachsen und
hatten nur wenige kleine, freie Wasserflachen. Submers waren v.a. Moose do-
minant. Die Uferbereiche waren teilweise mit jungen Weiden bewachsen und
von einer ruderalen Staudenflur umgeben. Der Wasserstand sank stark ab. An
den Folienteichen gab es nur wenige angepflanzte Schwimmblattpflanzen und
sparliche Rohrichtvegetation, die Folie war nur stellenweise von Kies bedeckt.
Zwei der Teiche lagen in einem kleinen Wildchen und waren teilweise be-
schattet, der dritte lag etwas abseits und war von Gebtischen und kleineren Bau-
men umgeben (Abb. 5).

» Waldteichgeldnde, Oberhausen. MTBQ 4406/4, GKK: R 2556109, H 5711010,
~25 m iNN, 32 ha - Auf einem ehemaligen Kohlelager befand sich ein etwa
2 ha grofler Tiimpel, der im Sommer ganz trocken fiel. Grof3flachige Rohricht-
bereiche sowie eine grof3e, freie Wasserfliche im Frithsommer, die in eine ru-
derale Staudenflur iiberging, kennzeichneten das Gewdsser. An eine Seite
grenzte eine mit alten Baumen bewachsene Boschung.

» Sinteranlage, Duisburg. MTBQ 4506/2, GKK: R 2552443, H 5704552, ~29 m
UNN, 15 ha - Zahlreiche kleine, schnell trocken fallende Tiimpel lagen verstreut
auf der mit Sinterschlacke bedeckten Brache. Fiinf davon wurden genauer un-
tersucht. Es kam keine typische Gewdsservegetation vor, nur Stauden, Gréser
und junge Weiden. In trockenen Bereichen entwickelte sich Birkenwald.
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Abbildung 5: Folienteich auf der Aluhiitte in Essen (03.07.2006). — Figure 5: Storage area at
the ‘Aluhtte’, Essen, North Rhine Westphalia, Germany: Pond with a ground sealing made of
plastic film (03-vii-2006).

Abbildung 6: Klarschlammbecken auf der Kokerei Hansa in Dortmund: Becken mit gut aus-
gepragter Vegetation (02.06.2007). — Figure 6: Pool for industrial sewage sludge in the ‘Kok-
erei Hansa’, Dortmund, North Rhine Westphalia, Germany: Pool with well-developed
vegetation (02-vi-2007).
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Werksgeldnde

» Kokerei Hansa, Dortmund. MTBQ 4410/3, GKK: R 2598122, H 5712762,
~53 1NN, 24 ha - Auf dem Kokereigeldnde gab es drei Becken mit reguliertem
Wasserstand. Alle waren nur von wenigen Gebtischen umgeben. Das kleine
Klarschlammbecken wies eine gut ausgeprdgte Submersvegetation auf, emers
kam nur angepflanztes Hechtkraut Pontederia cordata vor (Abb. 6). Am sonst ve-
getationsfreien, mit Fischen besetzten Loschbecken waren nur abgetrennte
Randbereiche fischfrei und dicht mit Igelkolben bzw. Schachtelhalm bewach-
sen. Ein etwa 60 m langes und 0,1 m tiefes Becken neben den Koksofenbatte-
rien war mit gut ausgepréagter, aber nicht sehr dichter Rohrichtvegetation aus-
gestattet .

» Kokerei Zollverein, Essen. MTBQ 4508/1, GKK: R 2571903, H 5706635, ~50 m
1NN, 35 ha — Das etwa 500 m lange Becken dhnelte dem auf der Kokerei Hansa,
war aber vegetationslos und auf der einen Seite von Koksofenbatterien, auf der
anderen von Rasenflichen und Gebiischen gesdaumt.

» Landschaftspark Duisburg Nord, Duisburg. MTBQ 4506/2, GKK: R 2554123,
H 5705504, ~29 m 1NN, 29 ha - Drei Becken wurden auf dem ehemaligen
Hiittenwerk Meiderich untersucht, darunter zwei runde Klarbecken, die nur im
flacheren Randbereich bepflanzt waren sowie ein Betonbeckenkomplex aus
mehreren kleinen Einzelbecken ohne Vegetation. Der Beckenrand iiberragte bei
letzterem die Wasserflache um fast einen Meter und beschattete diese teilweise.
Ein renaturierter Abschnitt der Alten Emscher war das einzige Gewdsser mit na-
tlirlichen Strukturen auf Werksgeldnden. Das stehende, ausdauernde Gewasser
war mit angepflanzter, strukturreicher Rohricht- und Submersvegetation aus-
gestattet.

