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Zusammenfassung: Die Verstidterung nimmt weltweit zu, was sich auf die lokale Biodiversitit
in einer Region auswirken kann. Der Kanton Basel-Stadt ist mit einem Siedlungsflichenanteil von
70,9 % der am dichtesten besiedelte Kanton in der Schweiz. Dementsprechend sind die meisten
Griinflichen relativ klein und durch Strassen voneinander getrennt. Dies fiihrt dazu, dass nicht alle
in der Region vorkommenden Tier- und Pflanzenarten fihig sind, diese Standorte zu besiedeln und
zu nutzen. In unserer Studie analysierten wir, ob die Flichengrosse und die prozentualen Anteile
verschiedener Lebensraumtypen in der nidheren Umgebung (Radius = 200 m) einen Einfluss auf
die Artenvielfalt und -zusammensetzung in einer Fliche hatten. Als Datengrundlage wurden die
publizierten Artenlisten der Pflanzen, Heuschrecken und Tagfalter der im Naturinventar Basel-
Stadt von 2011 erfassten Wiesen und Ruderalstandorte verwendet. Wir konnten positive Arten—
Areal-Beziehungen fiir Heuschrecken und Tagfalter in Wiesen sowie fiir Pflanzen und Heuschre-
cken in Ruderalstandorten nachweisen. Ein hoher Anteil bebauter Fldchen in der ndheren Umge-
bung der beiden Lebensraumtypen wirkte sich negativ auf die Artenvielfalt der beiden Insekten-
gruppen aus. Ruderalflichen in der ndheren Umgebung wirkten sich positiv auf die Tagfalterviel-
falt von Ruderalstandorten aus. Um die hohe Artenvielfalt im Kanton Basel-Stadt zu erhalten,
sollten deshalb verschiedene Pflege- und Aufwertungsmassnahmen, angepasst an die Bediirfnisse
der verschiedenen Organismengruppen und der Lebensrdume, angewandt werden. Unabhiingig
davon sollten auch grosse zusammenhingende Wiesen und Ruderalflichen erhalten und die Ver-
netzung zwischen den Flidchen verbessert werden.

Schliisselworter: Verstiadterung, Arten—Areal-Beziehung, Naturinventar, Basel-Stadt

Abstract: Biodiversity in urban areas: Effects of habitat size and landscape composition on
the species richness of plants, grasshoppers and butterflies in meadows and ruderal sites.
Urban growth is increasing worldwide and can affect local biodiversity. The canton of Basel-Stadt
is predominantly covered by residential areas (70.9%) and thus represents the most densely settled
canton in Switzerland. Most green areas are relatively small and spatially isolated. Because of that
not all species are able to persist in those sites. In this study, we used species lists of the natural
heritage inventory from 2011 to examine the potential effects of habitat size and landscape com-
position in the closer surroundings (radius = 200 m) on the species richness and composition of
the three taxonomic groups differing in trophic rank (plants, grasshoppers, butterflies) in both
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meadows and ruderal sites. We recorded positive species—area relationships for grasshoppers and
butterflies in meadows and for plants and grasshoppers in ruderal sites. The species richness of the
two insect groups were negatively related to the percentage cover of sealed areas in the closer
surroundings. In ruderal sites, the species richness of butterflies strongly increased with the per-
centage cover of other ruderal areas in the closer surroundings. To maintain a high level of biodi-
versity in the canton Basel-Stadt, management strategies should be based on the requirements of
species of different taxonomic groups and from different habitat types. Notwithstanding the above,
large continuous meadows and ruderal sites should be maintained and the connectivity among
them should be improved.

Key words: Urbanisation, Species—area relationships, Orthoptera, Lepidoptera, Nature conservation,
Basel-Stadt
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Einleitung

Weltweit leben immer mehr Menschen in Stid-
ten und deren Vororten (United Nations 2014).
Die flichenmissige Ausbreitung stidtischer Ge-
biete fiihrt zu einer Verdnderung der verschie-
denen Lebensraume sowohl in der Stadt als auch
in ithrem Umfeld (Grimm et al. 2008). Die zu-
nehmende Verstidterung kann sich auf unter-
schiedliche Art und Weise auf die Vielfalt der
einheimischen Flora und Fauna auswirken. Der
hohe Anteil an versiegelten Flichen fiihrt dazu,
dass Stiddte wirmer und trockener sind als das
landliche Umland (Grimm et al. 2008). Dieser
sogenannte Wirmeinseleffekt, verbunden mit
weiteren Faktoren wie Larm, Luft- und Licht-
verschmutzung, Stickstoffeintrag und Storung
durch Erholungsnutzung, kann die Qualitét der
urbanen Lebensriume markant verédndern und
ithre Eignung fiir verschiedene Arten beeinflus-
sen (McKinney 2002, Kowarik 2011). Dennoch
konnen Stidte eine bemerkenswert hohe Arten-
vielfalt aufweisen (Godefroid und Koedam
2007), welche oft diejenige in der angrenzenden
landlichen Gegend iibertrifft (Kiihn et al. 2004,
Wania et al. 2006). Dieser Artenreichtum kann
durch das Vorkommen von nicht einheimischen
Arten und Generalisten, welche an ein breites
Spektrum von Umweltbedingungen angepasst
sind, sowie durch die hohe kleinrdiumige Struk-
tur- und Nutzungsvielfalt in Stiddten erklirt wer-
den (Niemeld 1999, Wania et al. 2006).

