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Auswirkungen von Strallenbauten

in schutzwiirdigen Gebieten Kirntens:
der Klimafaktor

Von Regina MATZI
Mit 7 Abbildungen und 4 Tabellen

Kurzfassung: In Naturschutzgebieten Kirntens wurden sommerliche Excremtemperaturen und
-feuchtigkeiten verschiedener Straflenoberflichen untersucht. Dadurch sollte der mikroklimatisch be-
dingte Barriereeffekt von Straflen auf die freilebende Kleintierwelt festgestellt werden. Zu diesem
Zweck wurde die Anderung der Temperatur- und Feuchteverhiltnisse unter wechselnden Bedingun-
gen untersucht. Zusitzlich wurden Tierfunde dokumentiert, Temperaturen der Tiere gemessen und
die Verhaltensweisen der Tiere beobachtet. Erginzend wurde auch der Frage der Bedeutung unter-
schiedlicher Helligkeitsverhalenisse der StraBenbelige nachgegangen.

EINLEITUNG

Auf die freie Landschaft und im besonderen auf die Naturschutzgebiete und
bisher wenig belastete Gebiete Kirntens wird durch viele Nutzungsanspriiche
groBler Druck ausgeiibt. Da Kirnten ein Urlaubsland darstellt, sind diese Ge-
biete zur Erholung, als Beispiel fiir weitgehend unzerstérten Naturraum und
fiir ein harmonisches Landschaftsbild usw., aber auch als Forschungsgebiet fiir
wissenschaftliche und wirtschaftliche Zwecke (GEPP 1975) sehr wertvoll.
Schiitzenswerte Landschaften haben weitreichende tierokologische Auswit-
kungen (auch fiir die umliegenden Gebiete). So leben etwa zahlreiche Rote-
Liste-Arten in solchen bedrohten Lebensraumtypen. Da es andererseits immer
schwieriger wird, extensive, unverschmutzte und unzerteilte Gebiete zu erhal-
ten, ist es bei allen positiven Ansitzen im heutigen StraBBenbau sehr bedenk-
lich, da} im lindlichen Bereich derzeit ein Ausbau- und Asphaltierungsschub
eingesetzt hat, der von rein 6konomischen Zielen bestimme ist (Land-, Forst-
wirtschaft; Freizeit) und auch noch die letzten Nebenstrallen und Feldwege
versiegelt werden. Bei der Errichrung von StraBen oder der Anderung von
Straflenbeligen wird unter anderem das Mikroklima beeinflufit (KNOFLACHER
et al. 1989). Sommerliche Hochsttemperaturen kénnen zu einer Trockenheit
fiihren, die die StraBe zu einem steppenhaften Klimaelement machen. Anhand
der Messung von Temperatur und relativer Feuchte sollte das sommerliche
Mikroklima von Asphaltstraflen und anderen Straflenbeligen in Abhingigkeit
von meteorologischen Parametern erfal3t werden. Mit dieser Arbeit soll eine
Bewertungsgrundlage fiir den Riickbau, die Neugestaltung und Errichtung
von Straflen in dkologisch empfindlichen Gebieten geboten werden.
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BESCHREIBUNG DER UNTERSUCHUNGSGEBIETE

Die MeBorte lagen in Naturschutz- und Vogelschutzgebieten und an Trocken-
standorten sowie zum Vergleich in Tal-, Riedel- und Kammlagen (siehe Tab.
1). Dabei wurde auf eine von der Landwirtschaft nicht zu stark beeintrichtigte
.Umgebung geachtet. Gemessen wurde moglichst an Strafen in Mischwald-
gebieten, neben natiirlichen Wiesen und strukturreichen Hecken. Abbildung
1 zeigt die Durchschneidung eines Naturschutzgebietes durch eine Asphalt-
strafle.