Methoden

Fiir die Charakterisierung des Lebensraumes wurden Grofle, Tiefe, Wasserfiih-
rung, Beschattungsgrad und Uferstruktur der Gewdsser bestimmt und die Ge-
wadsser in die Kategorien ‘Timpel’ (tempordre Wasserfithrung), ‘Kleinweiher’
(ausdauernde Wasserfiihrung, <1 ha), ‘Becken’ (in Beton- oder Stahlwédnde einge-
fasst) und ‘Folienteich’ (Folie als Untergrund) eingeteilt (cf. SCHLUPMANN 2003).
Weiterhin wurde die Vegetation der Gewasser und ihrer Umgebung aufgenom-
men sowie ihr Deckungsgrad geschitzt. Die Vegetation wurde dabei in acht ver-
schiedene Vegetationsstrukturelemente eingeteilt: Tauchblatt-, Schwimm- und
Schwimmblattpflanzen, Kleinrohricht, Rohricht, Uferstauden, Ufergebiische
und Uferbdume.

Im Juli und im Oktober wurde meist in der Mittagszeit je eine Messung was-
serchemisch-physikalischer Parameter durchgefiihrt. Dabei wurden mit Hand-
messgerdten elektrische Leitfahigkeit, pH-Wert, Temperatur am Gewdssergrund
und Sauerstoffgehalt gemessen und die Konzentrationen an Ammonium, Nitrit,
Nitrat und Phosphat mit einem Photometer ermittelt.

Zwischen Ende April und Ende Oktober 2006 wurden die Brachen bei durch-
schnittlich acht bis neun Begehungen (Sinteranlage: sechs) kartiert. Nach Mog-
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lichkeit wurden dazu Tage mit guter Witterung ausgewdhlt. Bei der Kartierung
wurden Imagines beobachtet, bei Bedarf gefangen, bestimmt und ihre Abun-
danz abgeschitzt. Exuvien wurden gezielt gesammelt, nach Larven wurde nicht
systematisch gesucht. Tandemflug, Kopula und Eiablage wurden als potentiell
bodenstindig, Schlupf, Jungfernflug und Exuvien- oder zuféllige Larvenfunde
als bodenstandig gewertet. Zur Einstufung der Gefdhrdung wurde die Rote Liste
fiir den Ballungsraum Ruhrgebiet (ScHMIDT & WOIKE 1999) verwendet.

Fiir die Auswertung wurden die Gewdsser hinsichtlich ihrer Eigenschaften in
verschiedene Gewdssertypen eingeteilt. Dabei wurden generell Gewdsser mit
natirlichen Strukturen (Timpel und Kleinweiher, I-IV) von solchen mit kiinst-
lichen Strukturen (Becken und Folienteiche, V-VI) unterschieden und wie folgt
definiert und zugeteilt:

[ » extreme Verhdltnisse: Sinteranlage, extrem hinsichtlich Hydrochemie,
Wasserfiihrung etc. (n = 5)

II » Pionierstadium: Rheinelbe, neu angelegter Tiimpel Ellinghausen (n = 2)
III » mittleres Sukzessionsstadium: Plateaugewdsser Grof3es Holz, Achenbach-
hafen, Waldteichgeldnde, Timpel mit Rohrichtgiirtel Ellinghausen,

Haldenfuf$ Zollverein (n = 6)

IV » fortgeschrittenes Sukzessionsstadium: zugewachsener Ttimpel Ellinghausen,
Plateaugewdsser Zollverein, Tiimpel Aluhiitte, Alstaden, Alte Emscher
Landschaftspark (n = 7)

V » Becken: Kokerei Zollverein, Kokerei Hansa, Becken Landschaftspark (n = 7)

VI » Folienteiche: Folienteiche Aluhiitte (n = 3)

Zum Vergleich der Artenzahlen an den verschiedenen Gewdssertypen wurde
der y>-Homogenitdtstest verwendet. Dabei wurden die Gesamtartenzahlen aller
Gewdsser mit natiirlichen Strukturen gegen die Gesamtartenzahlen aller Ge-
wadsser mit kiinstlichen Strukturen getestet. Aufierdem wurden Becken mit Fo-
lienteichen sowie die verschiedenen Sukzessionsstadien untereinander ver-
glichen. Gewdsser mit extremen Verhdltnissen wurden gegen die Gesamtar-
tenzahl der restlichen Gewadsser mit natiirlichen Strukturen getestet.

Ergebnisse

Charakterisierung des Lebensraumes

Auf den untersuchten Industriebrachen kamen vier verschiedene Gewasserty-
pen vor, darunter 13 Timpel, sieben Kleinweiher, sieben Becken und drei Fo-
lienteiche. Eine GroBe von 1000 m? wurde bei den meisten Gewdssern nicht
uberschritten, die Wassertiefe lag meist bei 0,3 bis 0,6 m (Abb. 7). An neun Ge-
wassern wurde Fischbesatz festgestellt, in den meisten Fillen handelte es sich
aber um wenige oder kleine Tiere.

