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1 Einleitung und Gesamtkonzept 

Ulf Schmitz 

Für das Vorkommen von Pflanzen- und Tierarten ist das Klima ein entscheidender Faktor für ihr Überle-

ben und damit auch für die Ausbildung ihrer Areale. Veränderungen im Klima können daher nicht ohne 

Folgen für die Tier- und Pflanzenwelt bleiben. Die bereits bestehenden Auswirkungen des globalen Kli-

mawandels auf die Biodiversität werden 

sich in den kommenden Jahrzehnten vo-

raussichtlich weiter steigern (siehe z. B. 

WALTHER et al. 2002, PARMESAN 2006, 

POMPE et al. 2009, HANZELKA et al. 2019). 

Zu diesen Änderungen gehören Arealver-

schiebungen in Richtung höherer Breiten-

grade und größerer Höhen über dem Mee-

resspiegel (HILL et al. 2011), die verstärkte 

Ermöglichung von biologischen Invasionen 

(DUKES & MOONEY 1999, WALTHER 2000, 

SALA et al. 2000, KOWARIK 2010) und ein 

Verlust an biologischer Vielfalt (THOMAS et 

al. 2004). Dabei ist nicht nur ein Artenster-

ben, sondern auch ein Verlust an Biodiver-

sität unterhalb der Artebene zu verzeich-

nen (BÁLINT et al. 2011). 

 

Abb. 1/1: Globaltemperatur seit 1880. Dargestellt als Abweichung von 

der Referenzperiode 1951-1980 (°C), Land- und Wasserflächen kombi-

niert. Jahresmittel ohne Glättung schwarz. Trendlinie: Dreißigjährige lokal 

gewichtete Streudiagrammglättung (Lowess) rot. Grafik NASA (2023a). 

 

Abb. 1/2: Abweichung der Jahresmitteltemperaturen vom vieljährigen Mittel seit 1881 in Deutschland (DWD 2023a). 
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Die weltweiten Durchschnittstemperaturen sind bereits deutlich angestiegen (Abb. 1/1). Das Jahr 2022 

war aus globaler Sicht das fünftwärmste jemals gemessene Jahr (zusammen mit 2015). Seit Beginn der 

Aufzeichnungen im Jahr 1880 waren nur die Jahre 2016, 2017, 2019 und 2020 noch wärmer gewesen. 

Der langfristige Erwärmungstrend des Planeten setzt sich dabei fort. Die globale Jahresdurchschnittstem-

peratur lag für 2022 bei 1,11 °C über dem vorindustriellen Niveau von 1850-1900 und 0,89 °C über der 

Temperatur der Referenzperiode 1951-1980. Die letzten acht Jahre waren dabei die wärmsten Jahre seit 

Beginn der Aufzeichnungen (WMO 2023, NASA 2023b, COPERNICUS 2023). Bezogen auf Europa war 

2022 das zweitwärmste Jahr seit Beginn der Aufzeichnungen, der Sommer 2022 war sogar der wärmste, 

der jemals in Europa gemessen wurde (COPERNICUS 2023). 

In Deutschland gehörte das Jahr 2022 zusammen mit 2018 zu den beiden wärmsten Jahren seit Beginn 

der Aufzeichnungen und wies mit einer Jahresmitteltemperatur von 10,5 °C einen Temperaturrekord auf 

(DWD 2023a). Auch beim Trend der Jahresmitteltemperatur gab es mit dem warmen Jahr 2022 einen 

weiteren Anstieg: Seit 1881 ist es in Deutschland inzwischen 1,7 Grad wärmer geworden. Im Vorjahr lag 

dieser Wert noch bei 1,6 Grad. Mit etwa 2025 Sonnenstunden im bundesweiten Mittel handelte es sich 

um das sonnigste Jahr seit Messbeginn. Mit einem Niederschlagsdefizit von etwa 15 Prozent war 2022 

es sehr trocken (DWD 2023a).  

Die fünf wärmsten Jahre seit Beginn der Aufzeichnungen in Deutschland sind alle nach dem Jahr 2000 

aufgetreten. Die letzte Dekade war zugleich die wärmste seit Beginn der Wetteraufzeichnungen 

(Abb.1/2). 

Im Zeitraum 1881-2022 war für Deutschland ebenso wie für Nordrhein-Westfalen eine deutliche Zunahme 

der Jahresmitteltemperatur zu beobachten. Davon war ein überdurchschnittlich steiler Anstieg in den letz-

ten 30 Jahren dieses Zeitraums zu verzeichnen (DWD 2023b, Abb. 1/3). In NRW macht sich der Klima-

wandel unter anderem durch eine deutliche Verlängerung der Vegetationsperiode bemerkbar, die sich vor 

allem in einer Verlängerung der phänologischen Herbstphase zeigt (BREYER et al. 2016). 