Tab. 1: Liste der Orte mit den fiir die Untersuchung ausgewihlcen Stralen und Anzahl der MeB-
reihen von Temperatur und relativer Feuchte am Standort

Nr. Ort Gebietsstatus MeBreihen
1 Enzelsdorf Tallage 11
2 Faak am See Tallage 2
3 Finkensteiner Moor b. Faak Tallage, Naturschutzg. 8
4 Goding/Koralpe Kammlage 4
5 Granirzeal Tallage, Trockenraseng. 31
6 Grofledlinger Teich b. St. Stefan Tallage, Vogelschutzg. 4
7 Héfleinmoor b. Ebenthal Riedellage, Naturschutzg. 11
8 Johannesberg b. St. Paul Riedellage 10
9 Kamp Kammlage 9

10 Keutschacher Moor Tallage, Naturschutzg. 5
11 Kémmel b. Neuhaus Riedellage 3
12 Krapflhofteich b. St. Paul Tallage, Vogelschutzg. 4
13 Lanzendorfer Moor b. Poggersdorf Tallage, Naturschutzg. 6
14 Lavantteich b. St. Paul Tallage, Naturschutzg. 12
15 Lavantweg b. Miihldorf Tallage 6

16 Preitenegg Kammlage 6

17 Ruflenkreuz b. Lavamiind Riedellage 14

18 St. Margarethen b. Bleiburg Riedellage 10

19 Theklagraben b. Wolfsberg Kammlage 8

20 Watzelsdorfer Moor b. Vélkermarke Tallage, Naturschurzg. 5

In Kirnten ist das Sommerwetter iiberwiegend von West- und Hochdruck-
lagen geprigt (TROSCHL 1980), die meist schones Strahlungswetter und dabei
die héchsten Temperaturen des Jahres verursachen. Es gibt drei charakteristi-
sche, der Seehihe zuzuordnende Temperaturstufen. Die zugehorigen Monats-
mittel (TSCHERNUTTER 1983) und monatlichen Temperaturextreme (TROSCHL
1980) zeigt Tabelle 2.

Tab. 2: Beispielhafte Klimadaten aus den Untersuchungsgebieten
Monatsmittel [°C} Mictl. Temp.extreme {°C}

Hoéhenlage Ortsbeispiel | Juli  Aug. Sept. | Juli  Aug. Sept.
— Tal- und Beckenstandorte Klagenfurt 184 17,5 13,9| 314 30,6 26,6

St. Paul/Lav. 17,8 17,2 13,6 31,7 31,1 27,2
— Riedel und niedrigere Riicken | St. Urban/Feldk. | 16,4 15,6 11,9 | 288 28,0 237
— mittlere Kammlagenstufe Preitenegg 149 144 11,3 26,6 253 221
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Abb. 1:  Strafenfithrung im Naturschutzgebiet Keutschacher Moor (Untersuchungsgebiet Nr. 10,
17. 8. 90, 506 m Seehdhe; siehe Kap. 3)

MESSMETHODIK

Der Aufnahmezeitraum fiir die MeBwerte waren die Sommermonate Juli bis September 1990 und die
Monate Juli/August 1991. Das Mikroklima wird anhand von Temperatur und relativer Feuchtigkeit
dargestellt.

Zur Temperaturmessung dienten das elektronische WiderstandsmeBgerit hygrotest Type testo 6400
der Firma TESTOTERM (Meffithler mit angeschliffener MeBspitze) und ein Pyrometer der Firma
ScHENK. Die Temperatur der Belige wurde bestimmt, indem der MeBkopf des elektronischen Wi-
derstandsthermometers mit direktem Kontakt auf die Oberfliche aufgelegt wurde. Die Fehler-
schwankung (ohne Apparatefehler) betrigt etwa 0,5° C. Die Temperatur der Umgebungsluft wurde
mit seitlich hochgestrecktem Arm iiber einer Wiese und im Schatten gemessen. Die MeBhche mit
dem Strahlungspyrometer betrug etwa einen Meter (kein direkter Kontakt mit der Bodenoberfliche).
Die Messung der Kérpertemperaturen erfolgte mit dem Einstechfiihler, der nach Moglichkeit in das
Korperinnere des verendeten Tieres eingefithrt wurde. Ansonsten wurde die Messung im direkten
Kontakt mit der Oberfliche des Tieres durchgefiihrt.