Die Leitfdhigkeitswerte der Gewdsser lagen bei 80-2430 uS, wobei der Spit-
zenwert in einem Timpel der Sinterlage erreicht wurde (Abb. 8). Die pH-Werte
lagen alle im neutralen bis sehr alkalischen Bereich (Abb. 9). Extrem hohe pH-
Werte bis 12 wurden in den Timpeln der Sinteranlage gemessen. Da die Werte
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Abbildung 7: Wasserfiihrung, GroRe und Tiefe der untersuchten Gewasser auf Industriebra-
chen im Ruhrgebiet. — Figure 7: Conditions, size and depth of the water bodies studied in in-
dustrial wastelands in the Ruhr, North Rhine Westphalia, Germany.
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Abbildung 8: Durchschnittliche Leitfahigkeit der verschiedenen Gewassertypen auf Industrie-
brachen im Ruhrgebiet. — Figure 8: Average conductivity of the different types of waters stu-
died in industrial wastelands in the Ruhr, North Rhine Westphalia, Germany; Gewadssertypen
sieche Methoden/for different types of waters see methods.
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allerdings schon im Tagesverlauf stark schwanken konnen, sind diese Einzel-
messungen nicht reprasentativ. Fiir die Sauerstoffverhéltnisse ldsst sich aus den
gemessenen Werten ebenfalls keine allgemeine Aussage treffen. Es traten — auch
am selben Gewdsser — sauerstoffarme bis tibersdttigte Verhéltnisse auf. Ammo-
nium, Nitrit, Nitrat und Phosphat konnten in allen Gewdssern nicht oder nur
in sehr geringen Konzentrationen festgestellt werden. Lediglich auf der Sinter-
anlage waren Nitrit- und Nitratkonzentration leicht erh6ht (0,1-1,52 mg/l NO?
bzw. 20,1-40,0 mg/1 NO%).

Die Temperatur am Gewdssergrund stieg in flachgriindigen Gewdssern im Juli
auf bis zu 34°C, in tieferen Kleinweihern oder Becken lag sie bei 18-25°C
(Abb. 9). Im Oktober konnte iiberall eine Temperatur von etwa 13,3°C (sd = 1,0)
gemessen werden. Der Beschattungsgrad lag bei allen Gewdssern unter 50 %,
etwa zwei Drittel waren komplett sonnenexponiert.

In den Becken und Folienteichen war die Vegetation in der Regel angepflanzt,
an Timpeln und Kleinweihern entwickelte sie sich spontan. Komplexe Pflan-
zengesellschaften lieflen sich nur in wenigen Fillen finden und die Vegetation
war oft einfach strukturiert. Dominante Pflanzenarten waren in hoher Stetigkeit
zu finden. So wurde die Submersvegetation meistens von Myriophyllum spicatum
gebildet, manchmal kombiniert mit Chara- und Potamogeton-Arten. Schwimm-
blattvegetation trat selten auf und wurde durch Teppiche von Algenwatten oder
den Bliitenstdnden und Bldttern der Submersvegetation ersetzt. Als Pflanze des
Kleinrohrichts dominierte fast tiberall Eleocharis vulgaris, manchmal zusammen
mit Lycopus europaeus. Phragmites australis bildete nur in Einzelfdllen grofifla-
chige Rohrichtbestinde, es kam vielmehr Typha latifolia vor. Als Ufergeholz
fand man oft Salix alba, auf trockeneren Standorten wuchs Betula pendula. Unter
den Arten der Umgebungsvegetation war eine groflere Variabilitdt zu erkennen,
hédufig waren ruderale Staudenfluren.

Der Deckungsgrad der Vegetation variierte an den einzelnen Gewdssern sehr
stark (Abb. 10). Es kamen dhnlich viele vollig vegetationsfreie Gewdsser wie
stark zugewachsene Gewdsser ohne freie Wasserflache vor, sowie alle denkbaren
Uberginge. Die Kombination von Submers-, Schwimmblatt- und Réhrichtve-
getation und ihre jeweiligen Deckungsgrade waren ebenfalls sehr verschieden.
Die Anzahl der Vegetationsstrukturelemente lag zwischen null und acht und
variierte ebenfalls an den Gewdissern (Abb. 11). Es kamen ebenso viele struk-
turarme wie strukturreiche Gewaisser vor.

Libellenvorkommen

Auf den Industriebrachen konnten insgesamt 36 Libellenarten nachgewiesen
werden, davon 17 Zygopteren und 19 Anisopteren (Tab. 1). Im Durchschnitt
lag die Artenzahl der Industriebrachen bei 18, der einzelnen Gewdisser bei zwolf.
Nachweislich an einem oder mehreren Gewdssern waren 29 Libellenarten bo-
denstdndig, fiir eine weitere gab es zumindest Hinweise auf Bodenstandigkeit.
Die durchschnittliche Zahl bodenstidndiger Arten lag auf den Brachen bei neun,
an den Finzelgewdssern bei sechs. Auf der Roten Liste fiir den Ballungsraum
Ruhrgebiet standen 20 Arten, davon lag fiir zwolf mindestens ein Entwick-
lungsnachweis vor.
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Abbildung 9: Durchschnittliche Temperatur am Gewassergrund im Juli und pH-Werte der ver-
schiedenen Gewassertypen auf Industriebrachen im Ruhrgebiet. — Figure 9: Average water
temperature and pH-values of the different types of waters studied in industrial wastelands in
the Ruhr, North Rhine Westphalia, Germany; Gewassertypen siehe Methoden/for different
types of waters see methods.
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Abbildung 10: Durchschnittlicher Deckungsgrad der Submers- und Rohrichtvegetation an den
verschiedenen Gewassertypen auf Industriebrachen im Ruhrgebiet. — Figure 10: Average de-
gree of coverage of submerged vegetation and reeds at the different types of waters studied
in industrial wastelands in the Ruhr, North Rhine Westphalia, Germany. ¥ submers/submerse;
A emers/emerse; Gewassertypen sieche Methoden/for different types of waters see methods.

