
Einfl ussfaktoren auf die Effi zienz artenschutzkonformer Brückenbauwerke ... 211Beiträge zur Jagd- und Wildforschung, Bd. 32 (2007) 211–229

Beiträge zur

forschung · 32

1. Einleitung

Landschaftszerschneidungen haben vielfältige 
Auswirkungen auf Pfl anzen- und Tierarten. 
Besonders gefährdet sind Tierarten mit hohem 
Raumanspruch, die durch zunehmenden Flä-
chenverbau von Isolation und Lebensraumver-
lust betroffen sind. Wildspezifi sche Bauwerke 
sollen und können Zerschneidungseffekte min-
dern, sofern sie präzise auf traditionellen Wild-
wechseln und Fernwanderkorridoren platziert 
sind. Ausschlaggebend für die Planung solcher 
Bauwerke sind Leit- oder Indikatorarten, für 
die deren Funktion als Vektoren gefördert wer-
den soll (RECK et al. 2005). Für waldgebundene 
Tierarten ist das der Rothirsch Cervus elaphus, 
für gewässergebundene Arten der Fischotter 
Lutra lutra (AG LEBENSRAUM ROTWILD 2005, 
UMWELTBUNDESAMT 2007). Besonders für den 
Fischotter ist die zunehmende Verkehrsmor-
talität aufgrund von Barrieren im Kreuzungs-
bereich von Gewässern und Straßen proble-
matisch (ROTH et al. 2000; AGSSLMV 2004). 
Im mittleren Mecklenburg z.B. beläuft sich der 
Anteil von Bauwerken mit starker Barrierewir-
kung auf ca. 70 % von 265 untersuchten Brü-
cken oder Querungen ohne Bauwerk (GRIESAU 
2004). In einer anderen Untersuchung wurden 
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an 92 Unfallstellen 54 % der Totfundstellen an 
Brücken und 46 % der Totfundstellen an indi-
rekten Kreuzungsbereichen von Gewässern 
und Straßen (ohne Brückenbauwerk, mit ho-
hem Zerschneidungseffekt durch die Fahrbahn) 
festgestellt (KÖRBEL et. al 2001). Bei weiteren 
15 Totfunden in Sachsen lagen > 50 % der Tot-
fundpunkte an parallel zur Straße verlaufenden 
Gewässern (STAATSMINISTERIUM FÜR WIRTSCHAFT 
UND ARBEIT & STAATSMINISTERIUM FÜR UMWELT 
UND LANDWIRTSCHAFT SACHSEN, 2001). Fisch-
ottertotfunde wurden bis zu einer Entfernung 
von 3 km zum Gewässer festgestellt (BINNER 
et al. 1996). Die hohe Verkehrsmortalität hat 
Auswirkungen auf die Populationsdynamik des 
Fischotters. So wurden an der BAB 19 Fisch-
otterpopulationen auf ihr genetisches Potenzial 
untersucht, mit dem Ergebnis signifi kant an-
deren Potenzials östlich der Autobahn, so dass 
hier von einer genetischen Barriere gesprochen 
wird (KALZ & KOCH 2005). Des Weiteren sind 
Veränderungen innerhalb der Altersstruktur 
von tot aufgefundenen Fischottern in Meck-
lenburg-Vorpommern (Überhang 3- und 4-jäh-
riger Tiere, entgegen natürlichen Umständen zu 
erwartenden geringen Zahlen 1- und 2-jähriger 
Opfer) festgestellt worden, die möglicherwei-
se aufgrund der hohen Verlustrate (81,1 % von 
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214 tot aufgefundenen Individuen aus den Jah-
ren 1999–2003) im Straßenverkehr zu Stande 
kommen und ein vermehrtes Abschöpfen (über 
längere Zeiträume) reproduktiv aktiver Tiere 
aus der Population bedeuten können (SOMMER, 
GRIESAU, ANSORGE & PRIEMER 2005). Eine regi-
onal kleinfl ächigere Totfundanalyse ergab eine 
abnehmende Tendenz von Männchenverlusten 
und eine zunehmende Tendenz von Weibchen-
verlusten im Zusammenhang mit zunehmenden 
Totfundzahlen, so dass von einer möglichen 
Minderung der Reproduktionsrate im Unter-
suchungsgebiet gesprochen wird (ALLGEYER 
2000). 
Die oben genannte Studie in Mecklenburg-Vor-
pommern (GRIESAU 2004) zeigte, dass Fischotter 
aber nicht nur durch Zwangspassagen an Bau-
werken mit Barrierewirkung (indirekte Kreu-
zungsbereiche, Rohrdurchlass, Wehr etc.) zu 
Tode kommen, sondern auch immer wieder an 
als geeignet eingestuften Brücken. So wurden 
von 265 untersuchten Brücken und Querungen 
80 (ca. 30 %) als geeignet oder bedingt geeignet 
eingestuft. An diesen 80 Punkten gab es 16 Tot-
fundstellen mit z.T. Mehrfachunfallpunkten je 
Totfundstelle. Als mögliche Ursachen für die 
Verluste wurden humane Störungen, wie z.B. 
Angeln (insbesondere Nachtangeln) und saiso-
naler Bootsverkehr sowie intra- und interspe-
zifi sches Verhalten (Ausweichen schwächerer 
Tiere gegenüber stärkeren) gewertet. Hinzu 
kommt die Reduktion der Wanderkorridore 
für Säugetiere auf strukturierte Gewässer-
randstreifen in der verarmten Agrarlandschaft 
Mecklenburg-Vorpommerns. Das erhöht die 
Wahrscheinlichkeit intra- und interspezifi scher 
Kontakte zwangsläufi g. Entsprechend steigt die 
Gefahr der Kollision mit einem Kraftfahrzeug. 
Um die Frage nach den Unfallpunkten an op-
timalen Bauwerken zu klären, konnte nun die 
Problemstellung auf artenschutzkonforme Brü-
ckenbauwerke im Naturpark Drömling übertra-
gen werden.
Ziel war es, herauszufi nden, inwieweit arten-
schutzkonforme Brückenbauwerke und Klein-
tierdurchlässe im Naturpark Drömling, Sach-
sen-Anhalt, der Funktion als Migrationshilfen 
für Säugetiere in Feuchtlebensräumen (insbe-
sondere Fischotter) gerecht werden und wel-
che weiteren planungsrelevanten Faktoren die 
Funktionsfähigkeit der Bauwerke beeinfl ussen.

2. Untersuchungsgebiet und -objekte

Der Naturpark Drömling befi ndet sich im Nord-
westen Sachsen-Anhalts an der Grenze zu Nie-
dersachsen. Er hat eine Fläche von 27 820,6 ha 
(MINISTERIUM FÜR UMWELT, NATURSCHUTZ UND 
RAUMORDNUNG 1996). Er ist durch eine geringe 
Siedlungsdichte gekennzeichnet (Streu- und 
Randsiedlungen mit durchschnittlich 59,94 Ein-
wohner/km² STATISTISCHES LANDESAMT 2004). 
Die historisch bedeutenden Moordammkulturen 
führten zur Entstehung eines der dichtesten Ge-
wässernetze Europas mit einer Gesamtstrecke 
von 1725 km und einer Gewässerdichte von bis 
zu 40 km Wasserlinie/km² Fläche („das Land 
der tausend Gräben“) (SEELIG et al. 1996). Auf-
grund seiner Bedeutung als Lebensraum vieler 
gefährdeter Tier- und Pfl anzenarten wurde der 
sachsen-anhaltinische Teil des Drömlings 1990 
als Naturpark ausgewiesen. Teile des Natur-
parks, insbesondere des Grabensystems, zählen 
als FFH-Gebiete zum ökologischen Netz Natu-
ra 2000 (GVBL.LSA Nr. 6/2007). Die Verbes-
serung des Lebensraums des Fischotters wurde 
aufgrund seiner europaweit starken Gefährdung 
explizit im Pfl ege- und Entwicklungsplan (PEP) 
als Schutzziel verankert. Seit 2005 ist mit der 
Ausweisung des ca. 10220 ha großen Natur-
schutzgebietes (NSG) „Ohre-Drömling“ eines 
der größten zusammenhängenden Naturschutz-
gebiete Deutschlands geschaffen worden. Auf 
einer Länge von 16 km wird dieses wertvolle 
Gebiet von der Schnellbahntrasse Hannover – 
Berlin (Verkehrsprojekt Deutsche Einheit Nr. 4) 
zerschnitten. Im Zuge der Raumordnungs- und 
Planfeststellungsverfahren Drömling wurde 
die Trasse als Eingriff in den Naturhaushalt 
bewertet. Daher wurden alle bestehenden Ge-
wässerquerungen (n = 9) durch Ausgleichs- 
und Ersatzmaßnahmen insbesondere für die 
Indikatorart Fischotter mit artenschutzkon-
formen Brückenbauwerken ausgestattet. Zur 
Minderung der Zerschneidungseffekte wurden 
die Gewässerbrücken mit Aufweitungen für 
wandernde Tierarten, Amphibienleiteinrich-
tungen und Wildschutzzäunen (beidseitig je-
weils 100 m) sowie Überfl ughilfen für Großvo-
gelarten und Fledermäuse ausgestattet. In drei 
Planfeststellungsverfahren wurde die Bermen-
breite der Brücken nach der Gewässerbreite 
festgelegt, d.h. je breiter das Gewässer umso 
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breiter die Bermen (Bermenbreiten von 1,5 m 
bis 12,0 m). Zusätzlich wurden vier Kleintier-
durchlässe mit Amphibienleiteinrichtungen auf 
trockenen Standorten eingebaut. Im Zuge des 
Neubaus von 11 weiteren Brücken wurden die 
Bermenbreiten nach dem gleichen Prinzip an 
der Bundesstraße B 188 und den Landstraßen 
L 22 und L 20 sowie der Kreisstraße  K 1112 an 
die Gewässerbreite angepasst.

