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Smart?Roofs: Biodiversitat auf Dachern mit Kombinationsanlagen

Zusammenfassung

Der Rickgang der Biodiversitat und die Klimaerwarmung sind globale Herausforderungen der
gegenwartigen Zeit und werden immer drangender. Durch die Annahme des revidierten
Energiegesetzes und den damit verbundenen Zielen und Gesetzen wie die Begriinung von
Flachdachern, werden wichtige Meilensteine gesetzt, um diese Herausforderungen zu
bewaltigen. Aktuell ist ein naturvertraglicher Ausbau der erneuerbaren Energien, insbesondere
von Photovoltaikanlagen, noch nicht zwingend Status Quo. Jedoch geht aktuell ein Umdenken
von statten, ebenso findet die gemeinsame Betrachtungsweise, der Fdrderung der
Biodiversitat auf Ausgleichs- und Ersatzflachen und die Nutzung derselben Flache durch PV-

Panels zur Gewinnung von sauberer Energie vermehrt Aufmerksamkeit.

In der vorliegenden Arbeit wurde untersucht, ob sich mit Kombinationsanlagen die Biodiversitat
auf Dachern im Raum Basel férdern Iasst. Hierfir wurden zum einen Heuschreckendaten auf
sechs unterschiedlichen Dachern welche mit PV-Anlagen ausgestattet sind ausgewertet und
zum anderen wurden zwei Dacher, ebenfalls im Raum Basel miteinander in Bezug auf das
(Lauf-)Kafervorkommen verglichen, wobei ein Dach mit und das andere ohne PV-Anlagen

ausgestattet ist.

Die Auswertung der Heuschreckendaten zeigte, dass Dacher mit Kombinationsanlagen
durchaus ein Lebensraum fur zahlreiche Arten sein kdnnen. Insbesondere konnten Rote-Liste
Arten gezahlt werden. Hierbei ist jedoch generell anzumerken, dass die absolute Anzahl der
gezahlten Individuen relativ tief war. Im Anhang dieser Arbeit finden sich Fordermassnahmen,

welche flur einige Arten ausgearbeitet wurden.

Der Vergleich der beiden Dacher anhand Kaferdaten zeigte, dass das Dach ohne PV-Anlagen
eine hohere Biodiversitat aufwies. Bei der Untersuchung der Laufkafer wurden auf dem
Messedach, welches mit PV-Anlagen ausgestattet ist, mehr Individuen gezahlt als auf dem
BVB-Tramdepotdach.

Ob dies direkt mit den PV-Panels in Verbindung steht oder ob womdglich andere Parameter
dies zusatzlich beeinflussen, konnte im Rahmen dieser Bachelorarbeit nicht abschliessend

untersucht und geklart werden.
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Abstract

The decline of biodiversity and global warming are global challenges of the present time and
are becoming more and more urgent. With the adoption of the revised energy law and the
associated goals and laws such as the greening of flat roofs, important milestones are set to
meet these challenges. Currently, an environmentally compatible expansion of renewable
energies, especially photovoltaic systems, is not yet mandatory status quo. However, a
rethinking is currently taking place, as well as the joint approach, the promotion of biodiversity
on compensation and replacement areas and the use of the same area by PV panels for the

production of clean energy is receiving increased attention.

In the present work, it was investigated whether combination systems can be used to promote
biodiversity on rooftops in Basel. For this purpose, grasshopper data on six different roofs
equipped with PV systems were evaluated and two roofs, also in Basel, were compared with
respect to the occurrence of (ground) beetles, one roof equipped with and the other without

PV systems.

The evaluation of the grasshopper data showed that roofs with combined systems can indeed
be a habitat for numerous species. In particular, red-listed species could be counted. However,
it should generally be noted that the absolute number of individuals counted was relatively low.
In the appendix of this work, support measures can be found, which were elaborated for some

species.

The comparison of the two roofs based on beetle data showed that the roof without PV systems
had a higher biodiversity. In the study of ground beetles, more individuals were counted on the

roof equipped with PV systems than on the BVB streetcar depot roof.

Whether this is directly related to the PV panels or whether other parameters also influence

this could not be conclusively investigated and clarified within the scope of this bachelor thesis.
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1 Einleitung

Der Rickgang der Biodiversitat und die Klimaerwarmung sind globale Herausforderungen der

gegenwartigen Zeit und werden immer drangender.

Durch die Annahme des revidierten Energiegesetzes (Energiestrategie 2050), welches im Jahr
2018 in Kraft getreten ist, hat die Stimmbevoélkerung der Schweiz dem Ausbau der
erneuerbaren Energien und dem Atomausstieg bis 2050 zugestimmt. Die Energiestrategie
2050 zielt im Wesentlichen darauf ab, den Energieverbrauch zu senken, die Energieeffizienz
zu erhdhen und die erneuerbaren Energien zu férdern (UVEK, o. J.-b). Die Dringlichkeit und
Relevanz des Themas zeigt auch die Agenda 2030 (17 SDG’s) auf, welche unter Ziel 7 eine
bezahlbare und saubere Energie fur alle fordert (Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung,
2021).

Fir den Ausbau von erneuerbaren Energien, wie beispielsweise Photovoltaikanlagen (PV-
Anlagen), werden zusatzliche Flachen benétigt. Dasselbe gilt, aufgrund der stadtischen
Verdichtung auch fir Ausgleichs- und Ersatzlebensraume fir die einheimische Flora und
Fauna. Urbane Raume beheimaten eine grosse Vielfalt an Flora- und Fauna-Arten, die sich in
den anthropogen gestalteten Lebensrdumen angesiedelt und teilweise auch etabliert haben.
Die besonderen Standortbedingungen und die Vielfalt an Strukturen sowie die kleinrdumige
Heterogenitat sind dabei Ursachen, fir die bemerkenswerte Artenvielfalt im stadtischen Raum.
Ein wesentliches Merkmal zahlreicher stadttypischer Tier- und Pflanzenarten ist deren
Praferenz fur trockene und warme Standorte (Brenneisen, 2003). Als Ersatzlebensraume
kénnen begrinte Flachdacher dienen. Die Begrinung von Flachdachern ist nicht nur
Okologisch wertvoll und sinnvoll fir das Stadtklima, indem sie die Luft kiihlen und befeuchten,
Staub und Schadstoffe aus der Luft filtern sowie die Siedlungsentwasserung entlasten,
sondern sind auch asthetisch ansprechend (Nikles et al., 2020). Oftmals handelt es sich bei
Dachbegrinungen um Extremstandorte. So kénnen anhaltende Niederschlagsperioden zu
Staundsse und lange Hitzeperioden zu starker Trockenheit fihren, was insbesondere im
Sommer oftmals der Fall ist (Scholl, 2014). Diese Standortbedingungen decken sich mit den
Lebensraumpréaferenzen zahlreicher Tier- und Pflanzenarten, welche im Siedlungsraum
vorkommen. Kukka Kyr6 (2021) befasste sich mit Arthropoden auf Dachbegrinungen und fand
heraus, dass Dacheigenschaften insbesondere das Alter des Daches, eine vielfaltige
Vegetation und die Dachhdhe einen Einfluss auf die Abundanz der gefundenen Arten hat.
Zudem weist sie darauf hin, dass der Okologische Wert von Dachern durch bodennahe
Habitate verbessert werden kann, was wiederum bedeutet, dass ein Netz aus Boden- und

Dachhabitaten sich positiv auf die Artenvielfalt im urbanen Raum auswirkt (Kyrd, 2021).
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Die Herausforderung besteht darin, den Ausbau der erneuerbaren Energien naturvertraglich
zu gestaltet. Dabei stellt sich die Frage, ob die Beschattungswirkung von Photovoltaikanlagen
womoglich einem anderen Artenspektrum ermoglicht, diese Nische auf Dachern mit
Kombinationsanlagen zu nutzen, welche auf Dachbegriinungen ohne PV-Anlagen aufgrund

der extremen Bedingungen nicht vorkommen wirden (Brenneisen, 2003).

Mit der intensiven Férderung der erneuerbaren Energien insbesondere von PV-Anlagen, steigt
auch die Dringlichkeit, die Umweltinteraktionen sowie den Einfluss des Ausbaus auf die
Biodiversitat auf begrinten Flachdachern zu verstehen, um diesen mdglichst zielgerichtet
auszufihren (Walter et al., 2018).

Um den aktuellen Wissensstand zu der Thematik zu erweitern und zu untersuchen, welchen
Einfluss PV-Anlagen auf die Biodiversitat auf begriinten Flachdachern haben kénnen, standen
zwei umfassende Datensatze zur Verfligung. Zum einen wurde anhand von
Heuschreckendaten deren Vorkommen auf Dachern mit Kombinationsanlagen untersucht.
Zum anderen wurde anhand des Kaferdatensatzes, die Biodiversitat auf zwei
unterschiedlichen Dachern analysiert. Des Weiteren wurde anhand der Laufkafer das
vorkommende Artenspektrum untersucht. Insbesondere spannend bei der Auswertung war,

dass das eine Dach mit und das andere ohne PV-Anlagen ausgestattet war.
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1.1 Zielsetzung
Zielsetzung: Ziel dieser Arbeit ist die Beantwortung der Forschungsfrage durch die
Auswertung und Analyse bereits bestehender Kaferdaten (2013-2019)

sowie Heuschreckendaten von 2020-2021 im Raum Basel.

Forschungsfrage: Kann man mit Kombinationsanlagen, Dachbegrinung und
Solarenergienutzung, die Biodiversitat auf Dachern im Raum Basel

fordern?

Hypothese 1: Durch Kombinationsanlagen (extensive Begrinung und
Solarenergienutzung) auf Dachern im Raum Basel lasst sich die

Biodiversitat fordern.

Hypothese 2: Kombinationsanlagen stellen ein Habitat dar, durch welches sich

spezifische (Rote-Liste-) Arten fordern lassen.
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2 Relevanz des Themas / Literaturubersicht

Nach einer kurzen Begriffsdefinition und Erlauterung zu der Wichtigkeit der Biodiversitat und
dem aktuellen Stand der Forschung, wird auf die Energiestrategie 2050, PV-Anlagen und die
aktuelle Gesetzeslage in der Schweiz beziglich der Begrinung von Flachdachern
eingegangen. Zudem wird die Bedeutung von Bioindikatoren erklart und die beiden
Insektengruppen Heuschrecken (Orthoptera) und Laufkafer (Carabidae) werden genauer

vorgestellt.

2.1 Definition und Bedeutung der Biodiversitat

Spatestens seit dem im Jahre 1992 an der UNO-Konferenz fir Umwelt und Entwicklung in Rio
de Janeiro das Ubereinkommen Uber die biologische Vielfalt geschlossen wurde, sind die
Begriffe «biologische Vielfalt» und Biodiversitat zu regelrechten Modewdrtern geworden (Wittig
& Niekisch, 2014). Der Begriff Biodiversitat umfasst die Diversitat auf der Ebenen der Gene,

der Arten sowie der Lebensraume (Grunewald & Bastian, 2018).

Biodiversitat ist die essenzielle Grundlage flir das Leben auf der Erde (Wittig & Niekisch, 2014).
Je héher die Biodiversitat, desto widerstandsfahiger ist ein Okosystem (Nature, 2009). Intakte
Okosysteme erbringen durch ihre sogenannten Okosystemdienstleistungen einen wertvollen

Beitrag fur das gesamte Leben auf Erden' (Biodiversitéat: Definition und Bedeutung, 2010).

2.1.1 Aktuelle Situation

Die Schweiz verfugt aufgrund der grossen Hohenunterschiede mit klimatischen Gegensatzen,
geologischer Vielfalt und der vielseitigen Nutzung der Landschaft, Gber eine Vielzahl an
unterschiedlichen Lebensraumen (SCNAT: Forum Biodiversitat Schweiz, o. J.). Insgesamt
sind 230 verschiedene Lebensrdume in der Publikation «Lebensrdume Schweiz» von R.
Delarze et. al. (2015) beschrieben worden, wobei heute fast die Halfte davon bedroht ist. Seit
den 1900er Jahren ist die Biodiversitat in der Schweiz deutlich zuriickgegangen (BAFU, 2020).
Als Hauptursache fur den drastischen Ruckgang der Biodiversitat ist der Mensch zu nennen.
Die direkte Ausbeutung sowie Ubernutzung von Naturrdumen, Umweltverschmutzung und die
Zerschneidung der Landschaft durch Verkehrswege sind nur einige Beispiele daflr, wie der
anthropologisch-bedingte Rickgang zustande kommt. Auch der Klimawandel wird noch in
diesem Jahrhundert zu einem wichtigen Einflussfaktor auf den Rickgang der Artenvielfalt

werden und zu einem noch schnelleren Verlust fihren (Nature, 2009).

1 Die Okosystemdienstleistungen lassen sich in die folgenden vier Kategorien unterteilen:
Versorgungsleistungen: Trinkwasser, Nahrungsmittel, ...
Regulierende Leistungen: CO2-Speicherung intakter Okosysteme, Schutz vor Lawinen und Hochwasser, ...
Kulturelle Leistungen: Asthetische Anspriiche der Menschen, Identifikation, ...