Wiesen und Ruderalstandorte gehoren zu den
artenreichsten Lebensrdumen in Stiddten. Sie be-
herbergen viele seltene und geféihrdete Tier- und
Pflanzenarten, deren urspriingliche Lebens-
rdume in den letzten Jahrzehnten stark dezimiert
und/oder zerstort worden sind (Muratet et al.
2007, Albrecht und Haider 2013), und weisen
deshalb einen grossen Naturschutzwert auf
(Ockinger et al. 2009, Fischer et al. 2013). Wie-
sen und Ruderalstandorte unterscheiden sich
jedoch wesentlich in ihrer Entwicklungsge-
schichte, in den abiotischen Umweltfaktoren
(z. B. Temperatur, Feuchtigkeit, Nihrstoffe) so-
wie in der Bewirtschaftung (Kowarik 2011) und
dadurch in ihrer Artenzusammensetzung. Ur-
bane Wiesen sind oft Restflichen von ehemals
grossen zusammenhidngenden Graslandschaf-

ten. Die Mahd stellt zwar eine regelmaéssig auf-
tretende, aber eher méssige Storung fiir die darin
lebenden Tiere und Pflanzen dar. Im Gegensatz
dazu sind Arten in Ruderalstandorten auf unre-
gelmaissig auftretende intensive Storung ange-
wiesen, damit offene vegetationsfreie Stellen
erhalten bleiben und die Vegetationsentwicklung
nicht fortschreitet (Wittig 2002). Beispiele fiir
Ruderalstandorte im Siedlungsraum sind unge-
nutzte beziehungsweise brachgefallene Grund-
stiicke sowie wenig genutzte oder still gelegte
Bahnareale (Wittig 2002).

In der Nordwestschweiz hat die Siedlungsfli-
che in den letzten Jahrzehnten deutlich zuge-
nommen (von 1982 bis 2005/07: Siedlungsfli-
chen +20,0 %, versiegelte Flichen +26,0 %;
Bundesamt fiir Statistik 2017). Der Kanton
Basel-Stadt ist mit einem Siedlungsflachenanteil
von 70,9 % und einer Siedlungsfliche von
139 m? pro Einwohner der am dichtesten besie-
delte Kanton der Schweiz (Bundesamt fiir Stati-
stik 2017). Als Folge davon sind viele der Wie-
sen und Ruderalstandorte im Kanton vergleichs-
weise klein und isoliert. Dies fiihrt dazu, dass
nicht alle in der Region vorkommenden Tier-
und Pflanzenarten fihig sind, diese Standorte zu
besiedeln und zu nutzen. Organismengruppen
wie Herbivoren und Prddatoren reagieren oft
stiarker auf Fldchenverluste als Pflanzen, die als
Produzenten einer niedrigeren Stufe der Nah-
rungskette angehoren (Steffan-Dewenter 2003,
van Noordwijk et al. 2015).

Friihere Studien haben gezeigt, dass der An-
teil verschiedener Lebensrdume in der nidheren
Umgebung von Wiesen und Ruderalstandorten
entscheidend dafiir ist, welche Arten diese besie-
deln konnen (Lizée et al. 2012, Ockinger et al.
2012). So konnen Griinstreifen als Ausbrei-
tungskorridore dienen (Ricketts 2001, Baum et
al. 2004) und/oder eine zusitzliche Ressource
darstellen (Dunning et al. 1992). Es ist deshalb
wichtig, dass Studien, welche den Einfluss der
Verstiadterung auf die Biodiversitit untersuchen,
gleichzeitig verschiedene Organismengruppen
mit unterschiedlichen Bediirfnissen an ihren Le-
bensraum berticksichtigen.

Fiir unserer Studie verwendeten wir die Arten-
listen des Naturinventars des Kantons Basel-
Stadt (Reisner et al. 2011), um den Einfluss der
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Abb. 1: Lage der untersuchten Wiesen (Kreise) und Ruderalflichen (Dreiecke) im Kanton Basel-Stadt.

Grosse von Wiesen und Ruderalstandorten sowie
der Lebensraumzusammensetzung im niheren
Umfeld auf die Artenvielfalt von Pflanzen, Heu-
schrecken und Tagfaltern zu untersuchen. Die
drei Organismengruppen gehoren verschiedenen
Stufen der Nahrungskette an und sollten daher
unterschiedlich auf die Auswirkungen der zuneh-
menden Verstddterung reagieren.