3. Methoden

Im Zeitraum von Juli 2004 bis August 2005 
wurden durch die Mitarbeiter der Naturwacht 
insgesamt jeweils 48 Kontrollen (eine Kontrol-
le pro Woche, Kontrollen erfolgten am Tage) an 
den genannten vier Kleintierdurchlässen und 
15 Gewässerbrücken (vier an der Schnellbahn-
trasse, elf an Bundes- und Landstraßen) durch-
geführt (Abb. 1). Die untersuchten Kleintier-
durchlässe und Brückenbauwerke befi nden sich 
an den Hauptgewässern Ohre, Friedrichskanal, 

Allerkanal sowie Wilhelmskanal und weiteren 
Gräben bzw. auf den für die Migration von 
Kleinsäugern bedeutenden trockenen Standor-
ten entlang der Schnellbahntrasse. Im Vorfeld 
der Untersuchung wurde auf den Brückenber-
men großfl ächig standörtliches Feinsubstrat aus 
dem Gewässerbett bzw. Kies in Querstreifen im 
Eingangsbereich der Kleintierdurchlässe ausge-
bracht. So konnten alle Nachweise von Säuge-
tieren ganzjährig erfasst und dokumentiert wer-
den. Als Nachweise wurden Losungsfunde und 
Trittsiegel anerkannt. Nach jeder Kontrolle wur-
den die Spuren mittels einer Harke entfernt und 
Losungen abgesammelt. Aufgrund der Vielzahl 
der Gewässer und Linienstrukturen im Dröm-
ling wurde vom Verhalten der Tierarten ausge-
gangen, dass dem ohne Stress durch Reduktion 
der Landschaftsbestandteile im übergeordneten 
Landschaftsausschnitt entspricht. Um den Ein-
fl uss der Habitatqualität zu ermitteln wurde 
das direkte Umfeld der 15 Gewässerbrücken 
auf 13 biotoptypische Parameter untersucht 
(s. Tab. 1). 

Abb. 1   Lage der untersuchten Brücken und Kleintierdurchlässe im Naturpark Drömling
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Hinzuzufügen ist, dass das Volumen jedes Bau-
werks vermessen wurde und der Lichtfaktor aus 
dem durchschnittlichen jährlichen Lichteinfall 
berechnet wurde. 
Aus diesen Parametern wurde ein Punktesystem 
(Minimalpunktzahl 10, Maximalpunktzahl 60) 
entwickelt, mit dessen Hilfe der Einfl uss jedes 
Parameters auf die Nutzungsintensität einer 
Tierart ermittelt werden kann und somit ver-
gleichbar wird. 

Tabelle 1   Parameter der Habitatqualität der 15 Brückenstandorte mit den in die Wertung einbezogenen Kriterien 
(zum Teil wurden alle 4 Seiten einzeln bewertet, hier mit * gekennzeichnet)

Parameter Bewertungskriterien

Biotoptyp Sand, Mineralboden, Niedermoor
Umgebungsstruktur im 100 m-Umkreis* Siedlung / Straße / Weg

Acker /Grünland
Wald / Waldrand

Nutzungsintensität im 100 m-Umkreis* intensiv, extensiv, Sukzession
Uferstrukturierung * schwach, mittel, stark
Gehölzvegetation jeweils 50 m * Einzelbaum

Baumreihe
Feldhecke
Wald / Feldgehölz

Kräutervegetation jeweils 50 m * Trocken- / Magerrasen
Gräser (Frischwiese)
Hochstaudenfl ur
Röhricht

Unterbrechung der Migrationslinie ableitendes Bauwerk (Stau)
Zwangspassage (Leitzaun)
offen

Einfügung der Berme in die Uferlinie Gewässereinengung & Substratwechsel
Unterbrechung der Uferlinie
übergangslos

Substrat unter der Brücke Steine / Beton
Kies / Sand
Pfl anzen

Feuchte des Substrats überfl utet, trocken, wechselfeucht

Bauwerkstyp (s. Punkt 4.3., Brückenform) Typ 1, Typ 2, Typ 3

Lichtfaktor (s. Punkt 4.3., Lichtfaktor) 0 – 1, 1 – 2

Gewässerpfl ege intensiv, extensiv

Auch Störfaktoren wurden so ermittelt und Op-
timierungsvorschläge erarbeitet. Folgende Para-
meter gingen in die Lichtfaktorberechnung ein:
a) jährliche mittlere natürliche Beleuchtungs-

stärke E = 20666,70 lx (nach KUCHLING, 
1999)

b) angenommener Raumwirkungsgrad von 
E ŋ = 60 % (Refl exion und Reduktion durch 
Substrat, Bewuchs und Gewässer wurden 
ansonsten nicht weiter berücksichtigt)
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Abb. 2   Messstrecken als Berechnungsgrundlagen 
für die Ermittlung des Lichtfaktors jedes Bauwerks 
(Bl = lichte Breite, Hl = lichte Höhe, AD = Decken-
fl äche, AG = nicht durch Tageslicht direkt bestrahlte 
Grundfl äche (Berechnung s. Text)

c) Volumen des direkt bestrahlten Raums 
(Volumenberechnung für Keil, FORMEL- 
SAMMLUNG 2007) auf beiden bzw. vier Sei-
ten (Lichtschacht) des Bauwerks (angenom-
mener Einstrahlungswinkel des Lichts 45°): 
s. Abb. 2

 V (m³) = Hl² / 4 * Bl * √3 , wobei Hl = lichte 
Höhe und Bl = lichte Breite

d) Volumen des nicht direkt bestrahlten Raums 
unter den Brücken bzw. in den Kleintier-
durchlässen (Volumenberechnung für Pyra-
midenstumpf, FORMEL-SAMMLUNG 2007)

 V (m³) = Hl / 3 (AG + √(AG * AD) + AD) 
wobei AG = Grundfl äche berechnet aus Bl * 
(Bermenlänge – 2 * Hl) und AD = Decken-
fl äche 

 berechnet aus Bermenlänge * Bl, wobei 
Hl = lichte Höhe und Bl = lichte Breite

Die Formel für die Berechnung des Lichtfak-
tors (WOLFF, mdl.) lautet: 
LF = 1000/((E/ V Keil) + ((ŋ * E)/(V Pyst))),
wobei 
 LF = Lichtfaktor in lx / m³, 
 E  = jährliche mittlere Beleuchtungsstärke 

in lx, 
 V Keil = Volumen des direkt bestrahlten 

Raums in m³ (entsprechend der Anzahl 
der vorhanden Keilräume der Brücken-
typen), 

 ŋ = Wirkungsgrad der Refl exion in lx und
 V Pyst = Volumen des nicht direkt bestrahl-

ten Raums in m³ (entsprechend der An-
zahl der Pyramidenstümpfe der Brücken-
typen).