- Unterstiitzende Leistungen: Sauerstoffproduktion, Aufrechterhaltung der Nahrstoff- o der Wasserkreislaufe, ...
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Im Rahmen der UNO-Konferenz in Rio im Jahr 1992 wurde das Ubereinkommen (iber die
biologische Vielfalt (Convention of Biological Diversity, CBD) geschaffen. Daraus resultierend
wurde nebst weiteren wichtigen Protokollen das Nagoya-Protokoll verabschiedet. Dieses
thematisiert unter anderem den Zugang zu genetischen Ressourcen und die ausgewogene
Aufteilung der sich aus ihrer Nutzung ergebenen Vorteile. Ebenfalls beinhaltet das Nagoya-
Protokoll einen globalen strategischen Plan fiir den Erhalt der Biodiversitat 2011-2020 (UFAM,
2018). Die dort erarbeiteten Grundlagen dienten als Ausgangspunkt, fir den im Jahr 2012
verabschiedeten «Aktionsplan Strategie Biodiversitat Schweiz» (Bundesamt fur Umwelt ,
2017). Der Schwerpunkt dieses Aktionsplanes liegt auf der direkten Foérderung der

Biodiversitat und der Sensibilisierung von Entscheidungstragern und der Offentlichkeit.

2.2 Potenzial Flachdachbegrinung

Da der Lebensraum von Flora und Fauna insbesondere im stadtischen Raum durch die
einleitend erwahnten Faktoren stark unter Druck steht, missen dringend Ersatzlebensraume
geschaffen werden. Abhilfe kénnen dabei begrinte Flachdacher schaffen. So gelten
Okologisch hochwertige Flachdachbegrinungen im Siedlungsraum als ©kologische
Ausgleichsflachen im Sinne der Naturschutzgesetzgebung (NHG, Art. 18b Abs. 2) (Kanton
Basel-Stadt Stadtgartnerei, o. J.).

Aus 6kologischer Sicht kann man begrinte Dacher als Inseln in einem naturfeindlichen Meer
aus Beton und versiegelten Flachen sehen. Der dkologische Wert eines begriinten Dachs ist

jedoch von der Art der Begrinung abhangig (Brenneisen, 2009). Nebst der Ausflihrung, der

Abb. 1 Ein begriintes Flachdach in Basel mit unterschiedlichen Substratdicken, was zu
unterschiedlichen Wuchs- und Lebensbedingungen fiihrt. Die begriinten Flachddcher
ergeben liber den gesamten Siedlungsraum ein Mosaik aus kleineren und grésseren
Lebensrdumen, welche von flugféhigen Tierarten und Pflanzenarten die sich iiber den Wind
verbreiten als Trittsteine genutzt werden kénnen.
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Ausstattung, des Alters sowie der Grésse des Daches, spielt auch die Distanz zum nachsten

Dach, beziehungsweise zur nachsten Population eine entscheidende Rolle (Engel, 2017).

2.21 Gesetzgebung Schweiz

In verschiedenen Schweizer Stadten wurde die Begrinung von ungenutzten Flachdachern
aufgrund der im Kapitel 2.2 erlauterten Mehrwerte gesetzlich verankert. So halt die Bau- und
Zonenordnung BZO der Stadt Zurich unter Art. 11 Abs. 1 seit 1991 beispielsweise fest, dass
Flachdacher, sofern sie nicht als Terrasse genutzt werden, in allen Zonen zu begrinen sind.
Im Jahr 2015 wurde der Artikel angepasst. So werden neu 6kologisch wertvolle Begriinungen
verlangt, insbesondere ebenfalls bei Flachdachern mit PV-Anlagen (Sutter & Tschander, 2020).
Auch die Stadt Basel gehort zu den ersten Stadten, welche veranlasste, dass ungenutzte
Flachdacher als wertvolle Lebensraume im Sinne des 6kologischen Ausgleichs (§ 9 NLG, §
72 BPG) zu begriinen sind. Seit 1999 ist zudem im Bau- und Planungsgesetz des Kantons
Basel-Stadt verankert, dass ungenutzte Flachdacher (Neubauten sowie baugesuchpflichtige
Sanierungen) mit einer Vegetationsschicht zu Uberdecken sind (Kanton Basel-Stadt

Stadtgartnerei, 0. J.)

2.3 Energiestrategie 2050

Wegweisende Ereignisse wie die Katastrophe von Fukushima im Jahr 2011 und allgemeine
Veranderungen im internationalen Energieumfeld bedingten ebenfalls eine Revidierung des
schweizerischen Energiesystems. Bereits am 23. Marz 2011 beauftragte der Bundesrat das
Eidgendssische Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK) die
Energiestrategie zu Uberarbeiten. Am 25. Mai 2011 fallte der Bundesrat dann den Entscheid
Uber einen schrittweisen Ausstieg aus der Kernenergie, was ebenfalls durch das Parlament
unterstitzt wurde (UVEK, o. J.-a).

Dadurch entstand die Energiestrategie 2050 mit den folgenden Zielen:

= die Senkung des Energieverbrauchs und die Steigerung der Energieeffizienz,
insbesondere in den Bereichen Mobilitdt, Gebaude, Industrie und bei Geraten

= die Forderung und der Ausbau der erneuerbaren Energien inkl. der Verbesserung der
rechtlichen Rahmenbedingungen

= der Atomausstieg

Das revidierte Energiegesetz wurde durch das Stimmvolk am 21. Mai 2017 angenommen und
per Anfang 2018 in Kraft gesetzt (BFE, 2020). Durch die Annahme des totalrevidierten
Energiegesetzes ist man weniger auf Importe fossiler Energietrdger aus dem Ausland
angewiesen, schafft neue Arbeitsplatze und tragt zu einer nachhaltigen Entwicklung der
Schweiz bei (UVEK, o. J.-b).
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Zur Erreichung der Ziele bis 2050, welche etappenweise erfolgen sollen, ist ein rechtzeitiger
Ausbau der erneuerbaren Energien, insbesondere im Bereich der Elektrifizierung im Verkehr-
und im Warmesektor, unumganglich. Hierfir wurde in der Botschaft des Bundesrats vom 18.
Juni 2021 fir die Etappe bis 2035 ein neuer Zielwert von 17 TWh gewonnenen erneuerbaren
Energien anstelle von 11.4 TWh festgelegt. Fur den Ausbau der erneuerbaren Energien ist
vorgesehen, dass PV-Anlagen mit 14 TWh den gréssten Teil dazu beitragen sollen. Ebenfalls
soll der Zielwert fiir 2050 von 24.2 TWh auf 39 TWh erhdht und gesetzmaldig verankert werden
(Der Bundesrat, 2021).

2.3.1 PV-Anlagen

Gemass den Analysen von Hostettler & Hekler (2021), welche im Rahmen der ‘Statistik
Sonnenenergie 2020’ vom Bundesamt fur Energie (BFE) in Auftrag gegeben wurden, hat der
Verkauf an PV-Anlagen im Jahr 2020 um fast 50% zugenommen im Vergleich zum Vorjahr
(2019). Dies entspricht einem Rekordzubau (Hostettler & Hekler, 2021). Der Rekordzuwachs
von 2020 konnte sogar in Jahr 2021 bereits wieder Ubertroffen worden sein. So wurden von
Januar bis Oktober (2021) bereits iber 18'000 Photovoltaikanlagen mit einer Leistung von
uber 350 MW flr die sogenannte Einmalvergitung angemeldet. Fur die weitere Férderung des
Zuwachses im 2022, stehen 450 Millionen Franken fur die Férderung von Photovoltaikanlagen

zur Verfugung (Bundesamt fur Energie, 2021).

2.4 Aktueller Forschungsstand PV-Anlagen und Biodiversitat

Die zentralen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts wie Klimawandel und
Biodiversitatsverlust sind bekannt, ebenso die Notwendigkeit des Handelns auf
unterschiedlichen Ebenen. Auf politischer Ebene wurden hierfiir in den letzten Jahren diverse

nationale und internationale Abkommen, Richtlinien und Strategien verabschiedet.

Diese Programme lassen erkennen, dass die Ziele zu Klimaschutz und Biodiversitat auf
vielschichtige Art und Weise miteinander verknlpft sind und dadurch, durchaus einer
gemeinsamen Betrachtung bedlrfen. Die Schaffung einer Synergie und gemeinsamen
Betrachtungsweise ist fur die Zukunft unumganglich. Ein naturvertraglicher Ausbau von
erneuerbaren Energien ist jedoch aktuell noch nicht Status Quo, was womdglich auf fehlendes

Wissen und (Forschungs-)Lucken zurlckzufuhren ist (Appel, 2013).

Mit der intensiven Forderung der erneuerbaren Energien insbesondere von PV-Anlagen, steigt
auch die Dringlichkeit, den Einfluss und die Auswirkungen von PV-Anlagen auf die Umwelt
insbesondere der Biodiversitat, zu verstehen. Wahrend der positive Einfluss und die
Auswirkung von PV-Anlagen auf das Klima weitgehend erforscht ist, weist die Forschung in

Bezug auf die Auswirkungen von PV-Anlagen auf die Biodiversitat noch grosse Licken auf.

ZHAW, Schnellmann Nadine, UI18 7



Smart?Roofs: Biodiversitat auf Dachern mit
Kombinationsanlagen Relevanz des Themas / Literaturtibersicht

Ebenfalls weitgehend erforscht ist, dass der stadtische Raum ein vielfaltiges Mosaik an
Lebensraumen darstellt, welche fir die einheimische Biodiversitat von grosser Bedeutung ist.
Oftmals sind es ebendiese vielfaltigen Strukturen und kleinrdumigen Heterogenitaten, welche
in der Natur- und Kulturlandschaft selten geworden oder gar verschwunden sind (Obrist et al.,
2012). Flachdacher bieten jedoch potenziell die wertvolle Mdglichkeit, ebendiese kleinraumige

Heterogenitat umzusetzen (Sattler et al., 2010).

Dabei ist durchaus denkbar, dass PV-Panels durch die Beschattung eine weitere Nische
schaffen, und somit die Heterogenitat erhéhen. Zu beachten ist jedoch dabei, dass je nach
Mobilitat der unterschiedlichen Insektenarten (Flugfahigkeit, Sesshaftigkeit, etc.) vermehrt auf

die kleinraumige Heterogenitat angewiesen sind (Sattler et al., 2010).

2.5 Bioindikatoren

Die Beurteilung der Standortbedingungen auf ausgewahlten Dachern im Raum Basel wird im
Rahmen der Bachelorarbeit anhand von geeigneten Bioindikatoren vorgenommen. Hierflr
eignen sich Heuschrecken und Laufkafer besonders gut. Beide Artengruppen haben hohe
Arten- und Individuenzahlen, sehr differenzierte Lebensweisen innerhalb der Familien und
zeigen eine rasche Reaktion auf Umweltveranderungen. Zudem sind sie mit einfachen
Methoden zu fangen (Luka et al., 2009).

Folgend wird kurz auf die Biologie der beiden Artengruppen eingegangen. Dies ermdglicht es,

Ruckschlisse auf deren Vorkommen in den spezifischen Bereichen zu ziehen.

2.5.1 Heuschrecken

Die allermeisten in der Schweiz vorkommenden Heuschreckenarten (Orthopteren) gelten als
sogenannte warmeliebende Kaulturfolger. Man unterscheidet zwischen den beiden
Unterordnungen, den Langflhlerschrecken (Ensifera), bei welchen die Fuhler oftmals langer
sind als der Korper selbst und den Kurzfuhlerschrecken (Caelifera), bei welchen die Fuhler

hdchstens halb so lang sind wie der Korper (Prof. Dr. Detzel et al., 2020).

Heuschrecken eignen sich insbesondere gut als Bioindikatoren, da viele Arten eine strenge
Bindung an ihren Lebensraum aufweisen (MAAS et. al. 2002), diese Anspruche kdnnen zudem
in den verschiedenen Entwicklungsphasen variieren (Heuschrecken, o. J.). Des Weiteren
stellen einige Arten besondere Anspriiche an das Eiablagesubstrat, weshalb Heuschrecken

auch als gute Anzeiger fur die Umwelt- und Lebensraumqualitat gelten (Heuschrecken, o. J.).

2.5.1.1 Lebensraumanspriiche
Der grosste Teil der Heuschreckenarten ist warme- und lichtliebend. Dies bedeutet, dass vor
allem in Lebensraumen mit Offenflachen bzw. lickigen Pflanzenbestanden besonders viele

Arten vorkommen. Oftmals kommen diese Bedingungen an Lebensraumubergangen vor. Die
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Bindung an das Habitat erfolgt meist mehr aufgrund der bendtigten Strukturen und den
mikroklimatischen Verhaltnisse als auf bestimmte Pflanzengesellschaften. Da die meisten
Heuschrecken sesshaft sind und sich in einem Umkreis von wenigen Metern bis maximal
einem Kilometer bewegen, bendtigen sie die hohe Strukturvielfalt auf moglichst engem Raum.
(Prof. Dr. Detzel et al., 2020).