Die Feuchtigkeitsmessungen wurden mit demselben Mefgeric hygrotest mit NTC-Feuchtig-
keitsmefkopf und einem Haarhygrometer der Firma FisCHER ausgefiihrt (Fehlerschwankung ca.
10%). Sie wurde in der MeBhohe von etwa 0,5 Zentimetern bestimmt. Die Helligkeitsmessungen
wurden mit einem Luxmeter der Firma CONRAD Electronic Type Voltcraft ausgefithrt. Die MeB-
punkte fiir diese Messungen konnten bei den Asphalt- und Schotterstralen aufgrund ihrer Homoge-
nitdt sehr exakt und reprisentativ festgelegt werden. Bei Graswegen bedingen erdiger Untergrund
und unterschiedlich dichter Pflanzenbewuchs eine Streuung der MeBergebnisse.

Zur Bestimmung der Exposition diente ein Marschkompal der Firma DOMATIC, wobei der Straflen-
verlauf vom MeBpunkt bis zur nichsten Kurve als Peilrichtung genommen wurde. In Kurven selbst
wurde als Peilrichtung die Tangente an die Kurve im MeBpunkt gewihlt. Die Straflensteigung wur-
de mit einem nach dem Prinzip der Winkelmessung selbstkonstruierten SteigungsmeBgerit mit
Winkel- und Prozentangaben mit einer Fehlerschwankung von etwa 2% vermessen. Die Klassifizie-
rung des Asphaltes in einzelne Helligkeitsstufen wurde durch eine Albedomessung mit einem Pyr-
radiometer der Firma SCHENK, Type 8111, vorgenommen.
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VERGLEICH DER TEMPERATURMESSMETHODEN

Im Sommer 1990 stand zur Messung ein Widerstandsthermometer mit ange-
schliffener MeBspitze zur Verfiigung. Die Kontaktfliche mit dem Boden be-
trug dabei ecwa 15 mm?. Diese Messung wurde ohne Serahlungsschutz durch-
gefithre. Vergleichsmessungen mit einem Pyrometer zeigten hohere Werte,
wobei die Differenzen durch den fehlenden turbulenten Austausch erklirbar
sind.

Variable Melhohen bei der Temperatur- und Feuchtigkeitsmessung

Bei Temperaturprofilmessungen an Asphaltstralen wurde gefunden, dafl Be-
lagslécher maximal 2,5° C hohere Temperaturen als die Oberfliche zeigen.
Mit dem Abstand von der Bodenoberfliche (0,5; 1,0; 1,5 cm) nimmt die Tem-
peratur ab. An einem Erd-/Schotter-Weg im Woaldrandbereich wurde aufler
am Morgen und Abend eine Temperaturzunahme bis in die Hohe von 1,5 cm
festgestellt.

Der Vergleich der relativen Feuchtigkeit des Bodenbelags und der Luft in
0,36 m Abstand von der Bodenoberfliche ergab das Bild, daf} die Oberfliche
bei Asphaltstraflen im gesamten Tagesverlauf trockener als die Luft, bei Schot-
terstralen zumeist etwas feuchter ist.

ERGEBNISSE MIKROKLIMATISCHER MESSUNGEN

In diesem Kapitel wird dargestellt, wie die MeB3werte der Strallenoberflichen
mit meteorologischen Standardparametern korrelieren. Die Zahlenangaben
beziehen sich auf den Zeitpunkt der Extremwerte (wenn nicht anders angege-
ben).

Tageszeitlicher Temperatur- und Feuchtigkeitsgang an Straflen in
Abhingigkeit von der Witterung

Der kiilteste Zeitpunke fiir die Stralenoberfliche war der Sonnenaufgang um
6 Uhr, der wirmste war zumeist 14 Uhr. Der Zeitpunkt der maximalen Tem-
peratur fiel im allgemeinen mit dem der minimalen relativen Feuchte zusam-
men. Temperatur- und Feuchtigkeitskurven verlaufen asymmetrisch (Abb. 2).
Die Speicherfihigkeit des Bodens bewirkt eine verzgerte Abkiihlung.