4. Ergebnisse und Diskussion

4.1. Artenzusammensetzung

Insgesamt wurden 19 Säugetierarten an den 
19 untersuchten Bauwerken dieser Studie fest-
gestellt (Tab. 2). Um den Einfl uss humaner Ak-
tivitäten auf die Nutzungsfrequenzen anderer 
Arten feststellen zu können wurden Nachweise 
des Menschen ebenfalls erfasst. 
Tabelle 2 ist hinzuzufügen, dass aufgrund der 
z.T. schwierigen und unsicheren Unterschei-
dung von Trittsiegeln und Losungen einiger 
Marder folgende Arten in der Auswertung zu-
sammengefasst wurden: Steinmarder / Iltis / 
Mink und Hermelin / Mauswiesel. Die Gruppe 
der „Mäuse“ umfasst die Vertreter der Insecti-
vora und Rodentia, die aufgrund der Größe und 
Form der Trittsiegel bzw. Losungen nicht näher 
differenziert wurden. 
Hintergrund für die genannten Zusammenfas-
sungen sind Beschaffenheit und Feuchtigkeit 
des Substrats und die daraus folgende z.T. 
unsichere Bestimmung der Arten. Die Anzahl 
der jeweiligen Fundorte zeigt die Ausnutzung 
des „Lebensraums Drömling“ an den 19 unter-
suchten Bauwerken. 
Insgesamt entspricht das Artenspektrum wei-
testgehend der heimischen am Boden bzw. im 
und am Wasser lebenden Säugetierfauna. Al-
lerdings fehlt z.B. der Nachweis der im Dröm-
ling beheimateten Nutria (Myocastor coypus). 
Diese Art kommt häufi g und überwiegend im 
Norddrömling mit geringem Kontakt zu Ver-
kehrswegen vor und hat einen relativ geringen 
Aktionsradius innerhalb ihres Habitats. Des 
Weiteren konnten in dieser Untersuchung kei-
ne Nachweise des Rothirsches Cervus elaphus 
erbracht werden, obwohl mindestens zwei 
Einstandsgebiete (davon ein Brunftgebiet) im 
Drömling bekannt sind. 
Um die Wanderwege dieser Art zu ermitteln 
sind weiterführende Untersuchungen notwen-
dig. Die Abundanzen der festgestellten Arten 
entsprechen aufgrund des geringen Unter-
suchungsausschnitts innerhalb der Habitate 
nicht den natürlichen Gegebenheiten. Das be-
trifft vor allem Schalenwild, insbesondere 
Schwarzwild. 

17_k2_griesau_091107.indd   21517_k2_griesau_091107.indd   215 15.11.2007   16:02:2415.11.2007   16:02:24



Beiträge zur Jagd- und Wildforschung, Bd. 32 (2007)216

4.2. Nutzungsfrequenzen

Die Passagen wurden von jeder Art in unter-
schiedlicher Frequenz (prozentualer Anteil der 
Nachweise bei 48 Kontrollen an 19 Bauwerken) 
genutzt. Der Fuchs zeigte die höchste Nach-
weisfrequenz (51,54 %). Das spricht für hohe 
allgemeine Anpassungsfähigkeit und Flexibili-
tät in der Nutzung seines Lebensraums. 
Die Gruppe Steinmarder / Iltis / Mink nutzt die 
Passagen ebenfalls in hohem Maße (56,14 %), 
wobei sehr wahrscheinlich der Mink den größ-
ten Anteil an der Gruppe hat, der Iltis wahr-
scheinlich den geringsten. Für eine genauere 
Diagnose unter dem Aspekt der beeinfl ussen-
den Interaktionen zwischen den Gruppenmit-
gliedern sind speziellere Untersuchungen not-
wendig. 
Danach folgt der Fischotter (38,71 %), der als 
prioritäre Art mit besonderen Ansprüchen aus-
schlaggebend für die Gestaltung der Gewässer-

brücken war. Dieses Ergebnis spricht für eine 
positive Effi zienz der Bauwerke. Neben Bisam 
(19,85 %) und Rehwild (19,52 %) nutzten auch 
die Gruppe Hermelin / Mauswiesel (15,90 %) 
und der Dachs (10,64 %) die Passagen in rela-
tiv hoher Frequenz, bezogen auf die potenzielle 
Fläche des Naturparks als Gesamtlebensraum. 
Vergleichsweise stark frequentieren Kat-
zen (18,53 %), Mensch (13,71 %) und Hund 
(11,07 %) die Bauwerke, was im Vorfeld nicht 
in dem Ausmaß erwartet wurde. 
Neozoen wie Marderhund (2,52 %) und be-
sonders Waschbär (0,44 %) wurden nur selten 
nachgewiesen. Das kann mit der zum Untersu-
chungszeitpunkt erst im Anfang befi ndlichen 
Einwanderung der beiden Arten zusammenhän-
gen. 
Die Nutzung der Passagen durch Wildschwein 
(0,44 %) und Feldhase (1,75 %) konnte nur 
in einigen Fällen festgestellt werden. Dieser 
Aspekt wird mit der vergleichsweise weitläu-

Art – deutscher Name Art – lateinischer Name nN nB

Fischotter Lutra lutra 353 16
Steinmarder Martes foina

512 19Iltis Mustela putorius
Mink Mustela vison
Hermelin Mustela erminea

145 19
Mauswiesel Mustela nivalis
Dachs Meles meles 97 15
Marderhund Nyctereutes procyonoides 23 8
Waschbär Procyon lotor 4 4
Fuchs Vulpes vulpes 470 19
Wildschwein Sus scrofa 4 3
Reh Capreolus capreolus 178 9
Feldhase Lepus europaeus 16 3
Biber Castor fi ber 31 11
Bisam Ondatra zibethicus 181 15
„Mäuse“ Insectivora & Rodentia 53 18
Katze Felis silvestris forma catus 169 16
Hund Canis lupus familaris 101 14
Mensch Homo sapiens 125 17

Tabelle 2   Artenzusammensetzung und Anzahl der absoluten Nachweise (nN), die bei den 48 Kontrollgängen an 
der jeweiligen Anzahl der Bauwerke (nB) erbracht wurden.
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Tabelle 3   Anzahl der Nachweise von Marderartigen, die im gesamten Untersuchungszeitraum jeweils „gleich-
zeitig“ zwischen zwei Kontrollen (1 Woche) die Bermen einer Beispielbrücke passiert haben (SM / I / M = Stein-
marder / Iltis / Mink, H / MW = Hermelin / Mauswiesel)

 Fischotter SM / I / M H / MW

Summe aller Kontrollgänge 48 48 48
Summe aller Einzelnachweise 38 28 10
Summe gleichzeitiger Nachweise 25 24 7
%-Anteile gemeinsamer Nachweise 65,79 85,71 70,0

davon n „gleichzeitige“ Nachweise zwischen:
Fischotter + SM / I / M 24
Fischotter + H / MW 7
SM / I / M + H / MW 6

fi gen Nutzung des „Reviers“ durch beide Arten 
beim Wechseln in Verbindung gebracht. Da die 
Bindung an Gewässer durch beide Arten nicht 
gegeben ist, sondern Leitstrukturen auf Tro-
ckenstandorten (Hecken, Wälder etc.) genutzt 
werden, sind die Nachweise hier nur von eher 
zufälligem Charakter. Feldhasen z.B. nutzen 
hochfl üchtig eher offene Sichtachsen (GEHLE 
2002). Die allgemein hohe Verkehrsmortalität 
dieser Art spricht dafür.