Die Rote-Liste der gefédhrdeten Arten der Schweiz: Heuschrecken, teilt die insgesamt 105
beurteilten Heuschreckenarten bezlglich ihrer Lebensraumbindung grob in die folgenden vier

Gruppen ein (Monnerat et al., 2007):

= Grunlandarten auf Trockenwiesen- und Weiden (43 Arten)
=  Sumpf- und Feuchtgebietsarten in Flach- und Hochmooren (11 Arten)
=  Wald- und Waldrandarten sowie Gebuscharten, vor allem in tiefen Lagen (24 Arten)

= Pionierarten in Auen, Felsplatten, Gerdllhalden oder Karst (25 Arten)

2.5.2 Laufkafer

Weltweit sind fast 30'000 Laufkaferarten (Carabiden) bekannt, wobei in Europa rund 500
davon vorkommen. Der grosste Teil lebt rauberisch oder aasfressend und halt sich oftmals
tagsuber unter Moosen, Totholz oder Steinen auf und geht erst nachts auf Beutefang
(Klausnitzer, 2019).

2.5.2.1 Lebensraumanspriiche

Die Arten innerhalb der Familie der Laufk&fer kommen in den unterschiedlichsten
Lebensraumbereichen vor. In Europa findet man sie im Grinland, in Waldern, in
Pioniervegetation, in Ubergangszonen bis hin zu Ackern. Ihr Vorkommen ist zudem in

verschiedenen Héhenzonen und biogeografischen Regionen nachweisbar (Luka et al., 2009).

Bei der Auswertung der Laufk&ferdaten werden, wie auch bereits bei den Heuschrecken, die
Lebensraumanspriche miteinbezogen. Bei den Laufkafern werden erganzend auch noch die
drei folgenden Feuchtigkeitspraferenzen beachtet, welche aus dem Buch Carabidae Ecology

— Atlas von H. Luka entnommen wurden (Luka et al., 2009).

= Xerophil: Bevorzugung von trockenen Umweltbedingungen / Standorten
» Mesophil: Bevorzugung von mittleren Umweltbedingungen / Standorten

= Hygrophil: Bevorzugung von feuchten Umweltbedingungen / Standorten

Anhand dieser Parameter versucht man Rickschlisse auf das Vorkommen von spezifischen

Arten in bestimmten Dachbereichen zu schliessen.
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3 Material und Methoden

Im nachfolgenden praktischen Teil sollen die Forschungsfragen anhand eines umfassenden
Datensatzes zu den Heuschreckenbestanden aus dem Jahr 2020 und 2021 und zu den
Kéferdaten aus dem Zeitraum von 2013-2019 untersucht werden. Die Daten zu den
Heuschreckenbestanden wurden im Rahmen von Forschungsprojekten des BAFU erhoben
und fur die vorliegende Bachelorarbeit zur Verfiigung gestellt?. Die Kaferdaten wurden durch

Stephan Brenneisen und sein Team erhoben.

Auf sechs Dachern im Raum Basel, welche alle mit PV-Anlagen ausgestattet sind, wurde zur
Erhebung der Heuschreckendaten die Transekt-Methode angewendet. Dabei wurde jeweils
die gesamte Dachflache in 5 Meter breite Transekte eingeteilt und in langsamem Tempo
abgelaufen, wobei die Tiere links und rechts zusatzlich mit einem Insektenkescher
aufgescheucht wurden. Die Heuschreckenarten und ihre Abundanz wurden visuell und
teilweise akustisch erfasst (Heller, 2021). Anhand der Heuschreckendaten wird analysiert,
welches Artenspektrum mit welcher Abundanz auf mit PV-Anlagen ausgestatteten
Grundachern im Raum Basel vorkommt. Nebst dem Shannon-Index wird zudem noch
untersucht, wie sich das Artenspektrum und die Abundanz zwischen den verschiedenen
Dachern unterscheidet und was mogliche Grinde daflr sein kénnten. Die Ergebnisse daraus
ermoglichen eine Diskussion dartber, mit welchen artspezifischen Massnahmen das

Vorkommen und / oder eine permanente Besiedlung geférdert werden kann.

Auf dem Messe- und dem BVB-Tramdepotdach wurden pro Dachtyp jeweils zehn Barberfallen
im Abstand von rund 5 bis 10 Metern installiert, um Kaferdaten zu erheben. Die Fallen waren
mit einem Gemisch aus Essigsdure und Spulmittel gefillt. Wahrend die Essigsaure der
Konservierung diente, erflillte das Spulmittel den Zweck, dass die Oberflachenspannung der
Flussigkeit vermindert wurde, wodurch die Insekten schneller ertranken (Brenneisen, 2016).
Die beiden Gebaude wurden dann miteinander verglichen. Das Messegebaude ist zur Halfte
mit PV-Anlagen ausgestattet, auf dem BVB- Tramdepotdach sind keine solchen installiert.
Dies bietet die Mdglichkeit zu untersuchen, ob PV-Anlagen einen Einfluss auf die Biodiversitat
haben. Die beiden Gebaude eignen sich insbesondere gut, da sie mit einer Distanz von rund
1.5 km Luftlinie nicht weit voneinander entfernt sind (Swiss Geoportal, 2021) und dadurch der

Einfluss klimatischer sowie meteorologischer Unterschiede minimal ist.

2 Konkret handelt es sich um die BAFU-Projekte «Okofaunistische sowie vegetationstechnische Beurteilung und Optimierung von

begriinten Dachflachen im Kontext der Biodiversitatsforderung im Siedlungsraum» und «SMARTRoofs: Prifung der

Auswirkungen von Kombianlagen Solarenergienutzung und Dachbegriinungen auf die Biodiversitat».
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Als Mass fur die Biodiversitat dient der Shannon-Wiener-Index (Biodiversitatsindex). Der
Shannon-Wiener-Index ist ein statistisches Mass flr die biologische Vielfalt eines Areals. Er
bertcksichtigt nebst der Anzahl der vorkommenden Taxa (Ordnung und Familie) auch die
relative Anzahl jeden Taxons. Der Wert ist am hochsten, wenn jede vorkommende Taxa mit
gleicher Haufigkeit auftritt, gleichzeitig verringert er sich, wenn nur wenige Arten dominieren

(Hochschule Bremen City University of Applied Sciences, 2021).

Der Biodiversitatsindex errechnet sich wie folgt:

S
H== @+In@)
i=1

H = Shannon-Index
Pi = Anteil p ('proportion’) von Spezies i an der Gesamtzahl der gezahlten Kafer
S = Anzahl gezahlte Arten

Fir die Berechnung des Shannon-Wiener-Index wird der gesamte Kaferdatensatz verwendet.
Dadurch erhalt man ein quantitatives Mass fir die Biodiversitat auf den beiden Dachern. Fr
die Laufkafer wurde zudem untersucht, welche Lebensraumkategorie- und

Feuchtigkeitspraferenz die gefangenen Arten haben.

Um nachzuweisen, dass auch gefahrdete Arten auf begriinten Flachdachern geférdert werden
kénnen, werden die Arten dabei in die folgenden Gefahrdungskategorien gemass IUCN
eingeteilt:

Gefiahrdungskategorien gemiss IUCN (2001)

RE  Inder Schweiz ausgestorben
CR  Vom Aussterben bedroht

EN  Stark gefihrdet

VU Verletzlich

NT  Potenziell gefahrdet

LC Nicht gefihrdet

DD Ungeniigende Datengrundlage
NE Nicht beurteilt

Abb. 2 Erlduterung der méglichen Gefdhrdungsstatus
gemdss IUCN.

3.1 Untersuchungsflachen

Die Untersuchungsflachen befinden sich allesamt im Raum Basel Stadt, in einem Umkreis von
zwei Kilometern (Swiss Geoportal, 2021). Der Kanton Basel-Stadt ist mit Gber 200'000
Einwohnern der am dichtesten bebaute Kanton in der Schweiz (Basel, o. J.) und hat mit acht

Quadratmetern pro Einwohner die héchste Dachbegrinungsquote weltweit (Russi, 2021).

ZHAW, Schnellmann Nadine, UI18 11



Smart?Roofs: Biodiversitat auf Dachern mit Kombinationsanlagen Material und Methoden

Rote Punkte:

Tab. 1 Auflistung der untersuchten mit PV-Anlagen ausgestatteten Griinddcher im Raum
Basel im Rahmen der Heuschreckenerhebungen. Vergleiche Nummerierung Gebdude mit
Ubersichtskarte der begriinten Dachfléchen.

Nr. Kombinationsdach Koordinaten Flache [m2] Erhebungsjahr
1 Einkaufszentrum Stiicki 611890 / 270104 8'000 2021
2 Messe Halle 1 612078 / 268330 10'000 2020/ 21
3 Messe H&DeM 612151/ 268121 17'000 2020/ 21
4 Prodega 612592 / 266044 4'000 2020/ 21
5 Schulhaus Sandgruben 612770 / 268182 2'000 2020/ 21
6 Schulhaus Schoren 612886 / 268918 1'000 2020/ 21

Orangene Punkte:

Tab. 2 Ubersicht iiber die beiden Kombinationsdccher, welche bzgl. dem
Laufkdfervorkommen untersucht werden.

Nr. Kombinationsdach Koordinaten Flache [m2] Erhebungsjahr
1 Messe 612168 / 268243 10'000 2013-2019
2 BVB-Tramdepotdach 611627 / 269729 8'000 2013-2019
y g3 B it on 0501 2052 1003 MEZ ST
- 5 Wi sl nnpsifs.gm.admm.m’gsﬁﬁzz hi
gesﬁmwe:;;\ h ist ein Portal zur Einsicht von geciokalisiensn Informationen. Daten und Diensten. Ge von offentichen Ennchtungen Tur Verfigung
e Aty ity T o Gaser eins Siina Shermammen werden Coprght
SENES, oot image. swasiops, NPOS. pble go0 admin ch
Abb. 3 Ubersicht iiber die Verteilung der untersuchten Griindéchern im Raum Basel.
Rote Punkte: Heuschreckenerhebungen, orangene Punkte: Kdfererhebungen.

(Nummerierung vgl. Tab. 1 und 2) (geo.admin.ch).
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3.1.1 Standort- / Umgebungseigenschaften

Das Einkaufszentrum Sticki (Nr. 1, rot) und das BVB-Tramdepot (Nr. 2, orange) befinden sich
beide nahe der Wiese, dem rechten Nebenfluss des Rheins. Die Wiese ist flr zahlreiche
Kleintierarten ein wertvoller Lebensraum. (Regionatur.ch - Natur und Landschaft der Region
Basel, 2020). Nordlich vom Einkaufszentrum Stlicki befinden sich Industriebauten. Das BVB-

Tramdepot ist umgeben von Wohngebauden (ohne Dachbegriinung) und einer Strasse.

Die beiden Schulhduser Schoren (Nr. 6) und Sandgruben (Nr. 5) befinden sich in naher Distanz
zum Schienennetz. Zwischen den Bahngleisen und dem Schulhaus Sandgruben befindet sich
zudem noch eine Autobahn. Das Schulhaus Schoren, befindet sich etwas ausserhalb der

stadtischen Umgebung, unweit vom Tierpark Lange Erlen.

Das Prodega-Gebaude (Nr. 4) ist umgeben von zwei Autostrassen und befindet sich in der
Gabel von zwei Schienennetzen. Auf der stdlichen Seite der Bahngleise befindet sich der
Guterbahnhof Wolf.

Die beiden Messegebaude Halle 1 (Nr. 1, orange / Nr. 2, rot) und H&DeM (Nr. 3) befinden sich
inmitten der Siedlung. Die Wohngebaude in der Umgebung verfliigen oftmals Uber griine
Innenhdfe. Neben dem Messe H&DeM befindet sich noch das Kongress Center Basel,

welches ebenfalls Uber eine Flachdachbegrinung in Kombination mit PV-Anlagen verfugt.
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Ubersicht Gber die Dacher, auf welchen Heuschreckenerhebungen stattgefunden haben.

]

Abb. 4 Das Schulhaus Schoren weist grésstenteils spdrlich Abb. 5 Das Schulhaus Sandgruben weist einen sehr hohen

bewachsene oder offene Kiesfldchen auf. Einige Bldhton-Anteil auf. Der Bewuchs beschrdnkt sich

Totholzstrukturen sind auf den offenen Flédchen vorhanden. ausschliesslich auf Sedum. Strukturen jeglicher Art sind keine
vorhanden.

i i »--m—-"“"“"""" b i B N AP
Abb. 6 Das Stiicki Einkaufszentrum zeichnet sich durch eine Abb. 7 Das Messedach Halle 1 verfiigt (iber drei unterschiedliche
lippige Vegetation zwischen den PV-Panels aus. Teilbereiche, PV, Holz und offen. Das gesamte Dach ist relativ

spdrlich mit Sedum bewachsen. Fldchen mit héherer Vegetation
gibt es nur sehr wenige.

EEESEa T
mEE==—=

L EEE=EE TS
SEEESE
EmEE=E=

=EEES S
L EEEEEl]

Abb. 8 Das Prodega-Dach (Nr. 4) ist vollstédndig mit PV- Abb. 9 Das Messe H&DeM-Dach ist grésstenteils mit dichten PV-
Anlagen ausgestattet. Die Vegetation beschrdnkt sich Anlagen bedeckt. Die verbleibende Fléiche ist sehr gering
ausschliesslich auf Sedum. Des Weiteren weist das Dach einen bewachsen, hauptsdchlich mit Sedum. Strukturen sind kaum
hohen Bldhton-Anteil auf. vorhanden.
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Folgend, die Abbildungen zu den beiden Dachern, auf welchen (Lauf-)Kafererhebungen
stattgefunden haben.