Wir testeten die folgenden beiden Hypothesen:

Die Anzahl der Pflanzen-, Heuschrecken- und
Tagfalterarten nimmt mit der Flidchengrosse der
Wiesen und Ruderalstandorte zu. Diese positive
Arten—Areal-Beziehung ist bei den Heuschre-
cken und Tagfaltern deutlicher ausgeprégt als bei
den Pflanzen.

Ein hoher Anteil an bebauten Fldchen in der
nidheren Umgebung der Wiesen und Ruderal-

standorte wirkt sich negativ auf die Artenvielfalt
bei allen drei Organismengruppen aus. Im Ge-
gensatz dazu reagieren die drei Gruppen unter-
schiedlich auf den Anteil verschiedener Griinfld-
chen (Landwirtschaftsflachen, weitere Ruderal-
flichen, Wilder, Gérten, Rasenflachen, Parks) in
der néheren Umgebung.

Material und Methoden
Untersuchungsgebiet

Die Studie wurde im Kanton Basel-Stadt (Stadt
Basel und in den zwei Gemeinden Riehen und
Bettingen) durchgefiihrt. Die Siedlungsfliche
betrigt 26,3 km? des 37 km? umfassenden Kan-
tons (70,9 %; Statistisches Amt des Kanton
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Basel-Stadt 2017). Landwirtschaftliche Flichen
(Ackerland, Wiesen, Weiden, Obstgérten, Re-
ben) und Wilder stellen mit 4,5 km? (12,1 %)
resp. 4,4 km? (11,7 %) die hiufigsten Griinfla-
chen im Kantonsgebiet dar. Der Anteil an unpro-
duktiven Flichen, zu denen die Ruderalstand-
orte gezdhlt werden, ist mit 1,7 km? (4,5 %)
vergleichsweise gering (Statistisches Amt des
Kantons Basel-Stadt 2017).

Die durchschnittliche jahrliche Niederschlags-
menge in der Region Basel betrigt 842 mm und
die jdhrliche Durchschnittstemperatur 10,5 °C
(Aufnahmen von 1982 bis 2010; MeteoSchweiz
2017).

Artenlisten und Sammelmethode

Fiir unsere Studie verwendeten wir die Arten-
listen der Pflanzen, Heuschrecken und Tagfalter
der Wiesen und Ruderalstandorte des Naturin-
ventars des Kantons Basel-Stadt (Reisner et al.
2011). Dieses wurde in den Jahren 2008 bis
2011 von der Stadtgirtnerei Basel in Zusam-
menarbeit mit zahlreichen Experten erstellt und
hatte zum Ziel, die schiitzenswerten Naturob-
jekte des Kantons flachendeckend zu erfassen.

Von den im Naturinventar untersuchten Le-
bensraumtypen fokussierten wir uns auf Wiesen
und Ruderalstandorte (Abb. 1), weil diese wich-
tige Habitate fiir viele Pflanzen-, Heuschrecken-
und Tagfalterarten darstellen. Zudem kommen
die beiden Lebensraumtypen relativ hiufig im
Kanton vor. Verschiedene Ausprigungen von
Wiesen und Ruderalstandorten wurden im Natur-
inventar erfasst. So zihlten zu den «Wiesen»

neben landwirtschaftlich genutzten Wiesen und
Weiden auch Scherrasen, Boschungen und Bahn-
dimme. Der Begriff «Ruderalstandorte» um-
fasste neben den Kiesfluren der Industrie- und
Bahnanlagen auch die Bermen den Fliissen ent-
lang sowie die Trittfluren (Reisner et al. 2011;
Geoviewer Basel-Stadt: www.stadtplan.bs.ch/
geoviewer/).

Um eine moglichst hohe Anzahl an Arten in
den Untersuchungsflichen nachweisen zu kon-
nen, wurden die Sammelmethoden von Experten
fiir die drei Organismengruppen an die Beson-
derheiten der beiden Lebensrdume angepasst.
Die Erhebung der Pflanzendaten erfolgte durch
langsames Abschreiten der Untersuchungsfli-
che. Der Zeitaufwand pro Fliche war proportio-
nal zu deren Grosse. In den Wiesen wurde je-
weils eine Vegetationsaufnahme zwischen Mai
und Juni durchgefiihrt. Wegen der unterschied-
lich ausgeprigten Friihlings- und Hochsom-
meraspekte wurde die Vegetation der Ruderal-
standorte zweimal erfasst (im April-Mai und
Juni—August). Um die Anzahl Heuschrecken-
und Tagfalterarten zu ermitteln, wurden entlang
von Begehungsrouten, so genannten Transekten,
die Untersuchungsflichen abgeschritten und
jede neu erkannte Art wurde protokolliert. Die
Begehungsroute kann als fiinf Meter breites
Band betrachtet werden, welches so angelegt
wurde, dass alle vorhandenen Geldndestruk-
turen und Vegetationsbestinde abgedeckt waren.
Zur Vervollstindigung der Artenlisten der Heu-
schrecken wurde zusitzlich ein Ultraschallde-
tektor eingesetzt. Dieses Gerit ermdglicht eine
akustische Erfassung der versteckt lebenden und

Tab 1: Einfluss der Grosse von Wiesen und Ruderalstandorten sowie der prozentualen Anteile von bebauten
Flachen und Ruderalfizichen in der unmittelbaren Umgebung (Radius = 200 m) auf die Anzahl Pflanzen-, Heu-
schrecken- und Tagfalterarten in einer Fliche. Die prozentualen Anteile an Landwirtschaftsflichen, stidtischen
Griinflachen, Wildern und Gewissern hatten keinen Einfluss auf die Artenvielfalt der drei Organismengruppen.