4.3. Intraspezifi sche Faktoren

Neben der artspezifi schen Frequenz wurde die 
gleichzeitige Nutzung des Bauwerks innerhalb 
des einwöchigen Kontrollzeitraums durch un-
terschiedliche Arten festgestellt. Dabei wurden 
die Arten ebenfalls in unterschiedlichen Fre-
quenzen unter bzw. in dem jeweiligen Bauwerk 
innerhalb eines Kontrollzeitraums nachgewie-
sen. Ob es dabei zum direkten Kontakt zwi-
schen den Tieren kam und wenn ja, wie dieser 
abläuft kann aufgrund der Methodik der Unter-
suchung nicht beantwortet werden. Denkbar ist 
aber ein Ausweichverhalten derjenigen Tiere, 
die den Kontakt mit der anderen Art und/oder 
auch mit eigenen Artgenossen vermeiden wol-
len. Hier spielt das individuelle Fluchtverhalten 
durch Außenreize eine große Rolle (EIBL-EIBES-
FELD 1999). Ob es dabei zu Überquerungen der 
Fahrbahn kam kann ebenfalls nicht beantwortet 
werden. Wie hoch der Anteil „gleichzeitiger“ 
Nachweise von Marderartigen (innerhalb des 
einwöchigen Kontrollzeitraums) ist, wird am 

Beispiel der Ohre-Brücke der Landesstraße 22 
in Tabelle 3 dargestellt. In 24 von 48 Kontroll-
zeiträumen wurden „gleichzeitige“ Überschnei-
dungen von Fischotter und der Gruppe Stein-
marder / Iltis / Mink, sieben mal Fischotter und 
Hermelin / Mauswiesel sowie sechs mal Stein-
marder / Iltis / Mink und Hermelin / Mauswie-
sel festgestellt. Verlauf und Auswirkungen der 
möglicherweise stattfi ndenden „Begegnungen“ 
konnten nicht interpretiert werden.

4.5. Bautechnische Faktoren
4.5.1. Brückenform
Bei der Untersuchung der 19 Bauwerke sind 
drei Bauwerkstypen festgestellt worden. Es 
handelt sich dabei um den als fl achen Quader 
bezeichneten Typ 1 (weitlumige Brücken), den 
tiefen Quader (Typ 2, tunnelartige Bauwerke) 
und den doppelten, fl achen Quader mit Licht-
schacht (Typ 3), wie in Tabelle 4 und Abbil-
dung 3 dargestellt. Es wurde festgestellt, dass 
die Nachweisfrequenzen für alle festgestellten 
Tierarten am Brückentyp 2 am geringsten sind. 
Brückentyp 1 wurde von allen Arten, besonders 
vom Fischotter (als Zielart für die Umsetzung 
der Artenschutzmaßnahmen) angenommen 
(Tab. 5). 
Die durchschnittliche Nachweisfrequenz ist an 
diesen fünf Brücken höher als an den Brücken 
des Typs 2. Bei Typ 2 handelt es sich sowohl 
um Brücken an Gewässern (n = 7) als auch 
um tunnelartige Kleintierdurchlässe (n = 4) 
auf trockenen Standorten entlang der Schnell-
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bahntrasse. Für den Fischotter bedeutet das 
zum einen eine verringerte Nachweisfrequenz 
aufgrund mangelnder Habitatqualität an den 
Kleintierdurchlässen (fehlende direkt querende 
Gewässer) aber auch eine verminderte Nach-
weisaktivität an den Gewässerbrücken dieses 
Typs. Dieser Brückentyp muss daher gegenü-
ber den Typen 1 und 3 als ineffi zienter für den 
Fischotter eingestuft werden. Für die Planung 
bedeutet das, dass die Brückentypen 1 bzw. 
3 bevorzugt werden sollten. Möglicherweise 
spielen neben der Form der Brücke und dem 
daraus resultierenden Lichteinfall größere, zu 
überwindende, deckungslose Strecken unter 
den Brücken die entscheidenden Rollen für die 
Nutzung der Bauwerke. Diese Vermutung wird 
erhärtet durch die durchschnittlich höchsten 
Nachweisfrequenzen für alle 19 Arten an den 
drei Brücken des Typs 3 (Abb. 4).
Der Brückentyp 3 ist für das Reh Capreolus 
capreolus offensichtlich besonders attraktiv 
(Abb. 4), zum einen durch die Größe des Bau-
werks (lichte Höhe und Breite) als auch durch 
den Bewuchs unter der Brücke und die damit 

verbundene Deckungsmöglichkeit. Der Be-
wuchs unter diesen Brücken ist aber auch der 
Grund für die geringe Nachweisfrequenz von 
Kleinsäugern wie „Mäusen“ aber auch Herme-
lin/Mauswiesel. Hier besteht aufgrund des 
geringen Körpergewichts ein Mangel in der 
Nachweismöglichkeit (Abdruck der Extremi-
täten). Es ist davon auszugehen, dass aufgrund 
der besseren Deckung und des höheren Nah-
rungsangebots auch diese Arten die Querungen 
in höherem Maße nutzen. Diese Vermutung 
stimmt mit der Mosaik – Zyklus – Dynamik 
überein, nach der besonders Kleinsäuger auf-
grund klimatischer Gegebenheiten, Deckung 
und Nahrung strukturreiche Querungshilfen 
bevorzugen (BARTH & GLAGLA-DIETZ 2005). 
Inwieweit die Zwangspassagen (jeweils 100 m 
beidseitig der Bauwerke) Einfl uss auf die Nach-
weisfrequenzen haben konnte aufgrund man-
gelnder Vergleichsdaten nicht ermittelt werden. 
Das Wildschwein wurde ausschließlich nur 
an drei Brücken mit Leiteinrichtung (davon 
eine Brücke des Typs 2 und zwei Brücken des 
Typs 3) nachgewiesen. Allerdings besteht auch 

Abb. 3   Darstellung der Bauwerksformen (B = Breite, H = Höhe, T = Tiefe, G = Gewässer, L = Lichtschacht)

Typ Name Beschreibung Anzahl

1 fl acher Quader B > T 5
2 tiefer Quader T > B 11

3 doppelter, fl acher Quader 
mit Lichtschacht 2x (B > T) 3

Tabelle 4   Namen und Beschreibung der Bauwerksformentypen (B = Breite, T = Tiefe)
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die Möglichkeit des Unterschwimmens einer 
Brücke durch Wildschweine (WEBER, J. 2006 
mdl.), so dass die Nachweisfrequenz an den 
anderen untersuchten Brücken möglicherweise 
höher liegen könnte. Um all diese Fragen klären 
zu können, wird die Überwachung der Brücken 
und der Trassenabschnitte ohne Bauwerke mit-
tels Infrarotkameras angestrebt.

4.5.2. Lichtfaktor und Volumen 
Aufgrund der Bauwerksform hat jede der 
15 Brücken spezifi sche Lichteigenschaften.
Festzustellen ist, dass jede Brücke von der 
Uferlinie aus betrachtet eine optische Barriere

mit Verlust von Deckung unter und freier Sicht 
auf die Umgebung hinter der Brücke ist. Erhöht 
wird der Effekt durch eine Unterbrechung der 
natürlichen Uferlinie durch z.B. technische 
Bermen (Beton, Spundwände etc.). Der Licht-
einfall ist im Zusammenhang mit dem Volu-
men des Bauwerks von Bedeutung für die op-
tische Wirkung. Daher ist für alle Bauwerke 
der durchschnittliche jährliche Lichteinfall im 
Zusammenhang mit dem Bauwerksvolumen 
berechnet worden (s. 3. Methode). Der ermit-
telte Lichtfaktor wurde anschließend mit den 
Nachweishäufi gkeiten der Arten verglichen. 
Die technischen Daten ergaben für alle 19 Bau-
werke Lichtfaktoren der Spanne 0,025–1,803. 