«Holz»

Abb. 10 Ubersicht iiber die unterschiedlichen Dachbereiche Abb. 11 Ubersicht iiber die beiden Bereiche "flach" und
"PV", "offen" und "Holz". Die gesamte Dachfliche betrdgt rund "Wellen" auf dem BVB-Tramdepotdach. Die gesamte
10'000m2, wobei in jedem Teilbereich jeweils zehn Fallen Dachfléche betrégt rund 8000m2, wobei in jedem Bereich
ausgebracht wurden. zehn Fallen installiert wurden.
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4 Ergebnisse

Im folgenden Kapitel werden zuerst die Heuschreckenergebnisse inkl. Biodiversitatsindex
prasentiert. Danach wird anhand des gesamten Kaferdatensatzes der Biodiversitatsindex der
beiden Dacher BVB-Tramdepot und Messe Halle 1 und abschliessend anhand der
ausgewerteten Laufkaferarten, deren unter der

Vorkommen, Berucksichtigung

Lebensraumkategorie- und Feuchtigkeitspraferenzen, prasentiert.

4.1 Auswertung Heuschrecken

Die folgende Tabelle zeigt die erhobenen Arten, ihre jeweilige Abundanz sowie den RL-Status,

unterteilt auf die untersuchten Dacher. Fir jedes Gebaude wurde zudem der Shannon-Index

errechnet.

Tab. 3 Zusammengetragene Daten aus den Heuschreckenerhebungen aus dem Jahr 2020 und 2021.

Einkaufszentrum Stiicki
Tierart Deutscher Name RL-Status [Abundanz 2021|Shannon-Index
Aiolopus thalassinus Griine Strandschrecke EN 8
Chorthippus biguttulus aggr. Nachtigall Grashtipfer LC 213
Oedipoda caerulescens Blaufliigelige Odlandschrecke NT 3
224 0.2246523
Messe (Halle 1)
Tierart Deutscher Name RL-Status [Abundanz 2020|Shannon-Index|Abundanz 2021|Shannon-Index
Calliptamus italicus Italienische Schonschrecke \YV) 3 0
Chorthippus biguttulus aggr. Nachtigall Grashupfer LC 29 70
Oedipoda caerulescens Blaufliigelige Odlandschrecke NT 13 3
Platycleis albopunctata Westliche Beissschrecke NT 7 7
Tettigonia viridissima Griunes Heupferd LC 1 0
53 1.179478166 80 0.453128199
Messe (H&DeM)
Tierart Deutscher Name RL-Status [Abundanz 2020]Shannon-Index|Abundanz 2021|Shannon-Index
Chorthippus biguttulus aggr. Nachtigall Grashulpfer LC 11 6
Oedipoda caerulescens Blaufliigelige Odlandschrecke NT 3 0
14 0.519579839 6 0
Prodega
Tierart Deutscher Name RL-Status [Abundanz 2020|Shannon-Index|Abundanz 2021|Shannon-Index
Aiolopus thalassinus Gruine Strandschrecke EN 3 1
Chorthippus biguttulus aggr. Nachtigall GrashUlpfer LC 96 106
Tettigonia viridissima Griunes Heupferd LC 0 1
99 0.135793959 108 0.105052116
Schulhaus Sandgruben
Tierart Deutscher Name RL-Status [Abundanz 2020| Shannon-Index|Abundanz 2021|Shannon-Index
Chorthippus biguttulus aggr. Nachtigall Grashupfer LC 9 59
Oedipoda caerulescens Blaufliigelige Odlandschrecke NT 1 0
10 0.325082973 59 0
Schulhaus Schoren
Tierart Deutscher Name RL-Status [Abundanz 2020|Shannon-Index|Abundanz 2021|Shannon-Index
Calliptamus italicus Italienische Schonschrecke \YV) 0 1
Chorthippus biguttulus aggr. Nachtigall Grashtipfer LC 0 1
Oedipoda caerulescens Blaufliigelige Odlandschrecke NT 1 1
Platycleis albopunctata Westliche Beissschrecke NT 0 1
Sphingonotus caerulans Blauflligelige Sandschrecke VU 35 19
36 0.126930545 23 0.703131581
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Insgesamt wurden an den Erhebungsdaten Uber den Zeitraum 2020 bis 2021 706
Heuschrecken gezahlt. Auffallend wenig Individuen wurden im Jahr 2020 auf dem Schulhaus
Sandgruben und im Jahr 2020 sowie 2021 auf dem Messe H&DeM nachgewiesen.

Die meisten Individuen wurden 2021 auf dem Einkaufszentrum Stiicki registriert.

Die Individuenzahl variiert stark unter den erhobenen Heuschreckenarten. Die Individuen pro
Art unterscheiden sich zwischen 2020 und 2021 nur minimal. Es ist ersichtlich, dass in den
meisten Fallen zwischen 0-40 Funde gemacht wurden. Deutlich mehr Individuen (zwischen
rund 300-430) wurden von Chorthippus biguttulus aggr. erhoben. Die Art gilt als eine der am
haufigsten verbreiteten in der Schweiz, insbesondere auch im Siedlungsraum. Sie zeichnet

sich durch eine breite 6kologische Valenz aus und gilt als ungefahrdet (LC-Status).

Die hochste Artenvielfalt wies im Jahr 2021 das Dach des Schulhaus Schoren auf, wahrend
im vorhergehenden Jahr auf dem Messe Dach Halle 1 am meisten Arten erfasst worden waren.
Auffallend ist zudem, dass auf zwei Dachern im Jahr 2021 mit dem Nachtigall Grashupfer

(Chortippus biguttulus aggr.) nur eine einzige Art nachgewiesen werden konnte.

Bei diesen Resultaten sind insbesondere die unterschiedlichen Flachengrossen zu bedenken.
So ist beispielsweise das H&DeM das flachenmassig grdsste, das Schulhaus Schoren

hingegen das kleinste Dach.

Obwonhl auf dem Prodega-Dach im Jahr 2021 am meisten Individuen registriert wurden, liess
sich daraus der tiefste Biodiversitatsindex berechnen, da nebst der Anzahl an Individuen auch
die Verteilung massgebend ist. Die hochste Biodiversitat wies 2020 das Messe-Dach (Halle 1)
und im Jahr 2021 das Schulhaus Schoren auf. Zeitlich betrachtet lasst sich bezlglich der

Entwicklung des Shannon-Index kein klarer Trend erkennen.

Die Individuenzahl variiert stark zwischen den beiden direkt aneinander liegenden
Messegebaude-Dachern Halle 1 und H&DeM. Auf dem flachenmassig kleineren, jedoch

strukturell vielfaltigeren Dach der Halle 1 wurden deutlich mehr Individuen gezahlt.

Ein Blick auf die RL-Status zeigt, dass rund 87 % der gefundenen Heuschreckenarten nicht
gefahrdet sind. Rund 5 % sind potenziell gefahrdet, 6 % sind verletzlich und 2 % sind stark
gefahrdet. Aiolopus thalassinus ist die einzige Art, die stark gefahrdet ist und auf dem Prodega-

sowie Einkaufszentrum Stucki-Dach gefunden wurde.

ZHAW, Schnellmann Nadine, UI18 17



Smart?Roofs: Biodiversitat auf Dachern mit

Kombinationsanlagen

Ergebnisse

4.1.1 Gesamtes Artenspektrum inkl. Lebensraumanspriche

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber das gesamte Artenspektrum, welches auf den

sechs unterschiedlichen Dachern im Jahr 2020 und 2021 erhoben wurde. Zuséatzlich sind die

Lebensraumanspriiche kurz beschrieben. Die Angaben stammen aus den beiden Blchern:

Die Heuschrecken der Schweiz, (Roesti et al., 2006) und Der Kosmos Heuschreckenflhrer

(Bellmann et al., 2019).

Tab. 4 Ubersicht iiber das Artenspektrum inkl. Kurzbeschrieb der Lebensraumanspriiche.

Tierart

Lebensraumanspriiche

Weitere Bemerkungen

Aiolopus thalassinus

Calliptamus italicus

Chorthippus biguttulus aggr.

Oedipoda caerulescens

Sphingonotus caerulans

Tettigonia viridissima

Platycleis albopunctata

Warmeliebende Art; bevorzugt offene

Flachen mit niedriger und llckiger

Vegetation. Bsp. Gut besonnte naturliche

Fluss- und Seeufer, Steinbriche,
Ruderalfluren und Brachen.

Bevorzugt trockenwarme Lebensraume

mit einem hohen Anteil an

vegetationslosen Flachen; Lebensraum
oft von Stein- und Felsstrukturen gepragt.

Wenig anspruchsvoll, besiedelt

unterschiedliche Lebensraume. Bspw.,
Trocken- und Halbtrockenrasen, Brachen,

Acker- und Waldrander sowie
Bdschungen an Strassen.

Warme- und Trockenheitsliebend;

Bevorzugt steinige Rasen und Weiden,

Steinbriiche und Kiesgruben, sowie
sparlich bewachsene Ruderalfluren.

Warme- und Trockenheitsliebend;
Bevorzugt Pionierlebensraume mit
nahezu vegetationslosen Flachen
(Deckungsgrad 0-20%).

Warmeliebende Art; Imagines bevorzugen

tendenziell eher mittel bis hohe

Vegetation / Strukturen. Im Allgemeinen

keine speziellen Anforderungen an
Lebensraum tendenziell eher etwas
trockenere und warmere.

Warme- und trockenheitsliebende Art;

Bevorzugt Lebensraume mit hohe

Vegetationsflachen und offenen, steinigen

Stellen (Mosaik) .

ZHAW, Schnellmann Nadine, UI18

In den Nymphenstadien auf
feuchte Bodenverhaltnisse
angewiesen; grosses
Ausbreitungspotenzial

Hohe Anspriche an ihren
Lebensraum; Eier werden in
sandiges Substrat abgelegt.

Eine der am haufigsten
verbreiteten Heuschreckenarten
in der Schweiz. Ebenfalls haufig
im Siedlungsraum.

Typische Odlandart; Haufige
Begleitarten Platycleis
albopunctata und Chorthippus
mollis.

Ist sehr ausbreitungsfreudig;
steigt selten Gber 750 m.u.M.

Gilt als Langstreckenflieger und
kann in einem Sommer
Distanzen von mehreren
Kilometern zurtcklegen. Eine
der haufigsten
Heuschreckenarten im
Siedlungsraum.

Weit verbreitet nérdlich der
Alpen, jedoch an trockenwarme
Standorte gebunden.
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4.2 Auswertung Kaferdaten

Die detaillierte Auflistung aller erfassten Kaferarten (Coleoptera), deren Anzahl an Individuen
nach Standort (inkl. Bereich) und Jahr (2013-2019) ist im Anhang ersichtlich.

Die untenstehende Tabelle gibt einen Uberblick (iber die Anzahl an Arten sowie Individuen pro
Dachbereich und Jahr. Nebst den Laufkafern, sind fiur die Berechnung des Shannon-Index

auch alle anderen Kafer aus anderen Familien miteingeflossen.

Tab. 5 Ubersicht iiber die Anzahl Arten und Individuen pro Jahr und Dachbereich.

Anzahl Arten pro Jahr und Dachbereich

Dach Bereich 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
BVB flach 34 47 103 55 78 70 49
Welle 10 33 48 30 42 33 31

44 80 151 85 120 103 80

Messe offen 30 38 20 44 49 33 32
Holz 26 77 30 29 33 22 30

PV 13 45 21 18 24 16 19

69 160 71 91 106 71 81

Anzahl Individuen pro Jahr und Dachbereich

Dach Bereich 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
BVB flach 79 342 1468 344 1117 566 555
Welle 24 103 376 98 367 215 211

103 445 1844 442 1484 781 766

Messe offen 124 143 142 144 199 111 164
Holz 136 484 312 215 360 225 195

PV 86 341 358 76 219 99 113

346 968 812 435 778 435 472

Im Zeitraum von 2013-2019 wurden auf dem BVB-Tramdepotdach insgesamt 5865 Kafer und
auf dem Messedach 4246 Kafer gefangen, was einem Total von 10'111 Kafern entspricht

(siehe Gesamtartenliste im Anhang).

Am meisten Individuen wurden im Jahr 2015 auf dem BVB-Tramdepotdach gezahlt. Auffallig
ist, dass 80% vom flachenmassig kleineren, flachen Dachbereich stammen und nur 20% vom
Dachbereich «Welle». Ein ahnliches Bild zeigt sich im Jahr 2017 ebenfalls auf dem BVB-
Tramdepotdach. Uber den gesamten Zeitraum gesehen, wurden auf dem BVB-
Tramdepotdach in diesen beiden Jahren (2015 und 2017), Uberdurchschnittlich viele Kafer
gefangen. Im Vergleich zu den anderen Dachbereichen auf dem Messedach, schwankt die
Individuenzahl im Bereich der PV-Anlagen starker als in den Bereichen offen und Holz. Zudem
ist ersichtlich, dass ebenfalls auf dem Messedach, im Bereich der Holzstrukturen Uber den

gesamten Zeitraum die Individuenzahl am héchsten ist.
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Am meisten unterschiedliche Arten (160 Arten) wurden im Jahr 2014 auf dem Messedach
gefangen, wobei 77 Arten vom Holzbereich, 45 Arten vom Bereich mit PV-Anlagen und 38
Arten vom offenen Dachbereich stammen. Am wenigsten Arten wurden im Jahr 2013 auf dem

BVB-Tramdepotdach gefangen/gezahit.