N = Anzahl untersuchte Standorte.

Wiesen Ruderalstandorte
Pflanzen Heuschrecken Tagfalter Pflanzen Heuschrecken Tagfalter
(N =60) (N = 58) (N =52) (N =28) (N = 25) (N=19)
Flachengrésse 1 1 =
(log transformiert) - 1 1
Bebaute Flachen (%) - ! ! - i

Ruderalflachen (%) - -

i - - 1

1 = positiver Effekt (P < 0,05)

I = negativer Effekt (P < 0,05)

— = kein Effekt (P 2 0,05)
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hochfrequent stridulierenden Arten. Bei den
Tagfaltern ergiinzten Beobachtungen von Eiern
und Raupen im Herbst und Winter die Arten-
listen. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Sam-
melmethoden fiir die drei Organismengruppen
ist in Reisner et al. (2011) zu finden.

Die Wahl und Zahl der Untersuchungsflichen
sowie die Erhebung der Arten wurden von den
Experten fiir jede Gruppe getrennt durchgefiihrt.
Die Anzahl Untersuchungsflichen der Pflanzen
war dabei deutlich grosser als jene der Heu-
schrecken und Tagfalter. In unserer Studie ver-
wendeten wir deshalb nur diejenigen Untersu-
chungsflachen, welche grossflachig mit denjeni-
gen der Heuschrecken (88 % der Flachen) oder
Tagfalter (81 %) iiberlappten. In 61 % der Stand-
orte wurden bei allen drei Organismengruppen
die Arten erfasst.

Anteil verschiedener Lebensraumtypen

Wir verwendeten die Bodenbedeckungslayer der
amtlichen Vermessung von Basel-Stadt, Basel-
Landschaft und Baden-Wiirttemberg (Geoportal
Kanton Basel-Stadt 2014, Geo BL 2014, Geo-
portal Baden-Wiirttemberg 2014), um die Fla-
chen der verschiedenen Lebensraumtypen in der
ndheren Umgebung der untersuchten Wiesen
und Ruderalstandorte zu bestimmen. Um den
Mittelpunkt jeder Untersuchungsfliche legten
wir einen Kreis mit einem Radius von 200 m und
bestimmten den prozentualen Anteil an bebauten
Flichen (Gebdude und Strassen), Landwirt-
schaftsflichen (inkl. Wiesen), Ruderalflichen,
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stadtischen Griinflichen (Parkanlagen, Girten
etc.) und Wildern und Gewissern in diesem
Kreis (ESRI 2014; Abb. 2).

Datenanalyse

Die Auswertungen wurden fiir jede Organismen-
gruppe sowie fiir Wiesen und Ruderalstandorte
getrennt durchgefiihrt. Die jeweiligen Stichpro-
bengrossen sind in der Tabelle 1 aufgefiihrt. Li-
neare Modelle wurden verwendet, um zu testen,
ob die Anzahl Arten linear mit der Fliachengrosse
der Wiesen oder Ruderalstandorte zunimmt und
somit eine positive Arten—Areal-Beziehung be-
steht. Generalisierte Modelle (GLM) wurden
benutzt, um neben dem Effekt der Fliche auch
den Einfluss des prozentualen Anteils der ver-
schiedenen Lebensraumtypen (in einem Umkreis
von 200 m) auf die Artenvielfalt der drei Organis-
mengruppen in den Untersuchungsflichen zu
tiberpriifen. Mittels multivariater Analysemetho-
den wurde der Finfluss der Flichengrosse und
Form (Umfang/Flichen-Verhiltnis) der Wiesen
und Ruderalstandorte sowie der Anteil der ver-
schiedenen Lebensraumtypen in der néheren
Umgebung auf die Artenzusammensetzung der
drei Organismengruppen untersucht. Fiir unsere
Auswertungen verwendeten wir das Statistikpro-
gramm R. Nachfolgend wird von einem signifi-
kanten Einfluss gesprochen, wenn die statistische
Datenanalyse eine Irrtumswahrscheinlichkeit er-
gab, die kleiner als 5 % war (P < 0,05).

Abb. 2: Grafische Dar-
stellung der Erfassung
der prozentualen Anteile
verschiedener ~ Lebens-
raumtypen in der niheren
Umgebung einer violett
umrandeten Unter-
suchungsfliche (Radius =
200 m): Bebaute Flichen
(dunkelgrau), Landwirt-
schaftsflichen  (braun),
Ruderalflichen (orange),
stadtische  Griinflichen
(gelb), Willder (griin) und
Gewisser (blau).