Abbildung 3 zeigt die Temperaturkurven bei unterschiedlichen Witterungs-
und Bewdlkungsverhiltnissen. Die Differenzwerte zum sonnigsten Tag am
selben Straflenstiick betrugen nicht mehr als 4° C, was auf den groflen Einfluf3
der diffusen Strahlung zuriickzufiihren ist. Die relative Feuchtigkeit war an
bewdlkten Tagen bis zu 35% hdher.

Einfliisse der StraBenumgebung und der Seehéhe

Bei Messungen an Straflen mit der Umgebung Gras, Moor, Hecke, Acker,
lockere Allee oder Wald zeigte sich, da3 das ausgeglichenere Mikroklima bei
dichtgeschlossenen Alleen, Hecken oder Schilf auftritt. Die extremsten Diffe-
renzen erhidlt man beim Vergleich der Umgebungen Wald und Gras. Dabei
wurde im Wald eine maximal um etwa 8° C kithlere Temperatur und um
23% hohere relative Feuchte festgestellt. AuBlerdem war es hdufig, daB die
Maxima im Wald zeitlich verschoben zu denen auferhalb des Waldes auftra-
ten.
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Abb. 2:  Beispiel fiir den Tagesgang von Temperatur und relativer Feuchtigkeit (Lavantteich,
Nr. 14, 23./25. 7. 90, diesig)

Das jeweilige Material des StraBenbanketts ist ausschlaggebend fiir dessen
Temperatur- und Feuchrigkeitsentwicklung. Der Rand ist iiblicherweise kiih-
ler als der Stralenbelag. Sandrinder konnten jedoch bis zu 10° C héhere Tem-
peraturwerte zeigen. Grasrinder sind abends und in der Frith hoher tempe-
riert, weil die Vegetation gegen die Abstrahlung Schutz bietet (MaTzI, in
Druck). Der Asphalt war (auBer bei Sandrindern) generell trockener als das
Randmaterial. Die Differenzen betragen je nach Witterung zwischen 8 und
14% an trockenen Tagen sowie zwischen 10 und 30% an regnerischen Tagen.
Damit herrschen an den Rindern die klimatisch giinstigeren Bedingungen,
wodurch eine Trennungswirkung fiir die Tiere erhht werden kann, da sie sich
kaum iiber die Strale wagen.

Der Einfluf} der Seehdhe zeigte sich v. a. darin, daB die relative Feuchtigkeit
von Asphaltbeligen in groBen Hohen bis zu 21% (Durchschnittswert: 11%)
hoher war. Im Monat August hatten die Asphaltstrafien bei sonniger Witte-
rung in den Tallagen eine durchschnittliche Temperatur von 37° C, in mittle-
ren Hohen von 36° C und in den Kammlagen von 32° C.
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Abb. 3:  Vergleich von Temperaturkurven bei unterschiedlichen Witterungsverhiltnissen (Lavant-
teich, Nr. 14, 23./24./25. 7. 90; GroBedlinger Teich, Nr. 6, 4. 8. 90)

Einflu} von StraBlensteigung und Exposition

Beim Vergleich an drei MeBpunkten mit demselben Straflenbelag wurde an
einem MeBpunkt mit 18% Steigung, Exp. O23S maximal 36,1° C gemessen.
Da tagsiiber die Stralenexposition fiir die Erwdrmung ausschlaggebend ist,
zeigten zwei weitere MeBpunkte trotz geringerer Steigung hohere Tempera-
turen. So wurden 37,3° C am Stiick mit 12% Steigung, Exp. N130 und
37,0° C am Stiick mit 5% Steigung, Exp. N10O gemessen. Es traten auch zeit-
liche Verschiebungen der Temperaturmaxima von einem steilen gegeniiber ei-
nem flacheren Strafenteil auf.