  

Abb. 1/3: Mittlere Jahrestemperatur [°C] in Deutschland und Nordrhein-Westfalen seit Beginn der Aufzeichnungen (1881-

2022). Grafiken erstellt auf Basis von Daten des DWD (2023b), Trendlinie gleitender Durchschnitt 10 Jahre. 
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Abb. 1/4: Klimawandel in Düsseldorf 1949-2022: Deutlich angestiegen sind die Jahresmitteltemperatur, die Zahl der Sommer-

tage (² 25 °C), die Sonnenscheindauer und die Jahreshöchsttemperaturen, während die Tiefsttemperaturen und die Zahl der 

Frosttage sich kaum verändert haben. Deutlich abgenommen haben die Zahl der Eistage (ganztägig <0 °C) und die Nieder-

schläge. Grafiken auf Basis von Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD 2023c). 
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Eine Erwärmung des Klimas ist auch in Düsseldorf deutlich zu erkennen (Abb. 1/4). Das Jahr 2022 war 

mit einem Jahresmittel von 12,4 °C das wärmste jemals gemessene Jahr seit Beginn der regelmäßigen 

Aufzeichnungen im Jahr 1949. Laut Daten des DWD (2023c) ist in Düsseldorf die Jahresmitteltemperatur 

von 1949 bis 2022 um 1,55 °C angestiegen (bezogen auf die lineare Trendlinie), und es gibt inzwischen 

ca. 21 Sommertage (Tage mit Temperaturen ab 25 °C) pro Jahr und über 387 Sonnenstunden pro Jahr 

mehr als noch zur Mitte des 20. Jahrhunderts. Auch bei den Jahreshöchsttemperaturen ist seitdem ein 

Anstieg um 3,8 °C zu verzeichnen. Die Jahrestiefsttemperatur und die Zahl der Frosttage haben sich im 

selben Zeitraum dagegen kaum geändert (Abb. 1/4, DWD 2022c). Die Zahl der Eistage (Temperaturen 

ganztägig <0 °C) ist allerdings deutlich gesunken. Es gibt inzwischen also deutlich wärmere Sommer in 

der Region, während bei den Wintertemperaturen ein Trend zu milderen Wintern zu erkennen ist. Nach-

dem die meisten Prognosen im Zusammenhang mit dem Klimawandel bislang immer mildere Winter vor-

hergesagt hatten, gibt es auch einzelne Prognosen, die aussagen, dass die mitteleuropäischen Winter als 

Folge der Erderwärmung durchaus kälter werden könnten, was die Ursache in geringerer Eisbedeckung 

und dadurch bedingte größere winterliche Wärmeabstrahlung des arktischen Meeres habe (LANUV 

2010). Bei den Jahresniederschlägen ist in Düsseldorf eine deutliche Abnahme zu erkennen, die sich ins-

besondere in einer Reihe besonders trockener Jahre in jüngerer Zeit verstärkt hat (Abb. 1/4, DWD 

2022c). 

Die Erwärmung des Klimas wirkt sich auch auf die Länge der Vegetationsperiode aus. Während die Ve-

getationsperiode in Deutschland in den Jahren 1951 bis 1980 im Mittel lediglich 222 Tage dauerte, ver-

längerte sie sich im Durchschnitt der Jahre 1981 bis 2010 um acht Tage auf 230 Tage und im Durch-

schnitt der Jahre 1988 bis 2017 um zehn Tage auf 232 Tage. Dabei ist insbesondere eine Verkürzung 

des phänologischen Winters und eine Verlängerung des phänologischen Frühherbstes zu erkennen (UM-

WELTBUNDESAMT 2019). 

Zur Vorhersage der möglichen zukünftigen Klimaentwicklung in NRW wurden Szenarien entwickelt, die 

die voraussichtlichen Temperatur- und Niederschlagsänderungen bis 2055 darstellen (GERSTENGARBE et 

al. 2004, SPEKAT 2006, MUNLV 2007, KROPP et al. 2009, Abb. 1/5-1/6). Dabei wird ein voraussichtlicher 

 

Abb. 1/5: Szenario für den Anstieg der Monatsmitteltemperaturen (links) und für die Veränderungen der Monatsnieder-

schläge (rechts) in Nordrhein-Westfalen. Vergleich des Referenzzeitraums 1951-2000 mit der Szenario-Dekade 2046-2055 

(Daten aus MUNLV 2007). 
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Anstieg der Jahresmitteltemperatur in NRW um bis zu 1,9 °C bis zum Zeitraum 2046-2055 und eine Ver-

schiebung der Niederschläge in die Wintermonate prognostiziert. Aktualisierte Modellrechnungen für Düs-

seldorf und die angrenzenden Landkreise zeigen eine ähnliche voraussichtliche Klimaentwicklung für ver-

schiedene Szenarien (PFEIFER et al. 2021). Bei Einleitung mittelstarker Maßnahmen zum Klimaschutz 

wird demnach für den Zeitraum 2036-2065 ein Temperaturanstieg um 1,5 °C berechnet, für den Zeitraum 

2069-2098 wird ein Temperaturanstieg von 2,0 °C berechnet (jeweils im Vergleich zur Referenzperiode 

1971-2000). 