Biodiversitit in urbanen Wiesen und Ruderalstandorten im Kanton Basel-Stadt 59

a) Wiesen: Pflanzen b) Ruderalstandorte: Pflanzen
N=60 =-31,06 + 7,88x
70 # 70 R?=0,39 o
60 — 60 4 N=28; P<0,001 o
£ 50 & 50 -
e o
< 40 - ®3 e 40
= o %8 0o o
N 304 o & 0,0 30 -
< §od08." &
204 &7 [ @D° o 20
(85 o
10 7 o 10 o
0 — 0
c) Wiesen: Heuschrecken d) Ruderalstandorte: Heuschrecken
y =-3,24 +1,13x y =-3,32 + 1,00x
R%*=0,14 R*=0,14
N=58; P=0,002 N=25; P=0,04
15 — = 15 4
= 10 ° 10 °
= - o _
‘:5 o) ° o
g o 0
< o o o)
5 — 54 o
o 0 o
o @ ® © o0 o0 o o
0O 0 0 o 00
@
0 0 -
e) Wiesen: Tagfalter Ruderalstandorte: Tagfalter
g
=-6,70 + 1,63x N=19
R?=0,17 e
N=52; P=0,001
15
o) o o
§ o o o
3 07
N
=
= oo
5 000
00 O
oo
0
. o o
I I I I I I I
Q O O N O O \
S O S & & O O
TN PSS
Grosse der Flachen in m? (log-Skala) Grésse der Flachen in m? (log-Skala)

Abb. 3: Beziehung zwischen Flichengrosse und Anzahl Pflanzen-, Heuschrecken- und Tagfalterarten in Wiesen
und Ruderalstandorten. Bei den signifikanten Ergebnissen der linearen Modelle (P < 0,05) ist die Zunahme der
Artenzahl mit der Fldchengrosse durch Linien dargestellt.
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Resultate

Im Naturinventar wurden insgesamt 394 Pflan-
zenarten in den 88 untersuchten Fldachen nach-
gewiesen. Davon kamen 306 Arten in Wiesen
(26,7 £ 1,3 Arten pro Wiese; Mittelwert + Stan-
dardfehler) und 246 Arten in den Ruderalstand-
orten vor (38,2 + 2,5 Arten pro Standort). Vier-
undvierzig dieser 394 Pflanzenarten (11,2 %)
werden in der Roten Liste der Schweiz als ge-
fihrdet oder potentiell gefihrdet aufgefiihrt
(Bornand et al. 2016). Zum Vergleich dazu sind
schweizweit 41,5 % aller Pflanzenarten als ge-
fahrdet oder potentiell gefdhrdet eingestuft
(Bornand et al. 2016).

Bei den Heuschrecken wurden insgesamt 25
Arten in den 83 untersuchten Fldchen des
Naturinventars nachgewiesen. Von diesen wur-
den 21 Arten in Wiesen (6,0 £ 0,4 Arten pro
Wiese) und 19 Arten in Ruderalstandorten (5,4
+ 0,5 Arten pro Standort) festgestellt. Fast die
Hilfte der im Inventar erfassten Heuschrecken-
arten gelten in der Schweiz als gefihrdet oder
potentiell gefahrdet (11 Arten resp. 44,0 %). In
der gesamten Schweiz sind 53,3 % als gefidhrdet
oder potentiell gefdhrdet eingestuft (Monnerat
et al. 2007).

Vierundvierzig Tagfalterarten wurden in den
71 untersuchten Standorten des Naturinventars
aufgefunden. Davon kamen 38 Arten in Wiesen
(7,1 £ 0,5 Arten pro Wiese) und 32 Arten in
Ruderalstandorten (6,3 £ 1,0 Arten pro Stand-
ort) vor. Neun der 44 nachgewiesenen Tagfal-
terarten (20,5 %) gelten in der Schweiz als ge-
fahrdet oder potentiell gefidhrdet. In der gesam-
ten Schweiz sind 52,7 % aller Tagfalterarten
gefihrdet oder potentiell gefihrdet (Wermeille
et al. 2014).

Einfluss auf die Artenvielfalt

Die Anzahl der Heuschreckenarten und dieje-
nige der Tagfalterarten nahmen mit der Fldchen-
grosse der Wiesen zu (Abb. 3c, e; Tabelle 1).
Hingegen konnte kein Einfluss der Wiesen-
grosse auf die Pflanzenvielfalt festgestellt wer-
den (Abb. 3a; Tabelle 1). Bei den Ruderalstand-
orten nahm die Anzahl der Pflanzen- und Heu-
schreckenarten mit der Grosse der Fliche zu
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(Abb. 3b, d; Tabelle 1). Im Gegensatz dazu hatte
die Grosse der Ruderalstandorte keinen Einfluss
auf die Anzahl der vorkommenden Tagfalterar-
ten (Abb. 3f; Tabelle 1).