Tab. 6 Biodiversitdtsindex pro Dachbereich.

Dach Bereich 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
BVB flach 3.17| 2.60( 346( 3.18| 297| 3.12| 2.80
Welle 213 297 3.28| 295| 266| 2.75| 2.58
Messe offen 263| 320 277 319 3.04| 263| 2.79
Holz 250| 268 256 269 283| 246| 2.53
PV 1.79| 248 2.25| 2.09| 229 232 235

Der hochste Biodiversitatsindex wurde fur das Jahr 2015 auf dem BVB-Tramdepotdach im
flachen Bereich berechnet. Der tiefste Shannon-Index im Jahr 2013 fiir den Bereich mit PV auf

dem Messedach.

Obwohl im Bereich der Holzstrukturen auf dem Messedach Uber den gesamten Zeitraum von
2013-2019 mehr Kafer gefangen wurden als im offenen Bereich, liess sich fur jedes Jahr der
tiefere Biodiversitatsindex berechnen, da nebst der Anzahl an Individuen auch die Verteilung

unter den Arten massgebend ist.

Tab. 7 Ubersicht iiber Anzahl Individuen, Arten und Shannon-Index pro Dach.

Dach | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Anzahl BVB 103| 445| 1844| 442 1484 781 766

Individuen |Messe 346 968| 812 435| 778| 435 472
Anzahl BVB 44 80 151 85 120 103 80
Arten Messe 69 160 71 91 106 71 81

Shannon. L BVB | 3.18| 2.879| 3.542| 3.363| 3.093| 3.224| 2.962
Index [Messe| 2.659| 3.051) 2.786| 3.12| 2.967| 2.718| 2.853

Auf dem Messedach wurden tendenziell jeweils mehr unterschiedliche Arten gefangen als auf
dem BVB-Tramdepotdach. Jedoch wurden auf dem BVB-Tramdepotdach in den meisten
Fallen deutlich mehr Individuen pro Art gefangen als auf dem Messegebaude. Wenn man nun
noch den Shannon-Index vergleicht, ist erkennbar, dass das BVB-Tramdepotdach bis auf das

Jahr 2014 immer einen hoheren Biodiversitatsindex aufweist.
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4.2.1 Laufkafer

Ergebnisse

Zur Untersuchung der Standortbedingungen auf den beiden Dachern und der vorkommenden Arten wurden ausschliesslich die Laufkafer

(Carabiden) ausgewertet, da in der Schweiz aktuell nur fir diese Familie eine systematische Beurteilung vorhanden ist. Die folgende Liste gibt

einen Uberblick Uiber das gesamte Artenspektrum an Laufkéfern, welche auf dem BVB-Tramdepotdach und Messedach Halle 1 im Zeitraum

von 2013-2019 gefangen wurden. Von den Total 10'111 gefangenen Kafern handelt es sich in 5900 Fallen im Laufkafer. Die Informationen zu

den Lebensraumkategorie- und Feuchtigkeitspraferenzen wurden aus dem Buch Coleoptera, Carabidae Ecology — Atlas von (Luka et al., 2009)

entnommen.

Tab. 8 Gesamtartenliste der Laufkdfer. Die fett markierten Arten weisen auf Arten der Roten Liste der Schweiz oder Deutschland hin.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
&3 é =122 E’ o I I é 12|38 é o I o E sl-12]|38 E’ o I o E >| &
. . . .. .. [=3 [} T o o o [ T o o o [} T o o o [ I o o o [} T o o o [ I o o o [} T [s} o ©
Art und Gattung Lebensraumkategorie-Préferenz Feuchtigkeitspréferenz SlIZ2lololol&8lZ|ololol8|lZ|ololol&8Z]|ololol8|Z]ololol8|lZ|ololeol&8|2]|olale st
ele|§|§(E|ele||d|d]|e|o(E|8|8]|e|o|2(8|8|c|o|2(8|E]|c|e|2|8|Ele|e|2|2|E] 3¢
ool |lalalz|Z|Slaljlals|S|Slalal>S|>|>lonlon|l>|>|Slaja|lS|>|Z]lalal=|=]> <5
und Feuchtgebiete,
Acupalpus maculatus (Sau.) Ruderalstandort, Kiesgruben hygrophil 1 1
Acupalpus meridianus (Lin.) Brachen und Ruderalstandorte mesophil 1 1
Agonum muelleri (Her.) Getreide, Kunstwiesen, Wiesen mesophil 1 1
Trockenrasen und Magerwiesen,
Amara aenea (DeG.) Wiesen, Weiden, Kunstwiesen xerophil 1 23] 41 29] 4 39| 31| 350 2| 4| 20[ 18] 60§ 10 18[ 19] 18} 6 4| 25| 22| 54 1 5| 43| 31| 26] 4| 25| 27| 12 665
Amara cursitans (Zim.) Ruderalstandorte xerophil 1 1
Brachen und Trockenrasen,
Amara eurynota (Pan.) Magerwiesen xerophil 4 66)] 2 7 1 10] 4] 2 97,
Amara familiaris (Duf.) Brachen und Wiesen mesophil 1 2| 3
Amara fulvipes (Aud.) Trockenrasen und Magerwiesen xerophil 1 18 5| 1 1 1 2 29
Feucht- und Nasswiesen sowie
Amara lucida (Duf.) Trockenrasen und Magerwiesen mesophil 1 1
Krautsaume, Wiesen, Geblsche,
Amara lunicollis (Sig.) Hecken, Waldrander mesophil 1 1 2
Amara montivaga (Stu.) Wiesen und Ruderalstandorte xerophil 1 1
Amara ovata (Fab.) Pionierstandorte, Acker mesophil 1 1 2
Amara plebeja (Gyl.) Wiesen , Brachen, Krautsdume mesophil 2 2
Amara similata (Gyl.) Brachen mesophil 1 1
Kunstwiesen, Trockenrasen und
Amara tibialis (Pay.) Magerwiesen xerophil 2 11 5] 2| 3] 9 1 7] 32| 4| 4] 2| 2 17 7] 5] 1 3] 49| 14| 15| 6] 11) 22 16/ 4] 5[ 5] 29| 52| 6 3 345
Anisodactylus binotatus (Fab.) Brachen und Wiesen mesophil 8] 4| 3 11 1 1 300 2 23 1 185[ 30| 1] 471 1 59 3 411
Anisod: ([ i (Pan.) Brachen mesophil 2 3 2 12 55| 3] 1 21 3| 102
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Fortsetzung Gesamtliste der Laufkdfer:

Ergebnisse

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
c c c c c c c
= i’ % Ll>] < é % Ll>1e é % Ll>]< é % Ll>1e E % Ll>]< é % Ll>1e E % el> g
. s . . e o o | T ola] e o | T ol o o | T ol o o | T o|la o o | T ol o o | T ol o o | T ol ©
Art und Gattung Lebensraumkategorie-Préferenz Feuchtigkeitspraferenz Slzlololol&8l2|olo]lol&8|2|olo]lol&8|2]|olo]lol&8|2|lo]lo]lol&8|2|o]lo]lol&8|2]|o]lo]lo ° E
ela|g|8|8|ele(d|2(é]e|2|8|8|8)e|e|8|8|8|c|c|d(4|é|e|2|é|8|8]|e|2|8|8|2] 3%
nlon|S|S|S|laja|S|S|Sla|lon|S|S|Sjla|jla|ZS|S|Sjloa|la|S|S|SJla|jla]lS|S|S|Jlo|jon]lS]|=]> <s
Krautsdume und Ruderalstandorte,
Badister bullatus (Sra.) Gebiische, Hecken mesophil 1 1 2 2 71 1 1 1 16
Bembidion lampros (Her.) Kunstwiesen und Feldraine mesophil 1 1 6 8 1 17|
Bembidion lunulatum (Geo.) Ufer und Vegetation hygrophil 4 1 5
Bembidion properans (Ste.) Kunstwiesen und Weiden mesophil 1 2 3
Bembidion quadrimaculatum (Lin.) |Feucht- und Nasswiesen xerophil 3 1 32[ 8 2 14 3] 1 6 1 76
Bembidion tetracolum (Say.) Getreide und Ufer mit Vegetation  |hygrophil 1 1
Bradycellus csikii (Lcz.) Brachen und Hochstaudenflur mesophil 1 2 1 4
Calathus cinctus (Mot.) Trockenrasen und Magerwiesen xerophil 2| 8] 1 4 28 26| 64 8 16| 8| 12 1 12| 6| 7 40[ 53| 26 328
Calathus melanocephalus (Lin.) Trockenrasen und Magerwiesen xerophil 13 1 15| 3] 10f 2 20[ 10 6| 3 1 84
Clivina fossor (Lin.) Gemiiseflachen mesophil 2 2
Elaphropus parvulus (Dej.) Trockenrasen und Magerwiesen xerophil 2| 1] 14| 10| 28] 14| 26 52 22 6] 2 9 1] 26] 7] 28] 34| 12} 9| 3| 2| 1 2] 6] 1 1 9 333
Elaphropus quadrisignatus (Duf.) Ufer ohne Vegetation hygrophil 1 1 1 3|
Brachen, Krautsdume und
Harpalus affinis (Sra.) Feldraine mesophil 3 2| 23| 18| 17| 2| 27 4] 20| 8 4] 36| 8| 144 6 17 24] 18| 42| 32| 15| 32} 27| 34| 49| 11| 12] 50| 23| 21 1] 13 621
Harpalus anxius (Duf.) Trockenrasen und Magerwiesen xerophil 3| 3 1 1 2 2| 1 2 1 11 6] 10§ 1 5| 9| 2| 12 1| 14| 13| 2| 22 115
Harpalus (Ste.) Ruderalstandorte xerophil 1 1l 11 1 1] 30| 18 2 3 1 71 21 1] 11 4 3| 4] 2 1 5 1 6 1 159
Trockenrasen und Magerwiesen,
Harpalus dimidiatus (Ros.) Krautsdume und Feldraine xerophil 1 1
Harpalus distinguendus (Duf.) Brachen xerophil 1 1 1 2| 2 7|
Harpalus griseus (Pan.) Brachen xerophil 1 1 1 2| 5|
Harpalus honestus (Duf.) Trockenrasen und Magerwiesen xerophil 1 1
Harpalus luteicornis (Duf.) Brachen und Ufer ohne Vegetation |mesophil 2l 1 1 4
Harpalus progrediens (She.) Ufer und Vegetation, Auenwélder  |hygrophil 3 25| 2| 9] 8| 47
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Fortsetzung Gesamtliste der Laufkdfer:

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
= éc’ % E > < é % E’ > < é % E >\ < é % é b I E % E >\ < é % é b I E % é > g
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Art und Gattung Lebensraumkategorie-Préferenz Feuchtigkeitspraferenz Sl1Z2lololol&8lZ2|ololol8|Z2|ololol&8|Z2|o]lolol8|2]ololol&8|Z2|ololol8|2]|o]aol]oe ° E
ela|g|8|8|eleld|2(é]e|2|8|8|8)e|e|8|8|8|c|c|d|4|é|e|2|é|8|8]|e|2|8|8|2] 3%
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Trockenrasen, Magerwiesen,
Harpalus rubripes (Duf.) Krautsdume, Ruderalstandorte mesophil 5 22 12 22| 21| 15|115| 37|134§172| 74| 18| 8| 58] 62| 14| 28| 36 13) 49123 73| 27| 51) 11| 28| 16| 4| 11] 10| 2| 7] 3| 3 1284
Brachen, Gebiische, Kiesgruben,
Harpalus rufipes (DeG.) Hecken mesophil 5 1 4 1 1] 3| 1 2 4 2 24
Krautsdume, Wiesen,
Harpalus serripes (Que.) Ruderalstandorte xerophil 2l 1 2 1 1 1 8
Harpalus signaticornis (Duf.) Brachen und Ruderalstandorte xerophil 1 4 19] 4] 2 2 32
Feldraine, Trockenrasen,
Harpalus tardus (Pan.) Magerwiesen xerophil 1 1 10 1 15 1 19| 4 29 2] 1 16] 1] 1 102
Getreide, Kunstwiesen, Ufer mit
Loricera pilicornis (Fab.) Vegetation, Auenwélder hygrophil 1 1 1 3
Microlestes minutulus (Goe.) Krautsdume und Feldraine, Wiesen [xerophil 1 1 11 1] 71 2| 1) 12[ 14 e[ 8 2] 1] 4 7 38 3] 3] 3| 2] 48] 4| 6] 13 100| 16| 6] 21 331
Krautsdume und Feldraine,
Nebria brevicollis (Fab.) Laubwélder hygrophil 1 1
Nebria salina (FaL.) Gebiische, Hecken, Kunstwiesen  |mesophil 2) 4 3 1 1 5 16|
Gebiische, Hecken, Waldrander,
Paradromius linearis (Oli.) Brachen mesophil 1 1
Paratachys bistriatus (Duf.) Gemiiseflachen mesophil 4 1 1 6|
Parophonus maculicornis (Duf.) Trockenrasen und Magerwiesen mesophil 1| 4 1 2 2| 2 2 5] 2 3] 1 2 27
Poecilus cupreus (Lin.) Raps mesophil 3 1 1 1 1 1 2 2 1 3| 2| 2 1 1 22
Auenwalder, Feucht- und
Pterostichus nigrita (Pay.) Nasswiesen, Ufer mit Vegetation _ |hygrophil 1 1
Brachen, Weiden, Feucht- und
Pterostichus vernalis (Pan.) Nasswiesen mesophil 6 2 1 i 2 1 11 32| 8] 4] 2| 2] 10 1 62 5| 2 7 1 1 4 166
S loph (Sra.) Brachen mesophil 2 9 1 7| 1 1 2| 23
Syntomus foveatus (Geo.) Krautsédume und Feldraine, Wiesen [xerophil 8l 1 60| 14| 26| 46| 14| 40 14] 18 2| 9l 20| 11 1 7] 14 4 11 12| 17| §| 347
Wiesen, Hecken, Gebische,
Syntomus truncatellus (Lin.) Waldrénder mesophil 1 1 2
Trechus quadristriatus (Sra.) Acker mesophil 1 2 1 1 2 7|
Anzahl Individuen pro Dachbereich und Jahr 30] 7[105|104| 84| 64| 29]348|112|279] 464| 172) 250| 126| 260] 179| 38| 154| 106| 66| 505| 262| 249| 163| 205] 246| 104] 185 92| 85| 296| 155| 157| 129| 90 5900
Anzahl Arten pro Dachbereich und Jahr 10 3| 15| 20| 11| 12| 9| 21| 16] 17| 23| 15| 13| 13| 10| 19] 12| 20| 11 10| 24| 17| 19| 16| 13| 21| 13 15| 11 12| 19| 17| 15| 15| 11