Libellula 27 (3/4) 2008: 163-184



176 Diana Goertzen

Tabelle 1. Libellen an verschiedenen Gewassertypen und Sukzessionsstadien auf Industrie-
brachen im Ruhrgebiet. — Table 1. Odonata at different types of waters and succession sta-
ges in industrial wastelands in the Ruhr, North Rhine Westphalia, Germany. RL BRG Rote Liste
Ballungsraum Ruhrgebiet, Red List for the Ruhr (Gefahrdungskriterien siehe/classes of endan-
gering see SCHMIDT & WoIKE 1999); Gewassertypen | - VI: siehe Methoden/different types of
water see methods; G gesamt/all; B bodenstéandiges Vorkommen/indigenous occurrence; x
nicht nachweislich bodenstandiges Vorkommen/no indigenous occurrence; - nicht nachge-
wiesen/not recorded.

LIBELLENART RL BRG GEWASSERTYP STETIGKEIT
[%] (n=30)
| 1] ] \% \% \Y G B
Calopteryx splendens 3 - - X - - - 3,3 0,0
Lestes dryas 1N - - B - - - 3,3 3,3
Lestes barbarus 2N X - B B - - 23,3 6,7
Lestes sponsa * X B B B X 40,0 20,0
Lestes virens 1 - - B X - - 10,0 3,3
Lestes viridis * X - B B B X 70,0 16,7
Sympecma fusca 0 - - B X X - 20,0 3,3
Platycnemis pennipes 3 - - - B - - 6,7 3,3
Coenagrion puella * X X B B B X 80,0 23,3
Coenagrion pulchellum 2 - - X - - - 3,3 0,0
Enallagma cyathigerum * - B B X X - 36,7 13,3
Erythromma lindenii 3 - B X - - 6,7 3,3
Erythromma najas 3 - - - B - - 3,3 3,3
Erythromma viridulum * - B B B X - 33,3 13,3
Ischnura elegans * X B B B B B 100,0 40,0
Ischnura pumilio 2N - B B X - 20,0 10,0
Pyrrhosoma nymphula * X - B X B X 66,7 13,3
Aeshna dffinis - - - X - - - 3,3 0,0
Aeshna cyanea * X X X B B X 60,0 13,3
Aeshna juncea 2 X - X - - - 6,7 0,0
Aeshna mixta * X X B B B X 83,3 20,0
Anax imperator * X X B B B B 90,0 36,7
Brachytron pratense 1 - - - X - - 3,3 0,0
Cordulia aenea 2 - - X B - - 6,7 3,3
Crocothemis erythraea - - - X B - - 20,0 3,3
Leucorrhinia pectoralis X - - X - - - 3,3 0,0
Libellula depressa * - B B X B X 40,0 13,3
Libellula quadrimaculata * X - B B B X 63,3 26,7
Orthetrum brunneum - - X - - - - 3,3 0,0
Orthetrum cancellatum * X B B B B X 76,7 30,0
Sympetrum danae V X - X X B X 23,3 3,3
Sympetrum flaveolum v({D) - - B B - - 13,3 10,0
Sympetrum fonscolombii - - - X - B - 6,7 3,3
Sympetrum sanguineum * X X B B - X 63,3 13,3
Sympetrum striolatum * B B B B B X 96,7 56,7
Sympetrum vulgatum * B B - X 23,3 13,3
Artenzahl 36 20 14 14 32 28 17 15
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Die Art mit der hochsten Stetigkeit war Ischnura elegans, die an allen Gewdssern
vorkam. Danach folgte gleichzeitig mit den meisten Entwicklungsnachweisen
Sympetrum striolatum. Weitere Arten mit einer Stetigkeit von mehr als 75 % waren
Coenagrion puella, Aeshna mixta, Anax imperator und Orthetrum cancellatum.