Fiir die relative Feuchtigkeit wurden zur Zeit des Feuchteminimums am stir-
ker erwirmten geneigten Asphalt durchschnittlich um 5% rF geringere Werte
gemessen als am flachen Stiick.

VERGLEICHE VON STRASSENTYPEN UND
STRASSENBELAGSTYPEN

LandstraBen werden in Hochleistungsstralen, Hauptverkehrsstraflen und in
Sammel- und ErschlieBungsstralen eingeteilt (BLUMER 1977, RLW 1975). Je
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nach StraBentyp gibt es unterschiedliche MindestmalBe in der Profilbreite zwi-
schen 2,5 und 26 m. Als Stralenbelag wird am hiufigsten Technischer As-
phalt verwendet. Aufgrund des stark variierenden Mineralstoffanteils muBte
dieser mittels Albedomessung in mehrere Helligkeitsstufen klassifiziert wer-
den.

Vergleich von Strallentypen

Der Barriereeffeke fiir die Tierwelt wurde mit Zunahme der Straflenbreite dra-
stischer, da in verstitktem MaBe auch flugfihige Tiere zu Schaden kommen.
Die Zahl der getiteten oder verletzten Tiere iibertrifft dabei jene von Stadtge-
bieten (vgl. GEPP 1987). Es schien der Effekt aufzutreten, dal3 durch sehr brei-
te StraBBen die Isolationswirkung verstirkt wird, da die Wahrscheinlichkeit der
versuchten und iiberdies erfolgreichen Querung gering war. An Nebenstrafen
dagegen war weniger die Isolationswirkung als vielmehr die Gefihrdung und
Ausrottung von Tierpopulationen (z. B. Amphibien) durch den StraBenver-
kehr gegeben, weil das Habitat zu stark beeintrichtigt war. Daher konnte der
SchluB gezogen werden, daf3 selbst die Errichtung von Radwegen einen Effeke
zeigt.

Vergleich von Stralenbeligen

Gemessen wurden sowohl vollflichig asphaltierte StraBlen als auch eine in
Form eines asphaltierten Spurweges errichtete Strafle. Es wurden weitere im
lindlichen Wegebau .iibliche Straflenbeldge gemessen: Macadam (helle, hohl-
raumreiche Schotter-/Splitt-Decken mit Lehm oder Bitumen als Bindemicttel),
Erd/Schotter und Gras (DIN 55946, WEHNER et al. 1977, BLUMER 1977).
Macadamwege zihlen mit Bitumen als Bindemittel zu den Asphaltstrafien.

Am Asphalt wurde mit 42,9° C am 14. 8. 90 und am 12. 7. 91 mit 46,0° C
die hochste Temperatur festgestelle. Mit dem Pyrometer wurde sogar eine Ma-
ximaltemperatur von 58,1° C (11. 7. 91) gemessen (s. Kap. Vergleich der
TemperaturmeBmethoden). Da vor allem Sand sich stark erwidrmen kann
(BORCHERT 1978), lautet die weitere Reihenfolge der Maximalwerte bei der
Temperaturmessung: Grasweg (38,4° C; 4. 8. 90) und Erd-/Schotter-Weg
(37,9° C; 3. 8. 90). Die niedrigste Temperatur zeigte mit 33,7° C (24. 8. 90)
eine Macadamstrafle. Asphalt zeigte auch die minimale relative Feuchrigkeit
(19,8%; 23. 7. 90). Ein Erd-Schotter-Weg hatte wenigstens 25,1% ¢F (31. 7.
90), ein Grasweg 30% (4. 8. 90). Eine Macadamstra3e war mit 34% (30. 8.
90) am feuchtesten.

Vergleich unterschiedlicher Asphaltbelige

Die groBten Temperaturdifferenzen waren um die Zeit des Maximums zu finden (bis £3,5° C). Aus
den gesamten Messungen lieB sich kein einheitlicher Trend feststellen, welche StraBenhelligkeit
feuchtere Verhilenisse bedingt.