Für Nordrhein-Westfalen wurden Anpassungsstrategien für Wasserwirtschaft, Naturschutz, Land- und 

Forstwirtschaft erarbeitet (MUNLV 2007, 2009). Vom Institut für Landschaftsökologie der Universität 

Münster wurde eine Pilotstudie zu den voraussichtlichen Auswirkungen des Klimawandels auf ausge-

wählte Tier- und Pflanzenarten sowie für FFH-Lebensraumtypen in Nordrhein-Westfalen durchgeführt 

und Anpassungsstrategien für ausgewählte Arten erarbeitet (BEHRENS et al. 2009a-d). Auch für Düssel-

dorf wurde im Rahmen des Klimaanpassungskonzeptes KAKDUS (STADT DÜSSELDORF 2017) die voraus-

sichtliche Klimaentwicklung auf Basis von Klimaprojektionen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts model-

liert (DWD 2017). 

Für die Vorhersage der Klimaentwicklung in einzelnen Schutzgebieten hat das Potsdam Institut für Klima-

folgenforschung PIK eine Internet-Plattform errichtet, von der prognostizierte Klimadaten und Klimadia-

gramme der jeweiligen Schutzgebiete in Deutschland für je ein feuchtes und ein trockenes Szenario ab-

gerufen werden können. So wird z. B. für das Gebiet Urdenbacher Kämpe ï Kirberger Loch ï Zonser 

Grind bei einem Vergleich der Referenzperiode 1961-1990 mit der Prognose für 2026-2055 eine Redu-

zierung der Zahl der jährlichen Frosttage von 38 auf 16 und ein Anstieg der Zahl der jährlichen Sommer-

tage von 31 auf 54 (feuchtes Szenario) bzw. auf 62 (trockenes Szenario) vorhergesagt. Die Durch-

schnittstemperatur wird zwischen 1,5 und 3 °C ansteigen bei einer Verringerung der Sommer- und einer 

Verstärkung der Winterniederschläge (Abb. 1/7, PIK 2010). 

Wie sich die schon jetzt abzeichnende Klimaänderung auf die Artenvielfalt auswirken wird, ist noch nicht 

genau abzusehen. Über den Klimawandel hinaus wirkt eine Vielzahl von Faktoren auf die Verbreitungs-

 

Abb. 1/6: Jahresmittel der Lufttemperatur 1951-2000 links und im Szenario 2046-2055 rechts (Daten aus MUNLV 2007). 
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gebiete und Bestandsentwicklungen der Organismen. Das bedeutet, dass im komplexen Naturhaushalt 

niemals nur ein einzelner Faktor eine Verbreitung bestimmt oder für die Veränderung von Arealen verant-

wortlich ist. Generell hat in NRW in den vergangenen 200 Jahren ein extremer Landschaftswandel statt-

gefunden: Land- und Forstwirtschaft wurden industrialisiert, Siedlungsräume verdichtet und ausgeweitet, 

Grundwasserabsenkungen, Oberflächenversiegelung und andere Eingriffe veränderten das Abflussre-

gime und ein enormer Nährstoffeintrag gelangte über die Atmosphäre in die Lebensräume (BURGGRAAFF 

2000, LWL & LVR 2007). Viele dieser Einflüsse auf die Landschaft halten nach wie vor an oder werden 

aktuell sogar noch stärker. Landschafts- und Klimawandel sind darüber hinaus eng miteinander verwoben 

(MUNLV 2007). Zusammen haben Klimawandel und sonstige Lebensraumveränderungen grundlegende 

Auswirkungen auf die Tier- und Pflanzenwelt. 

Die Veränderungen der Temperatur- und Niederschlagsverhältnisse sowie die zunehmende Häufigkeit 

von Extremereignissen haben einen direkten Einfluss auf Jahresrhythmus, Verhalten, Fortpflanzung, 

Konkurrenzfähigkeit und Nahrungsbeziehung von Arten (GENSSLER et al. 2010). Dies führt zu Arealver-

schiebungen von Arten und Ökosystemen (z. B. THOMAS et al. 2001, WALTHER et al. 2005, POMPE et al. 

2009). Betroffen sind besonders Arten mit einem engen ökologischen Toleranzbereich, insbesondere 

Kälte und Feuchtigkeit liebende Arten, sowie Arten mit eingeschränkter Migrationsfähigkeit. Auf ökosyste-

marer Ebene gelten Gewässer, Feuchtgebiete und Waldökosysteme als besonders anfällig (MUNLV 

2007, 2009). 