Artenzahlen an den verschiedenen Gewassertypen

Gewdsser mit natiirlichen Habitatstrukturen wiesen hdhere Artenzahlen auf als
solche mit kiinstlichen, auch die Zahl bodenstandiger und gefdhrdeter Arten lag
etwas hoher (Abb. 12). Signifikant war dieser Unterschied fiir die Zahl der Rote-
Liste-Arten. Innerhalb der natiirlichen Gewasser unterschieden sich die Arten-
zahlen an Gewdssern mit extremen Verhdltnissen signifikant von den tibrigen
Gewadssern, fiir bodenstdndige Arten war dieser Unterschied hochsignifikant.
Bei den verschiedenen Sukzessionsstadien wurden die hochsten Artenzahlen
an Gewdssern im mittleren bis spaten Sukzessionsstadium ermittelt, die Zahl ge-
fahrdeter Arten unterschied sich signifikant im Pionier- und im mittleren Suk-
zessionsstadium. An den Becken als Gewdsser mit kiinstlichen Strukturen lagen
die Artenzahlen hoher als an den Folienteichen. Fiir die Zahl bodenstidndiger
Arten wurde hier ein hochsignifikanter Unterschied festgestellt.

Diskussion

Gewaissertypologie

Vergleicht man die Artenzahlen und die Anteile bodenstindiger Arten an den
verschiedenen Gewdssertypen, so wird deutlich, dass Kleinweiher und Tiimpel
von wesentlich mehr Arten besiedelt werden als Becken und Folienteiche.
Auflerdem kommen Rote Liste-Arten fast ausnahmslos an Gewéssern mit natiir-
lichen Strukturen vor. Der Unterschied zu den Becken und Folienteichen ist
signifikant. Allerdings weisen Becken auch verhdltnisméfiig hohe Zahlen bo-
denstindiger Arten auf. Neben einigen weit verbreiteten Arten wie Coenagrion
puella, Ischnura elegans, Anax imperator, Orthetrum cancellatum oder Sympetrum
striolatum wurden an einem Becken auch Exuvien von S. danae und S. fonsco-
lombii gefunden. An Folienteichen kamen signifikant weniger bodenstandige
Arten vor. Die untersuchten Folienteiche waren aber auch urspriinglich fiir
Kreuzkroten angelegt worden und demnach sehr strukturarm und fiir Libellen
eher uninteressant. Die nur geringe Tiefe der meisten Gewdsser beeinflusst den
Wiarmehaushalt des Gewdssers.

Wasserfiihrung

In Becken und Folienteichen lief} sich ausschliefilich eine ausdauernde Wasser-
fihrung feststellen. Das war nur bei 25 % der Timpel und Kleinweiher der Fall,
der Grofsteil mit 75 % trocknete dagegen im Untersuchungszeitraum aus oder
hatte zumindest einen stark schwankenden Wasserstand. Dieser hohe Anteil
an tempordren Gewdssern ist ein Grund fiir die hoheren Artenzahlen an diesen
Gewdssertypen: Einige Arten haben sich auf das Austrocknen von Gewdissern

Libellula 27 (3/4) 2008: 163-184



178 Diana Goertzen

14
12

10 4

Anzahl der Strukturelemente
o
L
——
——

T
| 1l 1 v \ Vi

Gewassertypen

Abbildung 11: Durchschnittliche Anzahl der Vegetationsstrukturelemente an den verschiede-
nen Gewassertypen auf Industriebrachen im Ruhrgebiet. — Figure 11: Average number of ve-
getation structure components at the different types of waters studied in industrial wastelands
in the Ruhr, North Rhine Westphalia, Germany. Gewadssertypen siehe Methoden/for different
types of waters see methods.
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Abbildung 12: Artenzahlen an den verschiedenen Gewassertypen auf Industriebrachen im
Ruhrgebiet. — Figure 12: Number of species at the different types of waters studied in indu-
strial wastelands in the Ruhr/North Rhine Westphalia, Germany. = nicht nachweislich boden-
standiges Vorkommen/no indigenous occurrence; B bodenstandig/indigenous occurrence;
n Artenzahl gesamt/all species; RL Rote Liste Ballungsraum Ruhrgebiet/Red List for the Ruhr
region (ScHmIDT & Woike 1999); Gewadssertypen siehe Methoden/for different types of waters
see methods.
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spezialisiert und Anpassungen wie die Beschrankung der Entwicklungszeit auf
die Zeit der Wasserfithrung, die Resistenz der Eier gegen Frost und Trockenheit
zusammen mit rascher Larvalentwicklung und die Resistenz der Larven gegen
Austrocknung (LANDMANN 19835) entwickelt. Diese Anpassungsmechanismen
sind vor allem bei Lestiden und Sympetrum-Arten ausgebildet, so dass sie in der
Lage sind, solche Gewdsser erfolgreich zu besiedeln. JODICKE (1997) gibt einen
Uberblick iiber Anpassungsmechanismen bei Lestiden, deren Fier nach Ablage
in Pflanzengewebe eine lange Diapause durchlaufen und die Prolarve erst im
Frihjahr bei ausreichend hohem Wasserstand sowie steigenden Temperaturen
schliipft. Danach durchleben die Larven eine rasche Entwicklung, die durch er-
hohte Temperaturen, wie sie im flachen Wasser schnell auftreten kdnnen, und
einem gleichzeitig ausreichenden Nahrungsangebot gefdrdert wird. Somit rei-
chen wenige Wochen Wasserfithrung fiir den kompletten Entwicklungszyklus
aus. Ahnliches gilt auch fiir Heidelibellen, bei denen die Eier allerdings nicht in
schiitzendes Pflanzengewebe abgelegt werden, sondern iiber der Wasserfliche
oder dem trockengefallenen Gewdissergrund (KONIG 1990).