Die Untersuchung eines asphaltierten Spurweges (mit Trockengras und mit Gras als Mictelstiick im
Vergleich mit einem vollasphaltierten Kreuzungsstiick) ergab, daf} die Spurwege dhnlich hohe Tem-
peraturen wie der vollfidchige Asphalc erreichen. Der Maximalwert der Temperatur wurde im Micttel-
teil des Trockengrasweges, der Minimalwert im Mittelteil des Grasweges gemessen. Die relative
Feuchtigkeit war am vollflichig asphaltierten Weg am niedrigsten und am Spurweg mit Gras am
héchsten. Die Abbildungen 4 und 5 zeigen Temperatur und Feuchte im ScraBenprofil.
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Abb. 4:  Temperaturprofile von asphaltierten Spurwegen (3 MeBbereiche) mit Lageplan (Guten-
berg, 4. 9. 91; Kartengrundlage OK 164)

Vergleich von Asphalt- und Macadamdecken

Macadambelige waren zur Zeit der Maximaltemperatur zwischen 1 und 4,5° C, am Abend bis 11° C
kiihler. Dabei waren sie im Schnitc um 10% feuchter. Macadamdecken in grofier Seehdhe zeigten
ebenfalls geringere Temperaturen und héhere Feuchtigkeitswerte als Asphaltbelag. Tabelle 3 zeigt
die Temperatur und relative Feuchte einer Asphalt- und Macadamdecke.

Tab. 3: Vergleich der (1) Temperaturen [in °C], [Granitztal, Nr. 5, 24. 8. 90} und (2) relativen
Feuchrigkeiten [in %1, {RuBenkreuz, Nr. 17, 10. 9. 90] von Asphalt- und Macadambelag

(1) Uhrzeit | T (Asphalt) | T (Macadam) | T (Luft) || (2) Uhrzeic| rF (Asphalt)| rF (Macadam) | rF (Luft)

9.00 15,2 20,5 15,2

10.00 24,4 249 17,5 10.00 75,0 85,2 84,0
12.00 33,2 29,1 22,1 12.00 67,0 77,5 78,5
14.00 36,6 323 22,1 14.00 66,4 80,7 77,0
15.00 37,3 32,9 24,0 15.00 62,5 74,5 76,0
16.00 36,8 30,7 21,9 16.00 64,6 72,7 78,5
18.00 | 31,6 25,4 19,5 17.00 72,1 74,7 77,0
19.00 29,8 19,2 17,3
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Abb. 5:  Feuchtigkeitsprofile von asphaltierten Spurwegen (3 Mellbereiche) mit Lageplan (Guten-
berg, 4. 9. 91; Kartengrundlage OK 164)

Vergleich von Asphalt- und Erd-/Schotter-Wegen

Da Asphaltstrallen nachts am stirksten auskiihlen, kénnen auf Erd-/Schotter-Wegen bis Mittag bis
zu 5° C hohere Temperaturen gemessen werden. Danach ist die Erhiczung des Asphaltes stirker. Die
Erd-/Schotter-Strafle ist im allgemeinen feuchter, kann aber aufgrund der Sandstruktur trockener als
Asphalt werden (Abb. 6).

Vergleich von Asphalt- und Graswegen

Grasdecken zeigen im Vergleich grofie absolute Differenzen bis zu —13° C bzw. +24% rF. Die durch-
schnittlichen Temperaturdifferenzen im Tagesverlauf sind mic Werten zwischen —3,5 und —6,5° C
eher gering. Die Differenzen der Feuchtigkeitswerte zu Asphalt sind bei Grasdecken im Durch-
schnitt mit etwa +16% am groBeen von allen gemessenen Beldgen.