Brücke Nr. H B T Typ Fischotter
in %

MW Fischotter
in % 

1 1,6 14,2 10,7 1 79,17

65,00
5 1,5 16 12 1 45,83
11 1,25 17 12 1 72,92
14 1,6 17 10,3 1 54,17
19 1,35 16,3 8,6 1 72,92

2 1,5 10,3 13,1 2 33,33

35,12

4 1,45 5,35 10,6 2 14,58
6 1,6 18 21 2 29,17
12 2 7,5 13,5 2 18,75
16 0,7 10 13 2 31,25
17 1,5 11,6 16 2 77,08
18 1,7 7,4 10,9 2 41,67
10 1,6 34 33 3 70,83

53,4713 1,5 34 34 3 25,00
15 1,4 40 23 3 64,58

KTD Nr. H B T Typ Fischotter
in %

MW Fischotter 
in % 

3 1,25 1,9 19 2 0,00

1,04
7 0,8 1,85 45 2 0,00
8 1,35 1,85 42,8 2 4,17
9 0,8 1,9 45 2 0,00

Tabelle 5   Maße der untersuchten Bauwerke in m und Zuordnung zu den Brückentypen sowie Nachweisfrequenz 
des Fischotters in % samt Mittelwert der Nachweisfrequenz entsprechend des Brückentyps. Für den Brückentyp 3 
ist zu beachten, dass die Abmessungen für den gesamten Umfang des Bauwerks gelten, also beide Einzelbrücken 
samt Lichtschacht zusammen gemessen wurden (H = lichte Höhe, B = lichte Breite, T = Tiefe; KTD = Kleintier-
durchlass, MW = Mittelwert).
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Die Ergebnisse des Vergleichs der 15 Brücken 
unter besonderer Berücksichtigung des Fischot-
tervorkommens zeigten für die dort festgestell-
ten Arten unterschiedliche Korrelationen. Im 
Wesentlichen aber ist die Nachweisfrequenz mit 
größerem Lichtfaktor auch höher, eine positive 
mittlere Korrelation liegt vor (Abb. 5, Tab. 6).
Insbesondere Dachs, Biber und Reh scheinen 
höhere Lichtfaktoren zu bevorzugen. Aber auch 
der Fischotter als überwiegend nachtaktives Tier 
profi tiert von stärkerem Lichteinfall. Der daraus 
resultierende Bewuchs fördert die als Ökotone 
bezeichneten kleinfl ächigen Leitstrukturen. 
Diese Strukturen erfüllen wichtige Biotopver-
bindungsfunktionen und sind daher von be-
sonderer planerischer Relevanz. Beim Reh 
wird eine deutliche Bevorzugung der großvo-
lumigen, bewachsenen Brücken sichtbar. Rehe 
wurden sogar bei der Einrichtung von Ruhe-
plätzen unter den Bauwerken beobachtet. Wild-
schweine wurden nur unter den großzügiger 
gebauten Brücken nachgewiesen. Neben der 
Zwangspassage (Leitzäunung) an den drei Brü-
cken des Typs 3 ist die Entwicklung von Öko-
tonen durch Kräuter- und Buschvegetation un-
ter diesen Brücken förderlich für die Nutzung 

der Querungen durch Schalenwild. Wie schon 
bei der Bauwerksform (s.o.) erklärt, nutzen 
kleinere Tiere wie z.B. die Gruppe der „Mäuse“ 
sowie Hermelin und Mauswiesel bewachsene 
Bereiche vermutlich ebenfalls stärker als offene 
Flächen.

Abb. 4   Einfl uss der Form aller 19 untersuchten Bauwerke auf die Nutzungsfrequenz ausgewählter Tierarten im 
Vergleich zum Mittelwert der Nutzungsfrequenz aller festgestellten 19 Tierarten

Tabelle 6   Korrelationskoeffi zienten (r) zwischen Licht-
faktor und Nachweisfrequenzen einiger Arten bzw. 
Gruppen an den 15 Brücken

Tierart r Lichtfaktor: 
Nachweisfrequenz

Fischotter 0,24
Biber 0,48
Hermelin/Mauswiesel -0,05
Dachs 0,70
Fuchs 0,49
Reh 0,87
Wildschwein 0,53
„Mäuse“ -0,25
Hund 0,35
Mensch 0,55
Mittelwert 0,69

17_k2_griesau_091107.indd   22017_k2_griesau_091107.indd   220 15.11.2007   16:02:2615.11.2007   16:02:26



Einfl ussfaktoren auf die Effi zienz artenschutzkonformer Brückenbauwerke ... 221

Abb. 5   Einfl uss von Volumen und Lichteinfall (entspricht dem Lichtfaktor) auf die Nachweisfrequenz von z.B. 
Fischotter und Reh und des Mittels aller Arten an 15 Brücken

Die durchschnittliche positive Korrelation zwi-
schen Lichtfaktor und Nachweishäufi gkeit aller 
Arten weist auf die Bedeutung des Zusammen-
hangs zwischen Lichteinfall und Volumen für 
die Erfüllung der Grundbedürfnisse der meisten 
Arten hin. Deckung und höheres Nahrungsan-
gebot sowie der Abbau der optischen Barriere 
durch Bewuchs fördern die Nutzung der Migra-
tionshilfen durch Tiere. Die Berücksichtigung 
dieses Aspekts ermöglicht eine kosten- und 
nutzeneffi ziente Planung neuer und den arten-
schutzkonformen Umbau bestehender Brü-
cken.

4.5.3. Bermenbreite der 15 Brücken

Im Zusammenhang mit Bauwerksvolumen 
und -form wurde auch der Einfl uss der Ber-
menbreite der 15 Brücken untersucht. Dafür 
wurden die für jede Brücke unterschiedlichen 
Bermenbreiten in drei Klassen zusammenge-
fasst: Bermenbreite < 2 m (n = 7), Bermenbreite 
zwischen 2 m und 10 m (n = 5) und Bermen-
breite > 10 m (n = 3). Für viele kleinere Arten 
bzw. Artengruppen verändert sich die Nachweis-

frequenz in Abhängigkeit von der Bermenbreite 
geringfügig (z.B. Bisam, „Mäuse“ sowie Stein-
marder / Iltis / Mink, Tab. 7). Der Fischotter 
wurde nicht signifi kant aber auffällig häufi ger 
an den Brücken mit Bermenbreiten zwischen 
2 m und 10 m bzw. bei Bermenbreiten > 10 m 
nachgewiesen. Das wird in Übereinstimmung 
der Ergebnisse mit den vorangehenden Fak-
toren (Bauwerksform und Lichtfaktor) in Zu-
sammenhang gebracht. Die Brücken mit Ber-
menbreiten unter 2 m entsprechen zu 71,4 % 
(n = 5) dem Brückentyp 2. Der Lichtfaktor ist 
im Vergleich der 3 Bermenbreitenklassen je-
weils signifi kant unterschiedlich (p = 0,0242 
zwischen < 2 m und 2–10 m, p = 0,0001 zwi-
schen 2–10 m und > 10 m sowie p = 0,00001 
zwischen < 2 m und > 10 m). Für Rehwild 
wurde der insgesamt stärkste und signifi kant 
höhere Anstieg der Nachweisfrequenz innerhalb 
der Bermenbreiteklassen festgestellt (Bermen-
breite < 2 m = 0,55 %; Bermenbreite zwischen 
2 m und 10 m = 22,92 % und Bermenbreite 
> 10 m = 72,22 %, p = 0,03 für Bermenbreiten 
2–10 m und > 10 m sowie p = 0,0000001 für 
Bermenbreiten < 2 m und > 10 m). Geht man 
von einer gleichmäßigen Besiedlung aller Ge-
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wässer bzw. Uferbereiche durch die Arten aus, 
sind wie vorangehend beschrieben wahrschein-
lich aufgrund der größeren Grundfl äche und 
den resultierenden besseren Lichtverhältnissen 
Bewuchs sowie Nahrungs- und Deckungsange-
bot unter der Brücke für die Nachweishäufi gkeit 
ausschlaggebend. Inwieweit die Leitzäunungen 
Einfl uss auf Nachweisfrequenzen haben konnte 
wie unter 4.5.1. beschrieben nicht abschließend 
geklärt werden.

4.6. Biotopcharakteristische Faktoren 

4.6.1. Habitatqualität
Entscheidenden Einfl uss auf die Nutzung der 
Passagen hat aufgrund der jeweiligen Ansprü-
che einer Art die Habitatqualität. Aus den in 
der Methode beschriebenen Parametern wurde 
das entwickelte Punktesystem (Tab. 1) auf die 
15 Brücken angewendet und verglichen. Je hö-
her die Punktzahl ausfällt, desto höher ist die 
Habitatqualität am Bauwerk einzustufen. Für 
die Musteliden wurden positive Korrelationen 
unterschiedlichen Maßes zwischen Habitat-

qualität und Nachweishäufi gkeit festgestellt 
(Korrelationskoeffi zient r Fischotter = 0,97, 
r Steinmarder / Iltis / Mink = 0,98, r Hermelin / 
Mauswiesel = 0,72 und r Dachs = 0,74). Dabei 
ergab der Vergleich für den Fischotter als aus-
schlaggebende Art für die Gestaltung der Brü-
ckenbauwerke einen sehr hohen Anspruch an 
die Habitatqualität. Besonderen Einfl uss hat da-
bei die Gehölzstruktur im direkten Umfeld der 
Brücke (Tab. 8). Das lässt sich durch den hohen 
Deckungsbedarf der Musteliden und durch den 
Abbau der optischen Barriere durch den Pfl an-
zenwuchs erklären. Die Korrelationen für den 
Dachs können dabei nicht als allgemeingültig 
für den Drömling angesehen werden, da der 
Dachs nur an 11 von 15 Brücken nachgewiesen 
wurde.
Nutzungsform und -Intensität der Umgebung im 
100 m-Umfeld des Bauwerks beeinfl ussen eben-
falls die Nachweishäufi gkeit (Tab. 9). Für den 
Vergleich wurde die Nutzungsform in vier Teil-
formen mit angenommener ansteigender Nut-
zungsintensität untergliedert: 1. Wald/Agrar-
land, 2. Agrarland, 3. Siedlung/Agrarland und 
4. Siedlung, wobei die Einteilung Agrarland 