Andere Arten, vor allem solche, deren Larvalentwicklung semivoltin ist, sind
nicht in der Lage komplett austrocknende Gewdisser zu besiedeln. Die Entwick-
lung der Larve erfordert dann eine permanente Wasserfithrung, beispielsweise
bei Anax imperator, dessen Larvalentwicklung schon kurze Zeit nach der Eiab-
lage beginnt (Corser 1957). Diese verbreitete Art konnte auch nur an ausdau-
ernden Gewdssern bodenstidndig nachgewiesen werden.

Tempordre Gewdsser bieten somit einigen Arten einen groflen Konkurrenz-
vorteil gegeniiber jenen Arten, die an das Austrocknen nicht angepasst sind,
weshalb die Artenspektren tempordrer und ausdauernder Gewdsser sehr unter-
schiedlich sind. Besonders Tiimpelarten wie die gefdhrdeten Lestes barbarus oder
L. virens treten auf einigen Brachen wie dem Waldteichgeldnde haufig oder in
hoher Individuenzahl auf. Ein weiterer Vorteil temporarer Gewasser ist ver-
mutlich das Fehlen von Fischen und die Seltenheit vieler anderer Rduber wie
Schwimmkaéfer und deren Larven, was einen verminderten Pradationsdruck zur
Folge hat.

Physikalisch-chemische Bedingungen

Ein Teil der untersuchten Gewasser wies hohe Leitfahigkeits- und pH-Werte auf.
Die hochsten Leitfahigkeitswerte von mehr als 1800 uS wurden an Gewdssern
erreicht, deren Substrat aus Sinterschlacke bestand. Werte im mittleren Bereich
von 500-1000 uS traten hauptsdchlich bei Gewdssern auf Bergehalden oder ehe-
maligen Kohlelagerungspldtzen auf, deren Untergrund also aus Bergematerial
bestand. Im Vergleich dazu waren niedrige Werte von 80-500 puS in den Becken
der Kokereien und des Landschaftsparks sowie den Folienteichen auf der Alu-
hiitte zu finden, deren Grund nicht auf einem ‘Industriesubstrat’ lag. Eine dhn-
liche Tendenz ldsst sich bei den gemessenen pH-Werten vermuten — die Werte
konnen aber nicht als reprasentativ angesehen werden, da sie im Tages- und
Jahresverlauf stark schwanken konnen.
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Ttimpel und Kleinweiher scheinen also hinsichtlich der Wasserchemie deutlich
extremere Verhdltnisse zu bieten als Becken und Folienteiche. Fiir die Besied-
lung durch Libellen scheint dies aber kein bedeutender Faktor zu sein, denn
selbst bei pH-Werten tiber 10 konnten verschiedene bodenstdandige Arten fest-
gestellt werden. Allein auf der Sinteranlage, wo die extremsten Werte gemessen
wurden, kam unter den 14 nachgewiesenen Arten lediglich Sympetrum striolatum
bodenstidndig vor. Allerdings kann hier das Fehlen von Entwicklungsnachwei-
sen anderer Arten nicht allein auf die Wasserchemie zuriickgefiihrt werden,
denn auch beziiglich anderer Faktoren konnen die Tiimpel der Sinteranlage als
extrem gelten: Die kurzzeitige Wasserfithrung und das frithe Austrocknen be-
reits im Juni sowie das Fehlen geeigneter Vegetationsstrukturen wirken sich
wahrscheinlich stdrker aus als die Wasserchemie. Auch SCHLUPMANN (1995)
konnte selbst bei grofier Stichprobe keine direkten Zusammenhéange zwischen
der Hydrochemie und den vorkommenden Libellenarten nachweisen. Lestiden
zum Beispiel tolerieren selbst extreme chemische und physikalische Bedin-
gungen, wie sie in austrocknenden Gewdssern oft auftreten (JODICKE 1997).
Der weitgehend fehlende Nachweis von Stickstoffverbindungen und Phos-
phat ldsst auf nahrstoffarme Verhiltnisse in den Gewdissern schlief3en. Diese
Verhiltnisse ergeben sich dadurch, dass die Boden auf den Industriebrachen
erst im Laufe der Sukzession mit organischen Nahrstoffen angereichert werden.
Auch die Lage der meisten Industriebrachen fernab von landwirtschaftlich ge-
nutzten und gediingten Flachen sowie die meist gegebene Unabhingigkeit vom
Grundwasser, das mit Stickstoffverbindungen angereichert sein kann, vermin-
dert einen Nahrstoffeintrag von auflerhalb. Nidhrstoffarmut bietet den Vorteil,
dass die Stoffumsdtze gering sind, was zu einer hoheren Sauerstoffverfiigbar-
keit fiir die Larven sowie zu einer Verzogerung des Verlandungsprozesses fiihrt.