ERGEBNISSE DER HELLIGKEITSMESSUNGEN

Fiir die Bestimmung wurde angestrebt, einerseits die Differenz zwischen
besonnten und beschatteten Flichen festzustellen und anderseits mehrere Be-
lagsarten in ihren Helligkeitswerten zu vergleichen. Die Flichen wurden je-
weils mit 0,5 m Abstand vom Boden gemessen. Die Maximalwerte der Tabel-
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le 4 wurden bei Sonnenhéchststand aufgenommen, die Durchschnittswerte als
Mictel aller Messungen des jeweiligen Belages (bei sonniger Witterung) be-
rechnet. Daraus ist ersichtlich, daB3 die Helligkeit der Schotterstralen tiber der
von Asphalt und Gras liegt. Das Verhalten der Tiere eindeutig der Helligkeit
der einzelnen Straflenbelige oder den verschiedenen Temperaturbereichen zu-
zuordnen, ist nicht moglich. Es wurde in einigen Fillen (v. a. Kifer, Raupen)
allerdings ein Aufsuchen des Schattens beobachtet.
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Abb. 6:  Vergleich der Oberflichentemperatur und relativen Feuchte eines Asphalt- und eines
Erd-/Schotter-Weges (Hofleinmoor, Nr. 7, 21. 8. 90)

Tab.4:  Vergleich von Minimal-, Maximal- und Durchschnittswerten der Helligkeit fiir verschie-
dene Straflenbelige

Helligkeitswerte {Lux] ] Schotter I Asphalt (micteldunkel, hell) | Gras
Maximalwert besonnt 20.000 14.000 6.500
Minimalwert besonnt 2.200 1.400 300
Durchschnittswert besonnt 14.000 8.000 4.500
Durchschnittswert beschattet 4.000 2.500 2.000

152



ERGEBNISSE
DER TIERBEOBACHTUNGEN

Zur Untersuchung der tierbkologischen Auswirkungen des Straffenklimas
wurden die Verhaltensweisen der Tiere aufgezeichnet. AuBBerdem wurden die
Tierfunde dokumentiert und an einzelnen Exemplaren die Temperaturen ge-
messen. Tietbeobachtungen wurden bis zu 100 m Entfernung vom MeBpunkt
durchgefithre. Im gesamten wurden etwa 250 Tierindividuen beobachtet, da-
von der GroBteil lebend. Wie aus Abbildung 7 ersichtlich, waren am hiufig-
sten ,sonstige Insekten” zu sehen. Unter ,sonstige Insekten” sind hier alle In-
sekten aufer Kifern, Ameisen und Raupen zu verstehen. Letztere wurden auf-
grund ihrer Haufigkeit und Bedeutung eigens aufgelistet. Uberfahren wurden
v. 2. Regenwiirmer, Kifer, ,sonstige Insekten” und Mollusken. Bei den veren-
det und auch lebend gefundenen Tieren sind ,sonstige Insekten” und Kifer
am stirksten vertreten.
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Abb.7:  Anzahl der beobachteten Tiere je Gruppe in den Untersuchungsgebieten Nr. 1-20

Bei den Temperaturmessungen zeigte sich, da} die poikilothermen Schnecken,
Raupen und Heuschrecken geringe Differenzen zur Temperatur der Strafle
aufweisen. Um die Mittagszeit sind sie allerdings etwas hoher. Diese Unter-
schiede bewegen sich zwischen 0,3 und 7,2° C.
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Tiere zeigen verschiedene Verhaltensauffilligkeiten, wenn sie im Bereich der
heiBBen und trockenen Straflen sind:

1 erhshte Aktivitit (Flucheverhalten: Insekeen, Sdugetiere);

2 hiufigeres Rastverhalten bzw. Verlangsamung (zunehmend mit Linge der
Wegstrecke);

3 Schattensuche (in Schattenbereichen der Strafle, z. B. Splitt, und des Stra-
Benrandes);

4 Meiden oder Aufsuchen der Extrembezirke zu bestimmten Tageszeiten oder
bei bestimmten Witterungsbedingungen (Besonnung: Insekten, Reptilien;
sehr trocken und heif}: keine Mollusken, Insekten, Regenwiirmer, Amphi-
bien; Querung bei sehr feuchten Bedingungen: Mollusken, Amphibien, Re-
genwiirmer);