Der prozentuale Anteil von verschiedenen Le-
bensraumtypen in der Umgebung wirkte sich
unterschiedlich auf die Artenvielfalt der Pflan-
zen, Heuschrecken und Tagfalter in Wiesen und
Ruderalstandorten aus. Ein hoher Anteil von
bebauten Flichen in einem Umkreis von 200 m
reduzierte die Artenvielfalt der Heuschrecken
und Tagfalter in Wiesen sowie die Anzahl Heu-
schreckenarten in Ruderalstandorten (Tabelle 1).
Der prozentuale Anteil von weiteren Ruderalfli-
chen in der ndheren Umgebung wirkte sich posi-
tiv auf die Artenvielfalt der Tagfalter in den un-
tersuchten Ruderalstandorten aus, jedoch nega-
tiv auf die Tagfaltervielfalt in Wiesen (Tabelle
1). Die prozentualen Anteile von Landwirt-
schaftsflichen, stddtischen Griinflichen, Wil-
dern und Gewissern im niheren Umfeld hatten
jedoch keinen Effekt auf die Artenvielfalt der
Heuschrecken und Tagfalter, weder in Wiesen
noch in Ruderalflichen. Im Gegensatz zu den
beiden Insektengruppen hatten die prozentualen
Anteile der verschiedenen Lebensrdume in der
Umgebung keinen Einfluss auf die Artenvielfalt
der Pflanzen in Wiesen und Ruderalstandorten
(Tabelle 1).

Einfluss auf Artenzusammensetzung

Die Form der untersuchten Wiesen (Umfang/
Flichen-Verhiltnis) und die prozentualen An-
teile an bebauten Flichen und Wildern in der
niheren Umgebung beeinflussten die Artenzu-
sammensetzung bei allen drei Organismengrup-
pen (Abb. 4). Die Artenzusammensetzung der
Pflanzen wurde zusitzlich noch durch den pro-
zentualen Anteil von Gewdssern in der Umge-
bung beeinflusst (Abb. 4a) und jene der Heu-
schrecken und Tagfalter durch die Wiesengrosse
und den prozentualen Anteil von Landwirt-
schaftsflichen und stddtischen Griinflaichen
(Abb. 4c, e).

Bei Ruderalstandorten hatten deren Grosse
und Form sowie der prozentuale Anteil von wei-
teren Ruderalflachen in der ndheren Umgebung
einen Einfluss auf die Artenzusammensetzung
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Abb. 4: Ergebnisse der multivariaten Analysen. Pfeile zeigen signifikante Effekte der Grosse und Form (Umfang/
Flichen-Verhiltnis) der Wiesen (a, ¢, €) und Ruderalstandorte (b, d, f) sowie des Flidchenanteils von sechs Lebensraum-
typen auf die Artenzusammensetzung von Pflanzen (a, b), Heuschrecken (c, d) und Tagfaltern (e, f). Bebaute Flichen
(B), Landwirtschaftsflachen (L), Ruderalflichen (R), Stidtische Griinflichen (StG), Wilder (W), Gewisser (G).
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sowohl bei den Pflanzen als auch bei den Heu-
schrecken. Die Artenzusammensetzung der
Pflanzen wurde zudem durch den prozentualen
Anteil von stidtischen Griinflachen und Gewis-
sern und jene der Heuschrecken durch den pro-
zentualen Anteil von Landwirtschaftsflichen in
der unmittelbaren Umgebung beeinflusst (Abb.
4b, d). Bei den Tagfaltern hatten der prozentuale
Anteil der Ruderalflichen und Wilder in der né-
heren Umgebung einen Effekt auf deren Arten-
zusammensetzung in der untersuchten Fldche
(Abb. 4f).

Diskussion
Arten—Areal-Beziehung

Die Anzahl Arten, die ein Lebensraum beherber-
gen kann, steht oft in engem Zusammenhang mit
dessen Grosse (die sogenannte Arten—Areal-
Beziehung). Wir erwarteten deshalb, dass die
Artenvielfalt der drei untersuchten Organismen-
gruppen mit der Grosse der Wiesen und Ruderal-
standorte zunimmt. Wihrend dies bei den Heu-
schrecken und Tagfaltern in den Wiesen und bei
den Pflanzen und Heuschrecken in den Ruderal-
flichen der Fall war, konnten wir keinen Fla-
cheneffekt auf die Pflanzenvielfalt in Wiesen
und auf die Tagfaltervielfalt in Ruderalstandor-
ten feststellen. Unsere Hypothese, dass der Ein-
fluss der Flidchengrosse auf die Anzahl Arten
ausgepragter ist bei Heuschrecken und Tagtal-
tern, die sich auf einer hoheren Stufe der Nah-
rungskette befinden als Pflanzen, konnte somit
nur fiir den Lebensraum Wiese bestiitigt werden.