Tabelle 7   Einfl uss der Bermenbreite der 15 Brücken auf die Nachweisfrequenzen in % einzelner Arten und im 
Mittel aller Arten (SM / I / M = Steinmarder / Iltis / Mink, H / MW = Hermelin / Mauswiesel, MW = Mittelwert)

Bermen-
breite Fischotter SM / I / M H / MW Reh Bisam „Mäuse“ Mensch MW

< 2 m 41,67 62,36 20,97 0,56 23,61 6,39 4,86 13,32
2 - 10 m 55,83 65,42 18,33 22,92 23,75 3,33 15,00 20,21
> 10 m 53,47 60,42 15,97 72,22 26,39 2,78 15,97 21,48

Tabelle 8   Korrelationen zwischen ausgewählten Parametern der Habitatqualität und der Nachweisfrequenz 
der Musteliden (Fo = Fischotter, Sm / I / M = Steinmarder / Iltis / Mink, H / Mw = Hermelin / Mauswiesel, 
D = Dachs)

untersuchte 
Parameter

Korrelationskoeffi zient r 

Fo Sm / I / M H / Mw D

Habitatqualität insges. (13 Parameter) 0,97 0,98 0,72 0,74

Davon:

   Uferstrukturierung 0,88 0,99 0,75 0,9

   Gehölzvegetation 0,47 0,96 0,65 -0,49

   Kräutervegetation -0,23 0,47 0,48 -0,25
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sowohl Ackerland als auch Grünland beinhal-
tet. Der Vergleich von Nutzungsintensität und 
Nachweishäufi gkeit ergab negative Korrelati-
onen für den Fischotter, für die Gruppe Stein-
marder / Iltis / Mink und für den Dachs. Für die 
Gruppe Hermelin / Mauswiesel sind dagegen 
Siedlungsbereiche ähnlich attraktiv wie reine 
Agrarlandstrukturen. Hier fi nden beide Arten 
ausreichend Nahrung (Kleinsäuger).
Aufgrund seiner Ansprüche wurde der Dachs 
besonders in den Übergangsbereichen Wald/ 
Agrarland und Siedlung/Agrarland nachgewie-
sen. Das hängt mit dem Biotoptyp zusammen. 
Sowohl die Horstwälder als auch die Sied-
lungen befi nden sich überwiegend auf Mine-
ralstandorten bzw. Anmoor im Drömling. Eben 
diese Bodentypen sind zum Auffi nden seiner 
bevorzugten Nahrung (Regenwürmer z.B. ma-
chen bis zu 50 % seiner Nahrung aus, STUBBE 
1989) und zur Anlage der Wohnbaue erforder-
lich. Dabei meidet der Dachs offensichtlich so 
weit es geht den menschlichen Kontakt, in den 
reinen Siedlungsbereichen ist er kaum nach-
gewiesen worden. Die negative Korrelation 
für den Fischotter lässt vermuten, dass dieser 
durch den Menschen weniger intensiv genutzte 
Landschaftsteile bevorzugt. Übergangsbereiche 
zwischen unterschiedlichen Nutzungsformen 
haben offensichtlich Einfl uss auf die Nach-
weishäufi gkeit desselben. Allerdings kann nicht 
eindeutig geklärt werden, ob der Fischotter 
aufgrund geringerer Markierungstätigkeit (er-
klärbar durch z.B. sicheres Durchschwimmen 
der Bauwerke ohne Markierung) oder aufgrund 
geringeren Vorkommens weniger häufi g nach-
gewiesen wurde (methodisches Problem, da 

Markierungstätigkeit immer nur ein Ausschnitt 
aus einem Verhaltensmuster darstellt, HAUBOLD 
& KALZ 2006). Diese stellten bei ihren mittels 
Infrarotaufnahmen erstellten Verhaltensstudi-
en an einer Markierungsstelle (außerhalb von 
Siedlungsbereichen) fest, dass 17 % von 122-
mal beobachteten 15 Fischottern die Querung 
unterschwammen und dabei nicht markierten. 
In 76 % der Beobachtungen wurde die Unter-
querung zumindest teilweise genutzt und in 
35 % der Fälle wurde die Fahrbahn gänzlich „zu 
Fuß“ unterquert. Für Verhaltensstudien gleicher 
Art in differenzierten Umgebungsstrukturen 
sind tiefergehende Untersuchungen an einer 
Vielzahl von Brücken über lange Zeiträume 
hinweg notwendig. 

4.7. Zusätzliche Einfl ussfaktoren
4.7.1. Gewässerpfl ege
Bei allen bisher behandelten Faktoren sind 
zusätzlich beeinfl ussende Faktoren am Brü-
ckenbauwerk noch nicht betrachtet worden. 
Da Fließgewässer, ihre Auen und große Nie-
derungsfl ächen sowohl als Wiederbesiedlungs- 
und Ausbreitungskorridore für Tierpopulati-
onen oder Individuen als auch kulturhistorisch 
stark bewirtschaftete Naturräume zu werten 
sind (BAIER, 2005), hat die Gewässerunterhal-
tung besondere Bedeutung für den Biotopver-
bund. Sie stellt aufgrund der Zerstörung wich-
tiger verbindender Ökotone eine zusätzliche 
Barriere und damit einen massiven Eingriff in 
das Wirkungsgefüge für Tierarten dar. Neben 
den Auswirkungen auf den Bewuchs der Bö-

Tabelle 9   Nachweisfrequenzen und Korrelationskoeffi zienten für die Musteliden im Vergleich zur Nutzungsform 
des umgebenden Habitats (100 m-Umkreis) und der angenommenen Nutzungsintensität (Fo = Fischotter, Sm / I / 
M = Steinmarder / Iltis / Mink, H / Mw = Hermelin / Mauswiesel, D = Dachs)

Nutzungsform 
Nachweisfrequenz 

Fo Sm / I / M H / Mw D
Wald / Agrarland Anstieg

der humanen
Nutzungs-
intensität

54,17 % 72,92 % 8,33 % 10,42 %
Agrarland 55,47 % 60,94 % 22,40 % 8,85 %
Siedlung / Agrarland 30,21 % 54,17 % 6,25 % 10,42 %
Siedlung 43,23 % 62,50 % 17,71 % 3,13 %
Korrelations-
koeffi zient r -0,64 -0,63 0,20 -0,76
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schungen und der Sohle ist die Krautung die-
ser Bereiche mit einem Verlust von Makrozoo-
benthos und Laich- und Aufzuchtbiotopen von 
Fischen, Amphibien, Mollusken, Krebsen und 
Insekten verbunden (AGSSLMV 2004). Wei-
terhin gehen im direkten Umfeld der Brücken 
aufgrund des direkten Eingriffs in die Puffer-
zone zwischen Verkehrslinie und Gewässerlinie 
mit jeder Krautung Deckungsmöglichkeiten 
für Klein- und Mittelsäuger verloren. Inso-
fern kann auch die Gewässerpfl ege zusätzlich 
zur Verkehrslinie als zerschneidend wirkende 
Maßnahme deklariert werden. Daher wurde 
die Form der Gewässerunterhaltung mit in die 
Untersuchung einbezogen. Für den Erfolg der 
untersuchten Artenschutzmaßnahmen hat die 
Gewässerunterhaltung im direkten Bauwerks-
bereich einen entscheidenden Einfl uss. Zwei 
Formen der Gewässerunterhaltung wurden 
entsprechend ihrer Anwendung im Drömling 
an den Brücken unterschieden: die extensive 
Bewirtschaftung mit der Krautung nur einer 
Gewässerseite bei Bedarf (n = 7) und die inten-
sive regelmäßige Krautung auf beiden Gewäs-
serseiten und der Sohle nach einem festgelegten 
Bewirtschaftungsplan (n = 8). Da der Drömling 
als reine Kulturlandschaft zu werten ist, gibt es 
kein Gewässer ohne Unterhaltungsform, dieser 
Typ konnte also nicht in den Vergleich einbe-
zogen werden. Die durchschnittliche Nutzungs-
frequenz an den 15 untersuchten Brücken weist 
auf die Bedeutung der Gewässerunterhaltung 
für die Nachweisfrequenz aller Arten (MW) 
und einiger ausgewählter Arten hin (Tab. 10). 
Besonders die FFH-Arten Fischotter und Biber 
aber insbesondere auch das Reh wurden häu-
fi ger an den Brücken mit extensiver Gewässer-
unterhaltung nachgewiesen. Vom Deckungs-
erhalt und dem Abbau der optischen Barriere 
als wahrscheinlich entscheidende Punkte bei 
extensiver Bewirtschaftung profi tieren neben 
genannten Arten auch deren Nahrungstiere vom 