5 Streflerscheinungen.

Diese Punkte gelten fiir alle Straflenbelige. Allerdings sind die Verhaltens-
auffilligkeiten bei nicht asphaltierten Wegen, wie z. B. das Meiden und auch
Aufsuchen dieser Straflen, nicht so ausgeprigt, da sie weniger trocken und
heif} sind. Durch den hidufig vorhandenen Pflanzenbewuchs in der Straflen-
mitte wird ein sehr guter Schutz, nicht nur vor der Hitze, sondern auch als
Versteck geboten. Ein Unterschied ist auch die grobkornigere Struktur der
Stralen. Feuchteliebende Tiere (Regenwiirmer, Amphibien, Mollusken) haben
wegen dem hohen Sand- und Splittanteil auffallende Schwierigkeiten bei der
Querung. Dahingegen konnen im besonderen lockere Schotter- und Graswege
als Lebensraum fiir Insekten und Amphibien (Timpelbildung) dienen. Gene-
rell hat sich gezeigt, dal} die Barrierewirkung durch feuchte Verhiltnisse her-
abgesetzt wird.

ZUSAMMENFASSUNG

Aus den Klimamessungen ergab sich, dafl die Faktoren Witterung, Umge-
bung, Seehohe und Stralenbelag ausschlaggebenden Einfluf} auf Temperatur
und Feuchtigkeit der StraBle haben, wihrend der EinfluBl von Bewdlkung,
Straflensteigung, Exposition und der StraBBentypen geringer ist. Sammel- und
ErschlieBungsstralen bringen fiir die Tierwelt neben der Beeintrichtigung des
Habitats und der Ausrottungsgefahr in erster Linie Barriereeffekte mit sich.
Hochleistungs- und Hauptverkehrsstralen bewirken Isolation.

Wie gezeigt werden konnte, zeichnen sich vor allem Straflen mit Technischem
Asphalt durch Trockenheit und starke Temperaturschwankungen und -extre-
me aus. Dadurch wirken sie als Barriere. Nicht asphaltierte Stralen weisen ge-
ringere Extreme auf, konnen aber durch ihr Relief fiir die Tierwelt problema-
tisch sein. Die giinstigsten mikroklimatischen Bedingungen zeigt Macadam.
Bei zusitzlicher Beriicksichtigung der Tierokologie zeigen sich Erdwege be-
sonders mit einem Gras-Mittelstreifen am vorteilhaftesten. Griinstreifen in
der Mitte sind sehr geeignet, um Schutz, Kiihle, eventuell sogar Lebensraum
zu bieten und damit die Barrierewirkung zu minimieren (siehe Schweiz. Bund
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f. Naturschutz 1983). Dichtstehende Hecken und Biume zeigen einen klima-
tisch giinstigen Einfluf} vor allem durch ihre Beschattung. Stralenrdnder er-
hitzen sich tagsiiber nicht so stark wie die Strafle selbst und kiihlen nachts
nicht so stark aus. Sie kénnen eventuell der Vernetzung zwischen Biotopen
dienen (KAULE 1983).

Mit den Ergebnissen zeigt sich, daB3 der Ausbau und insbesondere die ,Staub-
freimachung” von Gemeindestrallen, Giiterwegen und v. a. von Straflen in
Schutzgebieten iiberdacht werden mufl (KATZMANN 1980). Bei untergeordne-
ten Straenhierarchien sollte auf eine Asphaltierung ganz verzichtet und Puf-
ferzonen als mikroklimatische Schwellen und als Lebensraum zum Schutz ge-
gen die Trennwirkung (MADER 1980) eingerichtet werden. Zur Vermeidung
von neuerlichen Fehlern beim Stralenneubau und -umbau sind in erster Linie
Routenfithrung und Belagswahl genau zu iiberdenken.

Es ist auch aus psychologischen Griinden nicht empfehlenswert, glatte und
bequeme Asphaltbahnen durch ,die Wildnis“ zu schlagen, um diese beden-
kenlos zuginglich zu machen. Das sollte bei der Errichtung von Strallen fiir
den Freizeitbereich (z. B. Radwege) nicht iibersehen werden. Diese Vorgangs-
weise kann den Wert der Landschaft fiir Mensch und Tier nur mindern.
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