Das Fehlen einer Arten—Areal-Beziehung bei
den Pflanzen in Wiesen kann durch die Qualitét
(Nihrstoff- und Feuchtigkeitsgehalt) und Be-
wirtschaftungsform des Griinlands erklédrt wer-
den. Ein Grossteil der untersuchten Wiesen ist
relativ ndhrstoffreich als Folge des Diingerein-
trages durch die Luft und durch Hundekot/-urin
in Stddten. Durch das regelméssige Mihen wei-
sen Wiesen zudem eine dichte und homogene
Vegetationsstruktur auf. Die Pflanzenarten die-
ser Wiesen sind an hohe Nihrstoffverhéltnisse
angepasst und sehr konkurrenzstark. Eine Be-
siedlung dieser Wiesen durch neue Arten ist
deshalb erschwert, falls sie nicht an dhnlich hohe
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Nihrstoffverhiltnisse angepasst sind. Zudem
verhindert der geringe Anteil vegetationsfreier
Stellen eine Besiedlung unabhingig von der
Grosse der Wiesen.

Aufgrund ihrer Bindung an andere Arten wei-
sen Tagfalter und Heuschrecken im Vergleich zu
Pflanzen einen komplexeren Lebenszyklus auf.
Wir erwarteten deshalb, dass die Arten—Areal-
Kurve bei beiden Gruppen steiler ansteigt als bei
den Pflanzen. Diese Annahme konnte jedoch nur
fiir die Arten in Wiesen, nicht aber in Ruderalfla-
chen bestitigt werden. Ein moglicher Grund fiir
dieses unerwartete Ergebnis konnte sein, dass
die Lebensraumqualitit (Thomas et al. 2001)
und die Vielfalt an Mikrohabitaten (Baldi 2008)
einen grosseren Einfluss auf die Artenvielfalt in
Ruderalstandorten hat als die Flidche an sich (Li-
zee et al. 2012).

Lebensraumzusammensetzung
in der Umgebung

Verschiedene Lebensrdume in der niheren Um-
gebung einer Untersuchungsflache kénnen den
negativen Einfluss der kleinen Fldche auf die
Artenvielfalt entweder verstirken oder abschwi-
chen, indem sie beispielsweise den Austausch
von Individuen zwischen Populationen fordern
bzw. verhindern (Godefroid und Koedam 2007,
Ockinger et al. 2009, Lizée et al. 2012). Wir nah-
men deshalb an, dass sich ein hoher Bebauungs-
grad in der nidheren Umgebung negativ auf die
Anzahl Arten in Wiesen und Ruderalflichen
auswirkt (Hypothese 2). Dies traf jedoch nur bei
den Heuschrecken und Tagfaltern zu. Der Effekt
war zudem deutlich stérker in Wiesen als in Ru-
deralstandorten, was teilweise durch die unter-
schiedliche Lage der beiden Lebensraumtypen
erklidrt werden kann. Wihrend die untersuchten
Wiesen iiber das ganze Kantonsgebiet verteilt
sind, befinden sich die meisten Ruderalstandorte
im nordlichen Teil der Stadt Basel (Abb. 1). Der
prozentuale Anteil an bebauten Flichen um die
Ruderalstandorte war deshalb im Allgemeinen
grosser und dhnlicher als um die Wiesen. Zudem
sind viele Arten in Ruderalflachen besser an die
klimatischen Bedingungen von Stéddten ange-
passt, da sie ein warmes und trockenes Klima
bevorzugen.
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Entgegen unseren Erwartungen hatte der pro-
zentuale Anteil bebauter Flichen keinen Ein-
fluss auf die Artenvielfalt der Pflanzen. Mog-
liche Griinde hierfiir konnten die Beschaffenheit
der Strassen und Anordnung der verschiedenen
Lebensraumtypen sein. So stellen Kieswege
eine weniger starke Barriere fiir gewisse Arten
dar als asphaltierte Strassen (Godefroid et al.
2007). Auch kénnen schmale Griinstreifen ent-
lang von Strassen als Ausbreitungskorridore
dienen und somit als Vernetzungselemente die
Pflanzenvielfalt in einem dicht bebauten Gebiet
fordern (Tikka et al. 2001, Fischer et al. 2006).
Dieser Punkt konnte auch erklidren, weshalb
keine der untersuchten Griinflichentypen (Land-
wirtschaftsflichen, weitere Ruderalflichen,
stadtische Griinflachen, Wilder) einen signifi-
kanten Einfluss auf die Anzahl Pflanzenarten in
Wiesen und Ruderalflichen hatte.

Bei Tagfaltern beeinflusste nur der prozentu-
ale Anteil an weiteren Ruderalflichen die An-
zahl Arten in Wiesen und Ruderalstandorten si-
gnifikant (Tabelle 1). Bei den Ruderalstandorten
nahm die Vielfalt der Tagfalter mit zuneh-
mendem Anteil an weiteren Ruderalflachen in
der nidheren Umgebung zu, wihrend iiberra-
schenderweise die Anzahl Tagfalterarten in Wie-
sen mit zunehmendem Anteil an Ruderalflichen
in der Umgebung abnahm. Dieses Ergebnis
konnte eine mogliche Erklarung dafiir sein, dass
wir keine Arten—Areal-Beziehung bei Tagfaltern
in Ruderalstandorten nachweisen konnten. Ei-
nige Tagfalterarten diirften Ressourcen, welche
im untersuchten Standort nicht vorkamen, in den
umliegenden Ruderalflichen erwerben, wo-
durch auch in kleinen Ruderalstandorten eine
hohe Tagfaltervielfalt entstehen kann.