Mikroklima

Die mikroklimatischen Verhaltnisse auf Industriebrachen spielen eine wichtige
Rolle fiir Libellen. Der wichtigste Faktor ist hier wahrscheinlich die Temperatur,
die auf den Brachen sehr hohe Werte erreichen kann. Dieser Effekt tritt vor
allem an flachgriindigen Gewdssern mit einem Untergrund aus dunklem Ber-
gematerial auf den Halden und Lagerflichen auf, aber auch an den nur 0,1 m
tiefen Becken auf den Kokereien. Im Gegensatz zu tieferen Becken oder Klein-
weihern wird hier die Entwicklung der Larven durch erh6hte Temperaturen be-
glnstigt. Verstdarkt wird diese Warmebegtinstigung noch durch das weitgehende
Fehlen von Schatten werfenden, grofien Gehdlzen.

Die starkere Windexposition auf dem Plateau der Bergehalden wurde zwar
nicht explizit untersucht, war aber auf der Halde Grofdes Holz haufiger spiirbar.
An Tagen mit erhohter Windgeschwindigkeit wurden trotz Sonnenschein kaum
Grofilibellen entdeckt und die Kleinlibellen hielten sich im schiitzenden R6h-
richtgiirtel auf. Einen nachteiligen Effekt auf die Besiedlung scheint es dadurch
aber nicht zu geben, da beide Gewisser hohe Artenzahlen aufwiesen und zu
den Gewdssern mit den meisten Exuvienfunden gehorten. Es ldsst sich also keine
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Beeintrachtigung, sondern grundsdtzlich ein positiver Effekt des spezifischen
Klimas von Industriebrachen auf die Libellenfauna feststellen.

Vegetation und Sukzession

Die Vegetation auf den untersuchten Brachen erwies sich insgesamt als sehr
vielfdltig. Zwar werden Vegetationseinheiten oft von wenigen dominanten
Arten gebildet, doch sind Anzahl und Kombination dieser Einheiten sehr va-
riabel. Da verschiedene Arten unterschiedliche Anspriiche an die Vegetation
stellen, bedeutet Strukturdiversitdt der Vegetation ein grof3es Ressourcenange-
bot fiir viele Arten (DREYER 1988, SCHLUPMANN 1991, 2000). An Becken mit reich-
haltiger, meist angepflanzter Vegetation wurden tendenziell mehr Libellenarten
und hohere Individuenzahlen registriert als an vegetationslosen Becken. An
letzteren konnten Exuvien von 8 Arten, darunter S. danae und S. fonscolombii ge-
funden werden.

Auf Bergehalden und Lagerfldchen ist die Sukzession ein wichtiger Aspekt fiir
das Vorkommen von Libellen. Dass Sukzession einen wichtigen Einfluss auf das
Artenspektrum hat, konnten schon HurtH (2000) und KONIG et al. (1990) zei-
gen. Neben einigen Ubiquisten, die in fast allen Stadien anzutreffen sind, gibt
es Arten, deren Vorkommen auf bestimmte Sukzessionsstadien begrenzt ist. An
tempordren Pioniergewdssern, die auf den untersuchten Brachen nicht selten
waren, wurde vor allem Ischnura pumilio bodenstdandig registriert, ebenso wie Li-
bellula depressa. Auf Brachen im mittleren Sukzessionsstadium haben sich ei-
nige Habitatspezialisten angesiedelt, darunter die regional seltenen Lestiden
Sympecma fusca, L. barbarus, L. dryas und L. virens. Beziiglich der Zahl gefahrde-
ter Arten konnte hier ein signifikanter Unterschied zum Pionierstadium fest-
gestellt werden. Griinde hierfiir und der insgesamt hohen Artenzahlen sind
sicherlich die bereits gut ausgebildete Vegetation, wobei die Deckung der Ve-
getation aber noch nicht so hoch ist, dass offene Uferbereiche und freie Was-
serflichen verschwinden und damit insgesamt ein grofles Ressourcenangebot
vorhanden ist. In der Sukzession weit fortgeschrittene Kleinweiher mit reich
strukturierten Pflanzengesellschaften waren auf den Brachen nur selten vertre-
ten. Hier sind es Arten wie C. puella, I. elegans, Erythromma viridulum, Aeshna
cyanea und A. mixta, die besonders zahlreich auftreten. Verlandungsstadien
waren hdufig an kleinflachigen Gewdssern zu finden. Hier nimmt die Arten-
zahl aufgrund der geringeren Strukturvielfalt wieder ab. Lestes sponsa und Li-
bellula quadrimaculata sowie an tempordren Gewdssern auch Sympetrum
flaveolum zdhlen hier zu den hdufigsten Arten.