Aus der Gesamtliste lasst sich aufgrund der Farben / Einfarbungen erkennen, dass die Verteilung der Arten bezlglich ihrer
Feuchtigkeitspraferenz nicht gleichverteilt ist. Insgesamt wurden 21 Arten mit einer xerophilen, 28 Arten mit einer mesophilen und 8 Arten mit

einer hygrophilen Feuchtigkeitspraferenz gefangen.
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Anzahl Individuen pro Dachbereich und Jahr
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Abb. 12 Ubersicht iiber die Verteilung der Laufkdfer pro Bereich und Jahr.

Die Abbildung 12 zeigt, dass die Individuenzahl pro Dachbereich (flach, Wellen, Holz, offen,
PV) und Jahr sehr stark variiert. Auffallig ist, dass haufig auf dem BVB-Tramdepotdach im
flachen Bereich am meisten Laufkafer gefangen wurden. Ansonsten ist kaum eine Tendenz

oder ein Muster bezulglich der Artenzahl in den verschiedenen Bereichen zu erkennen.

Insgesamt wurden Uber den gesamten Zeitraum auf dem BVB-Tramdepotdach 2551

Individuen und auf dem Messedach und 3349 Individuen gefangen.

Anzahl Arten nach Feuchtigkeitspraferenz Anzahl Arten nach Feuchtigkeitspraferenz
auf dem BVB-Tramdepotdach auf dem Messedach
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Abb. 13 Vergleich der Arten nach Feuchtigkeitsprdferenz auf den beiden Ddchern.
Wenn man die Anzahl Arten nach ihrer Feuchtigkeitspraferenz auf den beiden Dachern
miteinander vergleicht, ist erkennbar, dass auf dem BVB-Tramdepotdach tendenziell mehr

mesophile Arten und auf dem Messedach tendenziell mehr xerophile Arten gefangen wurden.

Bei den Arten mit hygrophilen Feuchtigkeitspraferenzen variiert die Anzahl nur sehr gering.
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Bei der Betrachtung der Individuenzahl der Arten mit einer hygrophilen Feuchtigkeitspraferenz
zeigt sich ein relativ grosser Unterschied. So wurden Uber den gesamten Zeitraum auf dem
BVB-Tramdepotdach rund 9 Individuen und auf dem Messedach insgesamt 53 Individuen
gefangen. Im Jahr 2014 wurden mit Abstand die meisten hygrophilen Arten gefangen,
insbesondere im Bereich der Holzstrukturen. Die Frage, die sich stellt, ist der grosse
Unterschied zwischen 2014 und den ubrigen Jahren. Ein Blick auf Klima und Wetter zeigt,
dass das Jahr 2014 zudem das warmste seit Messbeginn im Jahr 1864 war. Insbesondere der
Frahling und Herbst waren Uberdurchschnittlich warm. Der Hochsommer war gezeichnet durch
Rekord-Nasse und Rekord-Sonnenarmut (Dr. Bader & Schlegel, 2014).

Im Bereich der PV-Anlagen kamen nicht zwingend mehr hygrophile Arten vor. In den meisten
Fallen sogar mehr xerophile wie mesophile Arten. Die hygrophilen Arten kommen

hauptsachlich im Bereich des Totholzes vor.
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5 Diskussion

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Auswertungen diskutiert.

5.1 Heuschrecken
Samtliche untersuchten Flachen wiesen PV-Anlagen auf und auf samtlichen Dachern konnten
Heuschrecken registriert werden. Die erhobenen Daten weisen also durchaus darauf hin, dass

Dacher mit Kombinationsanlagen einen Lebensraum fir Tiere bieten.

Der héchste Index fur die Biodiversitat wurde fur das Messe-Dach errechnet. Dieses scheint
somit fur eine Vielzahl von Arten attraktiv zu sein. Das Dach zeichnet sich im Unterschied zu
den Ubrigen Dachern durch die drei unterschiedlichen Teilbereiche PV, offen und Holz aus.
Insbesondere im Vergleich zu dem direkt angrenzenden Dach ist diese Beobachtung relevant.
Das flachenmassig deutlich gréssere jedoch struktur-armere H&DeM Dach wies eine deutlich
tiefere Biodiversitat auf. Da die beiden Dacher gerade nebeneinander liegen, kdnnen standort-

spezifische Einfliisse eher ausgeschlossen werden.

Vielmehr erwecken die Daten generell den Eindruck, dass die Art der Dachbegriinung fir viele
Heuschreckenarten eine wichtige Rolle spielt. Die meisten Arten verfligen uber eine starke
Bindung an ihr spezifisches Habitat, so kommen Arten oft nur dort vor, wo gewisse spezifische
Bedingungen erfillt sind. Wichtige Faktoren fir die Lebensraumeignung scheinen die
Kleinstrukturen und der Deckungsgrad sowie die Art der Vegetation zu sein. So kommt
beispielsweise die Blaufligeligen Sandschrecke (Sphingonotus caerulans) mit einer hohen

Populationsdichte auf dem flachenmassig kleinsten Dach, dem Schulhaus Schoren, vor.

Das analysierte Datenset enthalt Beobachtungen Uber zwei Jahre und Iasst keine
verlasslichen  Aussagen zur Entwicklung Uber die Zeit zu, da jahrliche
Populationsschwankungen miteinfliessen. Zukinftige Untersuchungen kdnnten sich folglich
darauf fokussieren, die Entwicklung der Artenvielfalt und Abundanz in den kommenden Jahren
auf den untersuchten Dachern weiter zu beobachten. Ebenfalls ware es interessant, zu
untersuchen, ob die genannten Aufwertungsmassnahmen einen direkten positiven Effekt auf

die potenziell geférderten Arten hatten.

Aus den untersuchten Daten kann kein eindeutiges Fazit bezuglich des Einflusses der PV-
Anlagen auf die Biodiversitat gezogen werden. Ebenfalls 1asst sich nicht bestimmen, wie dieser
Einfluss genau aussieht. Denkbar ware, dass PV-Anlagen einen positiven Einfluss auf das
Mikroklima und somit die Bodenfeuchte haben, wovon einige Heuschreckenarten wie zum
Beispiel die Grline Strandschrecke (Aiolopus thalassinus) profitieren konnte. Zur Feststellung

derart kausalen Zusammenhange ist jedoch noch weitergehende Forschung notwendig.
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5.2 Kafer

Die Auswertung der Kaferdaten zeigt, dass ein breites Spektrum an unterschiedlichen
Kaferarten auf den beiden Dachern vertreten ist. Obwohl im Jahr 2015 auf dem Messedach
Halle 1 am meisten unterschiedliche Arten gefangen wurden, wurde jedoch im Vergleich zum
BVB-Tramdepotdach, welches Uber keine PV-Panels verfugt, ein geringerer Index fur die
Biodiversitat berechnet. Ob dies direkt mit der Anwesenheit der PV-Anlage zusammenhangt
oder womdglich aufgrund anderer unterschiedlicher Parameter wie beispielsweise der
Ausstattung des Daches, der Strukturen, der Vegetation oder des Alters des Daches ist, lasst
sich anhand dieser Auswertung nicht abschliessend klaren. Ebenso kénnte der Standort einen
(zusatzlichen) Einfluss auf die Biodiversitat haben. Wahrend sich das Messedach im
Siedlungsraum, umgeben von Gebauden befindet, befindet sich das BVB-Trampdepotdach
nahe der Wiese (Fluss), was durchaus einen positiven Einfluss auf die Biodiversitat haben

konnte.

Durch die zahlreichen unterschiedlichen Faktoren und Parameter, welche in dieser
Auswertung nicht miteingeflossen sind, wird die Beurteilung bezlglich des direkten Einflusses
der PV-Anlagen auf die Biodiversitat zusatzlich erschwert. Dadurch macht ein Vergleich nur

bedingt Sinn.

5.2.1 Laufkafer

Die erhobenen Daten zu den Laufkafern zeigen, dass mit 5900 Individuen ein beachtliches
Vorkommen an Laufkafern auf den beiden Dachern vorhanden ist. Der Vergleich der beiden
Dacher hat ergeben, dass auf dem BVB-Tramdepotdach durchschnittlich mehr Arten mit einer
mesophilen Feuchtigkeitspraferenz und auf dem Messedach mehr Arten mit einer xerophilen
Feuchtigkeitspraferenz gefangen wurden. Dies widerspiegelt auch die vorherrschenden
Bedingungen auf den beiden Dachern. Das Messedach ist eher sparlich, hauptsachlich mit
Sedum und nur wenigen Stellen mit hdherer Vegetation bewachsen und trocknet dadurch im
Sommer sicherlich auch schneller aus als das BVB-Tramdepotdach, welches Gber mehr und

eine héhere Vegetation verfugt.

Obwohl denkbar ware, dass die Beschattung durch PV-Panels einen positiven Einfluss auf die
Bodenfeuchte hat, konnte dies anhand der Auswertung nicht bestatigt werden. Der grosste
Teil der dort gefangenen Arten hat eine xerophile Feuchtigkeitspraferenz. Da unter den PV-
Anlagen auf dem Messedach ausschliesslich Sedum vorhanden ist, ist durchaus denkbar,

dass das Sedum nicht in der Lage ist, die Bodenfeuchte zurlickzuhalten / zu erhalten.

Generell scheint ein begriintes Flachdach in der Ausfiihrung des BVB-Tramdepotdaches oder

des Messedachs fiir hygrophile Arten eher unattraktiv zu sein. Der Hochsommer 2014 war
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jedoch verhaltnismassig sehr niederschlagsreich, weshalb womdglich mehr hygrophile Arten
gefangen wurden. Da die meisten hygrophilen Arten im Bereich der Holzstrukturen gefangen
wurden, kann es durchaus sein, dass das Totholz den entsprechenden Feuchtigkeitsgehalt
aufweist, welcher von hygrophilen Arten bendtigt / bevorzugt wird. Die Tatsache, dass
praktisch alle hygrophilen Arten im niederschlagsreichen Jahr 2014 gefangen wurden, lasst
die Vermutung zu, dass die Kombination zwischen hohem Niederschlag und Holz die
entsprechende Feuchtigkeit ermoglichte. Eventuell konnte die Beschattung der Holzstrukturen
durch PV-Panels einen positiven Einfluss auf die Bodenfeuchtigkeit haben, wodurch die
Méglichkeit besteht, dass auch in trockeneren Sommern auf begrinten Flachdachern ein

Habitat fur hygrophile Arten geschaffen werden kénnte.

Anhand der Auswertung der Laufkafer konnte zwar aufgezeigt werden, dass PV-Anlagen
durchaus ein Habitat fur Laufkafer darstellen, jedoch nicht wie erwartet fiir hygrophile sondern
tendenziell vermehrt flr xero- und mesophile Arten. Weiterflihrende Untersuchungen kénnten
sich auf die Artenzusammensetzung unter PV-Anlangen konzentrieren, welche mit
unterschiedlichen Strukturen wie Totholz, schattentoleranten Pflanzen oder Sedum

ausgestattet sind.
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5.3 Beantwortung der Hypothesen
Forschungsfrage: Kann man mit Kombinationsanlagen, Dachbegrinung und
Solarenergienutzung, die Biodiversitat auf Dachern im Raum Basel

fordern?

Aus der Heuschrecken- und Kéferdatenauswertungen lasst sich schliessen, dass
Kombinationsanlagen durchaus einen Lebensraum fur Heuschrecken und Kafer,
insbesondere Laufkafer darstellen. Auf samtlichen untersuchten Dachern wurden zahlreiche
Individuen von diversen Arten gezahlt. Ob die Anwesenheit von PV-Panels durch die
Beschattung und die dadurch entstehenden neuen womdglich feuchteren Nischen einen
direkten positiven Einfluss auf die Insektenarten, insbesondere die Biodiversitat haben, kann

anhand dieser Auswertung nicht abschliessend geklart werden (siehe Diskussion).