Erhalt der Vegetationsstrukturen an der Uferli-
nie und unter der Wasserlinie. Die ökologische 
Funktion der Gewässer als Lebensraum und als 
Migrationslinie für wandernde Säugetiere kann 
somit gefördert und erhalten werden. KOCH 
(mdl. 2003) konnte im Naturpark Nossentiner/ 
Schwinzer Heide 2000 feststellen, dass Markie-
rungsaktivitäten des Fischotters nach einem ge-
wässerpfl egerischen Eingriff erst wieder nach 
28 Tagen erfolgten, während im Vorfeld des 
Eingriffs (3 Monate) regelmäßig Markierungen 
im durchschnittlichen Abstand von 8 Tagen 
gefunden wurden. Damit ist der Eingriff als in-
vasiv zu werten. Die Beeinträchtigung von Le-
bensräumen ist bei der Wirkungsprognose im 
Rahmen der Eingriffsregelung angemessen zu 
berücksichtigen (BÖTTCHER & RECK, 2005). Das 
trifft in diesem Sinne also auch für die Gewäs-
serpfl ege an Artenschutzmaßnahmen in Fließ-
gewässersystemen zu. 
Für die Effi zienz dieser Artenschutzmaßnahmen 
ist daher also zu empfehlen, im Mindestabstand 
von 50–100 m der Brückenbauwerke auf eine 
intensive Gewässerunterhaltung zu verzichten 
und die extensive, Bewirtschaftungsform ein-
zusetzen (AGSSLMV 2004). 

4.7.2. Menschliche Aktivitäten im Bauwerks-
bereich

Aufgrund biochemischer Prozesse hinterlässt 
jedes Säugetier auf seinem Weg Duftspuren, 
so auch der Mensch. Raubsäuger orientieren 
sich überwiegend olfaktorisch in ihrem Lebens-
raum (WESTHEIDE & RIEGER 2004). Sie können 
dadurch interspezifi sche aber auch intraspe-
zifi sche Wechselwirkungen wahrnehmen und 
reagieren in entsprechender Weise mit Flucht, 
Revierverteidigung oder Angriff (abstrahiert 
dargestellt). Welche Faktoren darüber hinaus 
ausschlaggebend für ein bestimmtes Verhal-

Gewässer-
unterhaltung

Nutzungsfrequenz in %

Fischotter Fuchs Reh Biber MW

Intensiv    n = 8 41,67 46,09 11,46 3,39 16,29
Extensiv   n = 7 56,85 46,13 35,42 5,36 18,08

Tabelle 10   Nutzungsfrequenz ausgewählter Arten im Vergleich zur Gewässerunterhaltungsform 
(MW = Mittelwert aller nachgewiesenen Säugetierarten)
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tensmuster sind, hängt im Wesentlichen von 
physiologischen Vorgängen, Anpassung und 
erlerntem Verhalten ab (EIBL-EIBESFELD 1999). 
In dieser Studie wurde untersucht in welcher 
Weise die Nachweisfrequenz des Fischotters 
mit den Nachweisfrequenzen von Mensch und 
Hund an den 15 Brückenbauwerken korreliert 
(Abb. 6). 
Dabei wurde festgestellt, dass mit steigender 
Nachweishäufi gkeit des Menschen die Nach-
weisfrequenz des Fischotters sinkt. Da der 
Hund wahrscheinlich als Begleiter des Men-
schen ausschlaggebend für das Auftreten des-
selben in ansonsten relativ unberührten Regio-
nen des Drömlings ist, korrelieren die Nach-
weisfrequenzen des Hundes positiv mit denen 
des Menschen. 
So entstehen folgende Korrelationskoeffi zi-
enten für 13 von 15 Brücken, an denen Mensch 
und Hund sowie Fischotter gemeinsam nachge-
wiesen wurden:

e) r Fischotter – Mensch = -0,72
f) r Fischotter – Hund = -0,41
g) r Fischotter – Mensch & Hund = -0,77

Das bedeutet für die erfolgreiche Umsetzung 
von Artenschutzmaßnahmen, dass starke 
menschliche Aktivitäten sowie das Nutzen der 
Bauwerke durch freilaufende Hunde möglichst 
zu vermeiden sind. 
Aber nicht nur die Brücken, sondern auch 
drei von vier untersuchten Kleintierdurchläs-
sen wurden von Mensch und Hund in hohem 
Maße frequentiert. Besonders wenn sich diese 
in Ortsnähe befi nden. In einem Fall wird ein 
Bauwerk durch Menschen als Abkürzung zwi-
schen zwei Ortschaften regelmäßig genutzt. 
Dieser Kleintierdurchlass (Nr. 3) befi ndet sich 
im Abstand von 1,6 km zur nächsten Ortschaft. 
Hier wurde der Mensch insgesamt vierzig Mal 
nachgewiesen (83,33 %). Begleitet wurde der 
Mensch dabei 33 Mal von Hunden (68,75 %). 
Damit ist die Artenschutzmaßnahme so ineffi zi-
ent geworden, dass durchschnittlich nur 8,04 % 
andere Arten nachgewiesen wurden (Tab. 11). 
In der Tabelle 12 sind zum Vergleich die 
Daten aller vier untersuchten Kleintierdurch-
lässe aufgeführt. Verantwortlich für die Funk-
tionseinschränkung sind neben der direkten fast 

Abb. 6    Darstellung des Zusammenhangs zwischen menschlicher Nutzung in Verbindung mit der Nachweis-
frequenz von Hund und Fischotter an 15 Brücken
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wöchentlichen Störung sehr wahrscheinlich 
die olfaktorischen Hinterlassenschaften von 
Mensch und Hund (u.a. Markierungstätigkeiten 
der Hunde). Die Überwachung des Kleintier-
durchlasses mittels Infrarotkameras könnte 
Aufschluss über das Verhalten der Wildtiere 
bei einer direkten und indirekten Störung durch 
Mensch und Hund geben. Weiterhin wurde in 
dieser Untersuchung festgestellt, dass Hunde in 
16,67 % aller Fälle allein und bis zu ca. 2 km 
Entfernung von Ortschaften an den Gewässern 
und Kleintierdurchlässen unterwegs waren, so 
dass eine besondere Gefahr für Kleintiere und 
den Fischotter besteht. 
Möglichkeiten zur Minimierung der mensch-
lichen Nutzung des Bauwerks könnten Anpfl an-
zungen von Hundsrose Rosa canina, Brombeere

Tabelle 11   Darstellung des Einfl usses direkter Stör-
faktoren an einem Kleintierdurchlass, wie die Nutzung 
desselben durch Mensch und Hund auf die Nutzung 
durch die Zielarten einwirkt. Die Nachweise werden in 
absoluten Zahlen (nN) und anteilig (n %) aufgeführt. 
(S/I/M = Steinmarder/Iltis/Mink; H/M = Hermelin/
Mauswiesel; MW = Mittelwert)

KTD-Nr. 3
 nN n %
Kontrollen 48 100
Fischotter 0 0,00
S/I/M 10 20,83
H/M 5 10,42
Dachs 1 2,08
Marderhund 0 0,00
Waschbär 0 0,00
Fuchs 12 25,00
Katze 19 39,58
Wildschwein 0 0,00
Reh 0 0,00
Hase 0 0,00
Biber 0 0,00
Bisam 0 0,00
„Mäuse“ 7 14,58
MW 3,86 8,04
Hund 33 68,75
Mensch 40 83,33
MW 36,5 76,04

Rubus caesius oder Schwarzdorn Prunus spi-
nosa im Eingangsbereich des Bauwerks sein. 
Positive Erfahrungen zu Leitpfl anzungen mit 
genannten Pfl anzenarten gibt es bereits in Bran-
denburg (TEUBNER 2006, mdl.).
Diese Ergebnisse erhalten besondere Bedeu-
tung für die erfolgreiche Umsetzung von Ar-
tenschutzmaßnahmen. Als besonders wichtiger 
Punkt erscheint dabei, dass Hundebesitzer im 
Zuge der Öffentlichkeitsarbeit darauf hingewie-
sen werden sollten, welche Wirkung das Auf-
treten von Menschen und Hunden (besonders 
wenn letztere frei laufen) an Gewässern für den 
Fischotter und andere Tierarten haben kann. 