Was diese Darstellung neben der Verdnderung des Artenspektrums und ganz
allgemein der Dynamik dieser Lebensrdume zeigt, ist, dass in jedem Stadium
zahlreiche und unterschiedliche Arten vorkommen koénnen, solange insgesamt
eine gute Habitatqualitdt gegeben ist. Die Gefahr beim Fortschreiten der Suk-
zession ist allerdings, dass Strukturdiversitdt verloren gehen kann, gerade klein-
tlichige, flache Gewadsser komplett verlanden und damit verschwinden.
Auflerdem kann ein dichter Bewuchs in kleinen, tempordren Timpeln durch
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eine verstarkte Transpiration das Austrocknen beschleunigen und damit die
Zeit, die den Larven zur Entwicklung bleibt, verkiirzen. Durch Geholzaufwuchs
kann das Mikroklima insbesondere durch Schattenwurf negativ verdndert werden.

Umgebung

Weitldufige Ruderalfluren auf Halden und Lagerflachen mit wenigen Gebiischen
und Bdumen bieten optimale Jagd- und Riickzugsrdume fiir Libellen. Lestes bar-
barus, L. virens, S. danae und S. flaveolum wurden héufiger in der umliegenden
Vegetation angetroffen als am Gewdsser beobachtet. Aeshna-Arten wurden re-
gelmiflig bei Jagdfliigen in der Umgebungsvegetation beobachtet. Auch auf
Werksgelinden wurden insbesondere Heidenlibellenarten oder O. cancellatum
in einiger Entfernung zum Gewdsser gefunden. Meist safen die Tiere auf son-
nenbeschienenen Stahlteilen, um sich aufzuwarmen. Die Arten- und Individu-
enzahlen waren hier aber deutlich geringer als in der grof3flachigen Ruderal-
vegetation der Halden und Lagerfldchen.

Eignung der Brachen als Lebensraum fiir Libellen

Nach einem Datenbankauszug des Arbeitskreises Libellen in NRW (Stand Fe-
bruar 2006; Datenerfassung seit 1995) kommen etwa 75 % aller aktuell im Ruhr-
gebiet nachgewiesenen Arten auch auf Industriebrachen vor. Diese Tatsache
und die obigen Ausfiihrungen zu den Lebensbedingungen lassen den Schluss
zu, dass die Industriebrachen im Ruhrgebiet durchaus geeignete Sekundaérle-
bensrdume fiir verschiedenste Libellenarten darstellen. Es zeigen sich allerdings
Unterschiede in Artenzahl und -spektrum auf den verschiedenen Brachen.

Auf Bergehalden und Lagerfldchen liegen gewdhnlich Gewdsser mit natiirli-
chen Habitatstrukturen. Das Vorkommen verschiedener Sukzessionsstadien, die
dadurch bedingte Vielfalt der Vegetation sowie der grofie Anteil an tempordren
Gewdssern bietet eine hohe Habitatvielfalt mit einem groflen Ressourcenange-
bot, bei dem eine Vielzahl von Arten, darunter 20 von der Roten Liste, einen Le-
bensraum finden kann. Zwar bedingen die Substrate oft extreme chemisch-
physikalische Verhiltnisse wie hohe pH- und Leitfahigkeitswerte, doch konnte
diesbeziiglich kein Einfluss auf Libellenvorkommen festgestellt werden. Berge-
halden und Lagerflichen vor allem in mittleren Sukzessionsstadien mit struk-
turreicher Vegetation sind somit als wertvolle Sekundédrhabitate einzustufen,
die nicht nur als Fortpflanzungsgewadsser, sondern mit ihrer weitldufigen Um-
gebung auch als Jagd- und Ruhehabitat dienen. Besonders im dicht besiedelten
Ruhrgebiet stellen sie wichtige Trittsteinbiotope fiir gefihrdete Arten wie L. bar-
barus, L. virens oder I. pumilio dar.

Auf Werksgeldnden kommen in der Regel kiinstliche Gewdsser in Form von
verschiedenen Becken vor. Einheitliche ‘Ufer’strukturen, angepflanzte Vegeta-
tion sowie eine regulierte, ausdauernde Wasserfiihrung und eine vegetations-
arme Umgebung fithren zu einem deutlich geringeren Ressourcenangebot als
die zuvor genannten Brachen. Dadurch besiedeln deutlich weniger Arten diese
Gewdsser und das Artenspektrum ist gewdhnlich. Bodenstdandige Rote Liste-
Arten kommen mit Ausnahme von §. danae und S. fonscolombii nicht vor.
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Ist an den Becken eine reich strukturierte Vegetation vorhanden, sind die Indi-
viduenzahlen und die Zahl bodenstdandiger Arten aber durchaus hoch, so dass
diese Becken zumindest von héufigen und verbreiteten Arten als Fortpflan-
zungshabitat genutzt werden. Vegetationsarme oder -freie Becken haben trotz
einzelner Exuvienfunde jedoch keine nennenswerte Bedeutung als Fortpflan-
zungshabitat.
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