Artenzusammensetzung

Die Grosse und die Anteile der verschiedenen
Lebensrdaume in der niheren Umgebung einer
Fliche beeinflussen beide nicht nur die vorhan-
dene Artenvielfalt, sondern spielen auch eine
Rolle, welche Arten die untersuchte Fliche be-
siedeln konnen. Wird der Einfluss der Grosse
und Form der untersuchten Flichen auf die Ar-
tenzusammensetzung analysiert, konnten wir si-
gnifikante Effekte in all jenen Gruppen nachwei-

sen, welche zuvor schon eine positive Arten—
Areal-Beziehung zeigten. Dies ldsst vermuten,
dass grosse Flachen mit einer kompakten Form
nicht nur mehr Arten, sondern auch andere Arten
beherbergen (Bommarco et al. 2010, Briick-
mann et al. 2010), insbesondere jene Arten, wel-
che in den kleineren Flichen keine lebensfi-
higen Populationen aufrechterhalten konnten
(McKinney und Lockwood 1999). In kleinen
Flachen wiederum ist der Anteil Arten, welche
aus den umliegenden Griinflichen stammen,
grosser.

Schlussfolgerung

Unsere Studie zeigt, dass die Grosse und die An-
teile verschiedener Lebensriume in der ndheren
Umgebung einer Untersuchungsfliche sich unter-
schiedlich auf die Artenvielfalt und -zusammen-
setzung auswirken konnen, je nachdem welche
Organismengruppe und welcher Lebensraum
untersucht werden. Aufgrund dieser teilweise
kontradiktorischen Effekte empfiehlt es sich, die
Pflege- und Aufwertungsmassnahmen in einer
Fldche an die spezifischen Bediirfnisse weniger
Zielarten anzupassen, obschon sich diese Mass-
nahme negativ auf andere Organismengruppen
und Arten auswirken konnen. Wenn nun in den
nahegelegenen Griinflichen wiederum andere
Arten priorisiert werden, kann dadurch ein
Mosaik aus vielgestaltigen Lebensrdumen ent-
stehen, welches liangerfristig mehr Arten in einem
Gebiet zu erhalten vermag.

Unsere Ergebnisse zeigten zudem am Beispiel
der Heuschrecken und Tagfalter, dass eine Zu-
nahme der Anzahl Pflanzenarten in einer Fliche
nicht automatisch zu einer hoheren Artenvielfalt
bei den Herbivoren und Bestidubern fiihren muss,
insbesondere wenn geeignete Futter- und Nek-
tarpflanzen selten sind oder fehlen.

Friiher lag der Fokus im Naturschutz haupt-
sidchlich auf naturnahen Flichen wie Wiesen.
Ungenutzten und brachgefallenen Grundstiicken
wurde dabei nur wenig Beachtung geschenkt. In
den letzten Jahren hat jedoch ein Umdenken
stattgefunden. Mehrere Studien hoben die natur-
schiitzerische Bedeutung von Ruderalflichen fiir
die einheimische Flora und Fauna hervor (Mura-
tet et al. 2007, Ockinger et al. 2009, Reisner et
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al. 2011). Ruderalstandorte stellen Ersatzlebens-
rdume fiir eine Vielzahl von seltenen und geféhr-
deten Arten dar, deren natiirliche Lebensraume
(z. B. Kiesbénke) aus der heutigen Kulturland-
schaft fast gédnzlich verschwunden sind (Lenzin
et al. 2007).

Da die Zersiedlung und Zerschneidung der
Landschaft in den kommenden Jahren weiter
zunehmen wird und der Druck auf die noch ver-
bliebenen wertvollen Griinflichen weiter an-
steigt, sollten Pflegeplidne auch die Qualititsver-
besserung von umliegenden Griinflichen zum
Ziel haben. Extensive Griinstreifen und Stras-
senbdschungen sowie begriinte Mauern und Di-
cher konnen die Vernetzung fordern (Reisner et
al. 2016). Zudem konnen sie fiir zahlreiche Ar-
ten zusitzliche Ressourcen bereitstellen und
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dadurch der negativen Auswirkung des Flichen-
verlustes auf die Artenvielfalt entgegenwirken,
diese aber nicht gdnzlich aufheben. Grosse Wie-
sen und Ruderalflachen miissen deshalb unbe-
dingt erhalten und gepflegt werden, um ein ldn-
gerfristiges Vorkommen von seltenen und ge-
fahrdeten Arten im Kanton Basel-Stadt zu er-
moglichen.
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