Hypothese 1: Durch Kombinationsanlagen (extensive Begrinung und
Solarenergienutzung) auf Dachern im Raum Basel lasst sich die

Biodiversitat fordern.

Der direkte Vergleich zwischen dem mit PV-Panels ausgestatteten Messedach und dem BVB-
Tramdepotdach, stellt die Hypothese 1 in Frage, da fur das BVB-Tramdepotdach in 5 von 7
Fallen ein hoherer Biodiversitatsindex errechnet wurde. Jedoch kann nicht abschliessend
beurteilt werden, ob dies aufgrund der PV-Panels oder womdglich aufgrund anderer

Parameter (siehe Diskussion) sein konnte.

Hypothese 2: Kombinationsanlagen stellen ein Habitat dar, in welchem sich

spezifische (Rote-Liste-) Arten férdern lassen.

Die Hypothese 2 wird durch die gewonnenen Resultate bekraftigt, da auf samtlichen
untersuchten Kombinationsanlage-Dachern nebst Heuschrecken, auch Kafer der Roten Liste
der Schweiz oder Deutschland gefunden wurden. Ob die Férderung rein durch die PV-Anlagen

ist, kann jedoch nicht abschliessend geklart werden.
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6 Fazit/ Schlussfolgerung

Die Literaturrecherche hat gezeigt, dass die Installation von Kombinationsanlagen bei einem
Neubau oder einer entsprechenden Sanierung gegenwartig noch nicht zwingend Status Quo
ist. Durch die Energiewende 2050 und die dadurch verbundenen neuen Gesetze und
Klimaziele, wird der Ausbau von PV-Anlagen stark geférdert. Durch die angestrebten
baulichen Verdichtungen in den Siedlungsraumen, wird auch die Schaffung von
ausreichenden Ausgleichsflachen sowie -massnahmen erforderlich sein. Dies wird unter
anderem durch SIA Normen, Gesetze sowie kantonale Vorschriften bezliglich der Begriinung
von Dachern berucksichtigt und gefoérdert. Ein Umdenken bezuglich der gemeinsamen
Betrachtungsweise der beiden Themen (Klima und Biodiversitat) geht aktuell von statten. Dies
zeigen verschiedenste Berichte, welche sich mit einem naturvertraglichen Ausbau der

erneuerbaren Energien befassen.

Ebenfalls hat die Literaturrecherche gezeigt, dass der Einfluss von PV-Anlagen auf die
Biodiversitat auf Flachdachbegriinungen noch nicht umfassend erforscht ist. Um die Dacher
zuklnftig optimal auszugestalten und Synergien zwischen der Gewinnung der Energie und der

Forderung der Biodiversitat zu schaffen und zu nutzen, benétigt es noch weitere Forschung.

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit kann keine abschliessende Aussage zur Fdrderung der
Biodiversitat auf Flachdachbegriinungen durch PV-Anlagen gemacht werden. Jedoch konnte
aufgezeigt werden, dass PV-Anlagen und Flachdachbegrinungen sich keinesfalls
ausschliessen und Dacher mit einer Kombinationsanlage fir zahlreiche Insektenarten

(Heuschrecken und (Lauf-)Kafer) einen Lebensraum darstellen.

Je mehr unterschiedliche Dachbereiche auf einem Dach vorhanden sind, desto naturnaher ist
das Dach und je mehr Arten kénnen tendenziell davon profitieren. Die Art der Ausfihrung ist
dabei sicherlich ein entscheidender Punkt in Bezug auf die Qualitat des Ersatzlebensraumes.
In Bezug auf PV-Anlagen ist es absolut denkbar, dass diese weiteren Nischen und
Lebensraumbedingungen schaffen, welche durch Aufwertungsmassnahmen, womdglich

weitere wertvolle Habitate darstellen konnen.
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Anhang

Nachfolgend wird auf jedes Dach kurz eingegangen und es werden mogliche

Forderungsmassnahmen fir spezifische Arten vorgeschlagen.

Messe-Dach Halle 1:

Die Lebensraumanspriche der gefundenen Arten decken sich weitgehend mit den
vorherrschenden Bedingungen. Um im Allgemeinen die vorherrschenden Bedingungen zu
vervielfaltigen, kénnten beispielsweise Hlgel angelegt werden. Indem die Vegetation an
diesen Stellen hoher wachsen kann und bei starker Trockenheit weniger schnell austrocknet
entstehen neue Habitate. Aus dem Bericht Heuschrecken Dachbegrinung 2020/21 konnte
entnommen werden, dass die Italienische Schdnschrecke (Calliptamus italicus) und die
Westliche Beisschrecke (Platycleis albopunctata) in den wenigen Bereichen mit hdherer
Vegetation gefunden wurden. Die niedrige Abundanz von der Westliche Beisschrecke
(Platycleis albopunctata) und das Fehlen der lItalienischen Schonschrecke (Calliptamus
italicus) im Jahr 2021 kénnte womadglich mit der geringen Anzahl an solchen Bereichen mit

hoherer Vegetation begriindet werden.

Mogliche Massnahmen: Potenziell geforderte Arten:
= Anlegen von Hugeln, Bereiche mit = ltalienische Schonschrecke
unterschiedlichen Substratdicken, (Calliptamus italicus)
Basler Ansaat (Saatmischung) fur » Westliche Beisschrecke (Platycleis
diese Bereiche verwenden albopunctata)
» Grlne Heupferd (Tettigonia
viridissima)

Einkaufszentrum Stiicki und Prodega:

Die beiden Dacher weisen vom Nachtigall Grashupfer (Chorthippus biguttulus aggr.)
verhaltnismassig zu den anderen vorkommenden Arten eine hohe Abundanz auf. Beide
Dacher zeichnen sich durch eine Sedum-Begrinung aus.

Die stark gefahrdete Grine Strandschrecke (Ailopus thalassinus) pflanzt sich auf dem
Einkaufszentrum Sticki nachweislich fort (Plattner, 2019). Die Art benétigt ein Mosaik aus
bewachsenen und unbewachsenen Flachen und flr eine erfolgreiche Besiedlung (Eiablage
und Nymphen) eine bestimmte Bodenfeuchte. Womdglich haben die PV-Anlagen auf dem
Prodega Dach einen positiven Einfluss auf die Bodenfeuchte, da die anderen vorherrschenden

Bedingungen theoretisch eher gegen ein Vorkommen der Griinen Strandschrecke sprechen.
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Mogliche Massnahmen: Potenziell geforderte Arten:
= Mosaikartig, Bereiche mit mehr » Grune Strandschrecke (Ailopus
Substrat einrichten thalassinus)

= Saatmischung (optimalerweise
Basler-Ansaat, welche Uber 50 Arten
beinhaltet) verwenden um weitere

Flora-Arten auf das Dach zu bringen

Schulhaus Sandgruben und Schoren:

Das Schulhaus Sandgruben zeichnet sich durch eine minimale Sedum-Begrinung aus. In
diesem Lebensraum kam im Jahr 2021 ausschliesslich der Nachtigall GrashUpfer (Chorthippus

biguttulus aggr.) vor.

Das Schoren-Dach mit den offenen Kiesflachen und Holzstrukturen entspricht scheinbar sehr
gut den Lebensraumanspriichen der Blaufligeligen Sandschrecke (Sphingonotus caerulans),

welche dort im Jahr 2020 sowie 2021 in hoher Artenzahl vorkam.

Mogliche Massnahmen: Potenziell geforderte Arten:

» Offenen Kiesflachen beibehalten, » Blaufligeligen Sandschrecke
Aufkommende Vegetation von Zeit (Sphingonotus caerulans)
zu Zeit entfernen » ltalienische Schonschrecke