Unter dem Titel "Die Schöpfung bewahren ï 30 Initiativen für den Klimaschutz in Düsseldorf" hat die 

Stadt Düsseldorf ein umfangreiches Klimaschutzprogramm für die Landeshauptstadt ins Leben gerufen 

(STADT DÜSSELDORF 2008). Das Programm setzt vorrangig auf Energieeinsparung, Optimierung der 

 

Abb. 1/7: Prognose der Klimaänderungen im Gebiet Urdenbacher Kämpe ï Kirberger Loch ï Zonser Grind. Grafik: Potsdam 

Institut für Klimafolgenforschung PIK (2010). 



Einleitung und Gesamtkonzept 

 9 

Energieeffizienz und den Ausbau der erneuerbaren Energien. Im Rahmen dieser Initiative wurde im Jahr 

2008 auch das hier vorliegende Projekt zum Monitoring der Folgen des Klimawandels für die Pflanzen- 

und Tierwelt in die Wege geleitet, im weiteren Bericht kurz als Klimafolgenmonitoring bezeichnet. Kern 

dieses Projektes ist die langfristige Beobachtung von klimabedingten Veränderungen der Artzusammen-

setzung und Bestandsveränderungen ausgewählter Organismengruppen. Eine langfristige Laufzeit des 

Projektes ist dabei vorgesehen. 

Für die Auswahl der zu untersuchenden Tier- und Pflanzengruppen wurden die folgenden Kriterien zu 

Grunde gelegt: 

1. Die entsprechende Organismengruppe sollte möglichst Arten umfassen, die unmittelbar auf eine 

Erwärmung des Klimas reagieren (und nicht erst auf sekundäre Folgen des Temperaturanstiegs 

wie Änderungen des Wasserhaushaltes oder Nutzungsänderungen). 

2. Es sollten thermophile und thermophobe Arten in den noch festzulegenden Untersuchungsgebie-

ten vorhanden sein oder potenziell vorkommen können. 

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

Verfügung stehen. 

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

5. Es sollten hinreichend Bearbeiter für die zu untersuchende Gruppe zur Verfügung stehen, das 

heißt der Wegfall eines Bearbeiters darf nicht zum Abbruch des Biomonitorings führen. 

6. Wenn die zu bearbeitende Gruppe auch Nichtexperten oder sogar einer breiteren Bevölkerungs-

schicht etwas sagen oder vermitteln kann, so wird dies als Pluspunkt gewertet. 

7. Die Artenzahl innerhalb der Gruppe sollte groß genug sein, um die Effekte von Zufälligkeiten aus-

zugleichen. 

8. Die Arten der zu bearbeitenden Gruppe sollten nicht zu selten sein, um Zufälligkeiten auszu-

schließen und um Gefährdungen für diese Gruppe auszuschließen. 

Auf Grundlage dieser Auswahlkriterien wurden die folgenden sieben für ein Klimamonitoring besonders 

geeigneten Tier- und Pflanzengruppen ausgewählt: 

¶ Flechten 

¶ Farn- und Blütenpflanzen (=Gefäßpflanzen) 

¶ Heuschrecken 

¶ Libellen 

¶ Schmetterlinge 

¶ Stechmücken 

¶ Vögel 

Bei diesen Gruppen werden in jährlichem Turnus in ausgewählten Untersuchungsgebieten Bestandser-

hebungen durchgeführt. Aufgrund der zu Beginn des Projektes bereits stark fortgeschrittenen Jahreszeit, 

wurden im Jahr 2008 nur bei den Flechten und Gefäßpflanzen Geländeerhebungen durchgeführt 

(SCHMITZ et al. 2009), für die Heuschrecken, Libellen, Schmetterlinge und Vögel begannen die jährlichen 

Monitoringuntersuchungen im Jahr 2009 (SCHMITZ et al. 2010a-2022a). Seit dem Jahr 2018 werden zu-

sätzlich die Stechmücken untersucht. 



Klimafolgenmonitoring Landeshauptstadt Düsseldorf 2022 

 10 

Bei der Auswahl der Untersuchungsgebiete war Voraussetzung, dass die Flächen abgesehen von klimati-

schen Änderungen möglichst keinen weiteren Veränderungen wie z. B. Nutzungsänderungen oder Suk-

zession unterworfen sein sollen. Um das klimatische Spektrum Düsseldorfs abzudecken, wurde nach 

 

Abb. 1/8: Übersicht über die Untersuchungsgebiete des Düsseldorfer Klimafolgenmonitorings. Einzelheiten und genaue Ab-

grenzungen der Gebiete finden sich in den einzelnen Kapiteln der entsprechenden Tier- und Pflanzengruppen. 










































































































































































































































































































































































































































































































































