» Pionierstandortartige Stérungen (Calliptamus italicus)
verursachen

= Falls es die Statik zulasst, kleine
Steinhaufen o. einzelne Steine
installieren
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Gesamte Artenliste Carabiden
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Ablattaria laevigata (Fab.) 3 1 1 2 3 2 12
Acupalpus maculatus (Sau.) 1 1
\Acupalpus meridianus (Lin.) 1 1
\Agonum muelleri (Her.) 1 1
|Agriotes lineatus (Lin.) 1 1 1 4 1 8
Agriotes sordidus (lll.) 1 1
Agriotes sputator (Lin.) 2 2 1 5
Agriotes ustulatus (Sal.) 1 1
Agrypnus murinus (Lin.) 1 1 2
\Aleochara bipustulata (Lin.) 1 3 2 6
\Aloconota gregaria (Eri.) 4 2 1 1 8
Altica oleracea (Lin.) 1 1
Amara aenea (DeG.) 1 23 41 29 4 39 31 35| 2 4 20 18 60[ 10 3 18 19 18 6 4 25 22 54 1 5 43 3126 4 25 27 12 5| 665
Amara cursitans (Zim.) 1 1
Amara eurynota (Pan.) 4 66 2 71 1 10 4 2 97
Amara familiaris (Duf.) 1 2 3
\Amara fulvipes (Aud.) 1 18 5 1 1 1 2 29
\Amara lucida (Duf.) 1 1
\Amara lunicollis (Sig.) 1 1 2
|Amara montivaga (Stu.) 1 1
Amara ovata (Fab.) 1 1 2
Amara plebeja (Gyl.) 2 2
Amara similata (Gyl.) 1 1
Amara tibialis (Pay.) 2 15 2 3 9 1 7 38 4 4 2 2(17 7 5 1 3 49 14 156 6 11 22 16 4 5 5 29 52 6 3 1 345
\Amischa analis (Gra.) 1 12 6 2 2 2 14 2 3 7 1 &5 3 60
\Amischa bifoveolata (Man.) 2 2
\Amischa decipiens (Sha.) 12 1 1 14
Amphimallon solstitiale (Lin.) 2 1 2 5
Anaspis brunnipes (Mls.) 1 2| 2| 5
Anisodactylus binotatus (Fab.) 8 4 3 11 1 1 30 2 23 1 1 185 30 1 47 1 59 3 411
Anisodactylus signatus (Pan.) 2 3 2 12 55 3 1 21 3 102
\Anotylus rugosus (Fab.) 6 4 1 11
\Anotylus tetracarinatus (Blo.) 3 2 5
\Anthicus antherinus (Lin.) 21 2 1 3 3 3 15
Anthrenocerus australis (Hop.) 1 1
Arthrolips obscura (Sah.) 1 2 3
Astenus lyonessius (Joy.) 1 1 2
Atheta elongatula (Gra.) 2 2
|Atheta flavipes (Hoc.) 2 2 4
|Atheta fungi (Gra.) 3 3 1 2| 10 24 2 2l 218 1 2 1 1 3 2 1 1 2 1 82
|Atomaria fuscata (Sén.) 3 6 9
Atomaria linearis (Ste.) 1 1
Atomaria nigrirostris (Ste.) 2 2
Atomaria testacea (Ste.) 1 1 2
Badister bullatus (Sra.) 1 1 2 2 7 1 1 1 16!
Bembidion lampros (Her.) 1 1 6 8 1 17
Bembidion lunulatum (Geo.) 4 1 5
Bembidion properans (Ste.) 1 2 3
Bembidion quadrimaculatum (Lin.) 5 3 1 32 8 2 14 3 1 6 1 76
Bembidion tetracolum (Say.) 1 1
Bitoma crenata (Fab.) 1 1 2
Brachypera zoilus (Sco.) 2 1 1 1 6 8 2 1 7 1 1 2 2 1 36
Bradycellus csikii (Lcz.) 1 2 1 4
Bruchidius seminarius (Lin.) 1 1
Byrrhus fasciatus (For.) 3 2 5
Calathus cinctus (Mot.) 2 8 1 4 28 26 64 8 6 16 8 12 112 6 7 40 53 26| 328
Calathus melanocephalus (Lin.) 13 1 15 3 10 2 20 10 6 3 1 84
Carpelimus bilineatus (Ste.) 2 2
Carpelimus corticinus (Gra.) 20 8 1 194 24 16 2 10 2 17 1 9 1 6 311
Carpelimus punctatellus (Eri.) 1 1 2 68| 2 1 5 4 3 1 3§ 91
Cartodere constricta (Gyl.) 1 1
Chaetocnema concinna (Mar.) 2 1 3
Chaetocnema hortensis (Geo.) 71 141 17 4 1 5 140 6 44 1 2( 284 6 4 2|11 6 86 3 871
Chrysolina haemoptera (Lin.) 4 2 4 8 25 28 71
Cis boleti (Sco.) 1 1
Clivina fossor (Lin.) 2 2
Coccinella septempunctata (Lin.) 2 5 2 8 8 1 2 1 29
Coelostoma orbiculare (Fab.) 1 1 2
Corticarina minuta (Fab.) 4 2 2 8
Corticarina truncatella (Man.) 5 5| 2 4 2| 2| 20
Cortinicara gibbosa (Her.) 2 2 4
Cousya nigrata (FalL.) 1 1 2
Cryptocephalus moraei (Lin.) 1 1
Cryptocephalus pygmaeus (Fab.) 1 1
Cryptophagus lycoperdi (Sco.) 1 1
Cteniopus sulphureus (Lin.) 11 1 3
Curtimorda maculosa (Nae.) 1 1
Cyanapion spencii (Kir.) 1 1
Cylindera germanica (Lin.) 1 1
Cytilus sericeus (For.) 6 5 1 4 4 3 2 17 7 1 1 51
Dermestes laniarius (1ll.) 1 1 2
Dinaraea angustula (Gyl.) 10 1 1 14 1 27
Dolichosoma lineare (Ros.) 2 2
Dorcus parallelipipedus (Lin.) 3 1.1 1 2 4 3 15
Dryops ernesti (Goz.) 6 3 2 1 12
Elaphropus parvulus (Dej.) 2l 1 1 14 10 28/ 14 26 52 22 6/ 2 2 9 2 1 26 7 28 34 12 9 3 2 1 2| 6 1 1 9 333
Elaphropus quadrisignatus (Duf.) 1 1 1
Enicmus histrio (JoT.) 2 2
Enicmus transversus (Oli.) 1 1
Ennearthron pruinosulum (Per.) 1 1 2
Ephistemus globulus (Pay.) 2 2
Epuraea unicolor (Oli.) 1 1
Erichsonius cinerascens (Gra.) 1 2 3
Eucinetus haemorrhoidalis (Ger.) 3 7 2 1 1 14
Eutrichapion punctiger (Pay.) 1 1
Gabrius breviventer (Spe.) 2 1 28 4 3 3 1 1 1 44
Galeruca pomonae (Sco.) 9 1 1 1 1 13
Galeruca tanaceti (Lin.) 1 1
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Gauropterus fulgidus (Fab.) 2 1 2 5|
Gymnetron rostellum (Her.) 2 1 4 3 1 11
Halyzia sedecimguttata (Lin.) 1
Harmonia axyridis (Pal.) 1 1
Harpalus affinis (Sra.) 3 2 23 18 17 2 27 4 20 8 4 36 8 14 6 2 17 624 18 42 32 15 32| 27 34 49 1112/ 50 23 21 1 13| 621
Harpalus anxius (Duf.) 3 1 3 1 1 2 2 1 2 1 1 6 10 1 5 9 212 1 14 13 2 22[ 115
Harpalus attenuatus (Ste.) 1 5 11 1 1 30 18 2 2 3 6 1 7 21 11 11 4 3 4 21 5 1 6 1 159
Harpalus dimidiatus (Ros.) 1 1
Harpalus distinguendus (Duf.) 1 1 1 2 2 7
Harpalus griseus (Pan.) 1 1 1 2 5
Harpalus honestus (Duf.) 1 1
Harpalus luteicornis (Duf.) 2 1 1 4
Harpalus progrediens (Sbe.) 3 25 2 9 8 47|
Harpalus rubripes (Duf.) 5 22 12 22| 21 15115 37 134| 172 74 18 8 58| 62 14 28 36 13| 49123 73 27 51 11 28 16 411 10 2 7 3 3| 1284
Harpalus rufipes (DeG.) 5 1 4 1 1 3 1 2 4 2 24
Harpalus serripes (Que.) 2 1 2 1 1 1 8
Harpalus signaticornis (Duf.) 1 4 19 4 2 2 32
Harpalus tardus (Pan.) 1 1 10 1 15 1 19 4 29 20 1 16 1 1| 102
Hemitrichapion pavidum (Ger.) 1 1
Hippodamia variegata (Goe.) 1 2 2 6 1 1 3 1 1 1 3 3 9 3 37
Hirticollis hispidus (Ros.) 1 1 1 11 4 6 9 6 10 11 51
Hister quadrimaculatus (Lin.) 1 2 2 1 6
Hoplia philanthus (Fie.) 1 1
Hypera meles (Fab.) 2 3 1 1 2 7 1 17
Hypera miles (Pay.) 1 2 7 8 10 2 3 33
Hypera nigrirostris (Fab.) 1 2 3
Hypera ononidis (Che.) 2 2
Hypera postica (Gyl.) 12 1 3 1 1 18
Hypera striata (Boh.) 1 1
Hypera viciae (Gyl.) 2 2 4
Ischnopterapion virens (Her.) 2 2
Ischnosoma splendidum (Gra.) 2 1 1 1 1 4 10
Lathrobium fulvipenne (Gra.) 3 1 11 2 1 9
Liogluta microptera (Tho.) 1 1
Longitarsus anchusae (Pay.) 1 1 2
Longitarsus dorsalis (Fab.) 1 1 1 3
Longitarsus exsoletus (Lin.) 1 4 2 1 7 6 1 11 1 37 3 1 3 78
Longitarsus holsaticus (Lin.) 1 2 3
Longitarsus jacobaeae (Wat.) 1 1
Longitarsus luridus (Sco.) 4 4
Longitarsus melanocephalus (DeG.) 1 2 2 8 10 2 15 23 3 1 67
Longitarsus nasturtii (Fab.) 1 2 1 4
Longitarsus ochroleucus (Mar.) 1 1 3 2 12 7 15 4 14 1 6 23 1 1.2 2 95|
Longitarsus pratensis (Pan.) 1 3 1| 76 12 2 8 1 13 1 78 14 32 1 59 37 4 39 1 3 1 397
Loricera pilicornis (Fab.) 1 1 1 3
Margarinotus purpurascens (Her.) 1 2 3 1 7
Mecinus pyraster (Her.) 2 1 3|
Medon fusculus (Man.) 2 2
Megasternum concinnum (Mar.) 1 2 3
Melanophthalma distinguenda (Com.) 23 2 1 1 18 4 1 1 51
Meligethes exilis (Stu.) 8 8
Microlestes minutulus (Goe.) 1 1 1.1 7 2 1 12 14 6 8 21 4 7 38 3 3 3 248 4 6 13 100 16 6 21 331
Mogulones geographicus (Goe.) 1 1
Nebria brevicollis (Fab.) 1 1
Nebria salina (FaL.) 2 4 3 1 1 5 16
Neobisnius procerulus (Gra.) 2 2
Ochthephilum collare (Rei.) 2 8 13 23
Ocypus aeneocephalus (DeG.) 2 1 3
Ocypus fulvipennis (Eri.) 2 2
Oedemera lurida (Mar.) 1 1
Oedemera virescens (Lin.) 2 2
Olibrus bimaculatus (Kis.) 2 2
Olibrus corticalis (Pan.) 2 2
Omalium rivulare (Pay.) 2 1 3
Omalium rugatum (MuR.) 2 2
Omonadus floralis (Lin.) 2 2
Onthophagus joannae (Gol.) 1 1
Ophonus azureus (Fab.) 1 2 3
Orchestes fagi (Lin.) 11 1 1 4
Othius angustus (Ste.) 2 4 2 8|
Othius laeviusculus (Ste.) 1 1 2
Othius subuliformis (Ste.) 3 4 1 5 4 17|
Otiorhynchus sulcatus (Fab.) 10 5 14 1 7 2 8 1 3 4 1 3 1 3 1 3 67
Oxypoda opaca (Gra.) 1 1
Oxypoda praecox (Eri.) 2 14 10 5 1 1 33
Pachytychius haematocephalus (Gyl. 2 1 3
Paradromius linearis (Oli.) 1 1
Paratachys bistriatus (Duf.) 4 1 1 6
Parophonus maculicornis (Duf.) 1 4 1 2 2 2 2 5 2 3 1 2 27
Philonthus carbonarius (Gra.) 1 4 18 6 6 6 5 1 47
Philonthus cognatus (Ste.) 1 1
Philonthus quisquiliarius (Gyl.) 18 2 3 4 5 32
Philonthus rubripennis (Ste.) 1 1
Philonthus tenuicornis (MuR.) 1 1
Philonthus varians (Pay.) 1 1
Phyllotreta astrachanica (Lop.) 1 1
Phyllotreta striolata (/ll.) 1 2 1 4
Phyllotreta vittula (Red.) 1 1
Platydracus stercorarius (Oli.) 2 1 2 2 3 1 1 1 13
Platyrhinus resinosus (Sco.) 2 2
Platystethus alutaceus (Tho.) 2 2
Platystethus capito (Hee.) 18 2 2 3 2 27
Platystethus nitens (Sah.) 1 6 4 5 16
Platystomos albinus (Lin.) 5 1 1 1 8
Poecilus cupreus (Lin.) 3 11 1 1 1 2 2 1 3 2 2 1 1 22
Poromniusa procidua (Eri.) 6 6
Propylea quatuordecimpunctata (Lin.| 1 2 1 1 5|
Protapion apricans (Her.) 1 1
Protapion fulvipes (Geo.) 1 2 1 4
Protapion nigritarse (Kir.) 1 1 2
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Protapion trifolii (Lin.) 1 2 1 4
Pterostichus nigrita (Pay.) 1 1
Pterostichus vernalis (Pan.) 6 2 111 2 1 1 32 8 4 2 210 1 62 5 2 7 1 1 4 166
Pycnota paradoxa (MuR.) 1 1
Quedius boops (Gra.) 4 1 8 10 12 1 16 2 3 1 49
Quedius levicollis (Bru.) 1 2 3 1 1 12 6 10 1 1 3 16 1 1 6 2 1 2 61
Quedius nitipennis (Ste.) 2 1 3 8 4 1 19
Quedius semiaeneus (Ste.) 1 1 6 2 2 2 1 1 16
Rabigus pullus (Nor.) 2 32 8 1 4 5 10 62
Rhabdorrhynchus echii (Bra.) 1 1 2 1 5|
Rhinoncus castor (Fab.) 2 2
Rhyzobius chrysomeloides (Her.) 1 1 2
Scopaeus laevigatus (Gyl.) 12 1 2 1 2[ 164 20 23 4 2 1 37 5 1 2 27 6 1 12 1 324
Scopaeus minutus (Eri.) 1 3 2 1 7
Scymnus frontalis (Fab.) 1 1 1 1 4
Scymnus schmidfti (Fiir.) 1 1
Sepedophilus obtusus (Luz.) 2 2
Sepedophilus pedicularius (Gra.) 1 1 2
Simplocaria semistriata (Fab.) 2 1 2 5
Sitona cylindricollis (Fah.) 1 7 4 2 2 1 3 1 21
Sitona hispidulus (Fab.) 1 1 2 11 1 4 1 1 13
Sitona humeralis (Ste.) 2 4 2 1 1 14 2 4 1 3 34
Sitona languidus (Gyl.) 11 1 1 1 2 1 4 12
Sitona lineatus (Lin.) 2 2
Sitona obsoletus (Gme.) 2 1 1 1 1 6
Sitona puncticollis (Ste.) 1 6 1 1 1 1 1 2 1 15|
Sitona striatellus (Gyl.) 1 1
Sphenophorus striatopunctatus (Goe. 1 1
Stegobium paniceum (Lin.) 1 1
Stelidota geminata (Say.) 6 1 7
Stenocarus ruficornis (Ste.) 2 2
Stenolophus teutonus (Sra.) 2 9 1 7 1 1 2 23
Stenopterapion tenue (Kir.) 1 1 2
Stenus ater (Man.) 1 8 2 10 4 1 4 4 3 9 7 53
Stenus atratulus (Eri.) 4 2 2 1 9
Stenus impressus (Ger.) 2 2
Syntomus foveatus (Geo.) 8 1 60 14 26 46 14 40 14 18 2| 9 20 11 1 7 14 4 1 12 17 8 347
Syntomus truncatellus (Lin.) 1 1 2
Tachyporus atriceps (Ste.) 2 2 1 5|
Tachyporus hypnorum (Fab.) 2 2 4 6 14
Tachyporus nitidulus (Fab.) 1 11 1.2 4 1 4 1 1 17|
Tachyporus pusillus (Gra.) 6 4 1 3 2 6 2 310 6 4 1 4 3 2 57|
Thanatophilus sinuatus (Fab.) 2 3 3 8
Timarcha goettingensis (Lin.) 1 1
Trechus quadristriatus (Sra.) 1 2 11 2 7
Tritoma bipustulata (Fab.) 1 3 4
Tychius breviusculus (DdL.) 2 2
Tychius picirostris (Fab.) 1 2 2 2 7
Tytthaspis sedecimpunctata (Lin.) 2 2 1 8 4 3 20
Valgus hemipterus (Lin.) 4 1 7 2 14|
Variimorda villosa (Sra.) 1 1
Xantholinus linearis (Oli.) 1 10 3 1 4 4 6 4 6 2 4 3 6 1 4 2 8 1 3 1 3 2 2 1 82
Gesamtergebnis 79 24 136 124 86342 103 484 143 341|1468 376 312 142 358|344 98 215 144 76[1117 367 360 199 219566 215 225 111 99|555 211 195 164 113|10111
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Weitere Grafiken:

Vergleich der Heuschreckenabundanz pro Art und Jahr.

Vergleich der Abundanz pro Art

Tettigonia viridissima
Sphingonotus caerulans [
Platycleis albopunctata |
Calliptamus italicus
Oedipoda caerulescens

Chorthippus biguttulus aggr. —

Aiolopus thalassinus &
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Verteilung der Laufkaferindividuen pro Jahr und Dachbereich mit einer hygrophilen
Feuchtigkeitspraferenz.

Verteilung der Individuen mit einer hygrophilen
Feuchtigkeitspraferenz
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