5. Bündelung der Erkenntnisse
Um inter- und intraspezifi sche Nutzung mit 
hoher Effi zienz zu gewährleisten, und den Bio-
topverbund hinsichtlich der Erhaltung der Bio-
diversität durch die Querungshilfen zu fördern, 
sind bei der Planung folgenden Aspekte beson-
ders relevant:
1. eine großzügige, weitlumige Anlage des 

Bauwerks mit höherer lichter Breite gegen-
über einer geringeren Tiefe des Bauwerks 
mit uneingeschränktem Erhalt der Uferlinie 
des Gewässers, möglichst breiten Bermen 
(> 2 m, entsprechend örtlicher Gegeben-
heiten) und hohem Lichtfaktor;

2. eine standortgerechte Bodenbeschaffenheit 
zum Ermöglichen des Bewuchses der Ber-
men zur Förderung der optisch leitenden 
Ökotone als Deckungserhalt für die Tierar-
ten und keine betonierten oder gepfl asterten 
Bermen zur Minderung der menschlichen 
Nutzung;

3. Einbeziehung der Umgebungsstruktur in die 
Planung, d.h. Modellierung des Brückenum-
feldes zur Schaffung strukturreicher Vege-
tation an der Uferlinie (Schutzgehölze bzw. 
Leitpfl anzungen über rankende, bedornte 
Strauchpfl anzen) zum Ausschluss mensch-
licher Nutzung der Bermen und Minderung 
der optischen Barriere durch Verbesserung 
des Sichtschutzes sowie Erhalt des Nahrung-
sangebots und des Kleinklimas zur Attrakti-
vitätssteigerung.

Weitere folgende Aspekte sind nach der Umset-
zung der baulichen Maßnahmen an den Stand-
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orten der Artenschutzeinrichtungen dringend zu 
fordern:
1. An den Gewässerbrücken sind Pfl egemaß-

nahmen einzuschränken. Dabei ist die Um-
wandlung der intensiven zu einer extensiven 
Form der Gewässerunterhaltung in einem 
Mindestabstand von 50 bis 100 m beidseitig 
des Bauwerks vorzunehmen.

2. Die Nutzung der Artenschutzmaßnahmen 
durch Menschen und Hunde ist zu vermei-
den. Dies kann über Schutzpfl anzungen, die 
schon in der Planung berücksichtigt werden 
sollen aber auch im Nachhinein durch Nach-
pfl anzungen langfristig erreicht werden.

Zusammenfassung

Im Naturpark Drömling, Sachsen-Anhalt 
wurden zwischen Juli 2004 und August 2005 
15 moderne Brückenbauwerke und vier Klein-
tierdurchlässe auf ihre Wirksamkeit als Migra-

tionshilfen für wandernde Säugetiere sowie auf 
Optimierungsmöglichkeiten untersucht. Insge-
samt 19 Arten des heimischen Spektrums der 
am Boden sowie im und am Wasser lebenden 
Säuger konnten bei 48 Kontrollgängen (1x pro 
Woche) festgestellt werden. Die Nachweishäu-
fi gkeiten der Arten entsprechen dem interspe-
zifi schen Sozialverhalten und deuten auf eine 
relativ gleichzeitige Nutzung eines Bauwerks 
durch unterschiedliche Arten hin.
Zur Effi zienzkontrolle wurden bautechnische 
Besonderheiten berücksichtigt. In besonderer 
Weise sind für die Nachweisfrequenzen der Ar-
ten im Zusammenhang Brückenform, Lichtein-
fall und Volumen sowie die Bermenbreite von 
Bedeutung. Bauwerke mit hohem Lichtfaktor 
sind aufgrund des resultierenden Bewuchses 
als optimal zu werten. Durch Pfl anzenwuchs an 
und unter den Bauwerken wird dem Deckungs-
bedarf der Tiere entsprochen, das Nahrungs-
angebot steigt und die optische Barrierewir-
kung des Bauwerks wird durch die kürzeren, 

KTD-Nr. 3 7 8 9   

BxHxT (m) 1,9x1,25x19 1,85x0,8x45 1,85x1,35x42,8 1,9x0,8x45 nN n %

Kontrollen 48 48 48 48 192 100%

Fischotter 0 0 2 0 2 1,04
S/I/M 10 22 19 20 71 36,98
H/M 5 2 5 3 15 7,81
Dachs 1 9 14 18 42 21,88
Marderhund 0 0 3 9 12 6,25
Waschbär 0 0 0 0 0 0,00
Fuchs 12 41 42 43 138 71,88
Katze 19 18 18 4 59 30,73
Wildschwein 0 0 0 0 0 0,00
Reh 0 1 14 0 15 7,81
Hase 0 4 10 0 14 7,29
Biber 0 0 0 0 0 0,00
Bisam 0 0 0 0 0 0,00
„Mäuse“ 7 7 2 7 23 11,98
Hund 33 5 9 0 47 24,48
Mensch 40 4 7 0 51 26,56

Tabelle 12   Vergleich der Nachweise (absolut = nN und anteilig n %) aller Tierarten an den 4 untersuchten Klein-
tierdurchlässen (KTD) mit Angabe der Abmaße (B = lichte Breite, H = lichte Höhe, T = Tiefe; S/I/M = Steinmar-
der/Iltis/Mink; H/M = Hermelin/Mauswiesel; MW = Mittelwert)
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deckungslos zu überwindenden Strecken ge-
mindert (Ökotone). Positiven Einfl uss haben 
dabei breite Bermen. Die Tierarten konnten im 
Mittel an den großzügiger gebauten Brücken 
in höheren Abundanzen nachgewiesen werden. 
Das hat besondere Bedeutung für die Planung 
neuer Brücken als auch bei der artenschutzge-
rechten Umgestaltung bestehender Bauwerke. 
Neben den bautechnischen Faktoren sind bio-
topcharakteristische Besonderheiten ebenfalls 
von Bedeutung für die Nutzung der Migrations-
hilfen. Besonders der Fischotter stellt höhere 
Ansprüche an das Habitat. Neben der Ufer-
strukturierung (Gehölze = Deckung) als be-
deutender habitatbezogener Faktor ist die Nut-
zungsform und- Intensität des Umlandes mitbe-
stimmend für die Nachweisfrequenz. Einfl uss 
auf die mittlere Nutzungsfrequenz sowohl des 
Fischotters als auch anderer Arten hat aufgrund 
der Invasivität von Mäharbeiten die Gewässer-
unterhaltung im direkten Brückenbereich. Als 
weiterer beeinfl ussender Faktor wurde der Ein-
fl uss von menschlichen Aktivitäten an den Bau-
werken untersucht. Bei steigender Nutzung der 
Bauwerke durch Mensch und Hund (sowohl in 
Einzelnutzung als auch zusammen) nimmt die 
mittlere Nachweisfrequenz aller Arten insbe-
sondere die des Fischotters ab. Aktivitäten des 
Menschen sind daher an Passagen zu vermei-
den. Die Ergebnisse dieser Studie zeigen Mög-
lichkeiten zur Optimierung der bestehenden 
Artenschutzmaßnahmen auf und sollten bei der 
Planung und Umsetzung weiterer Maßnahmen 
Berücksichtigung fi nden.

Summary
Impact factors for effi ciency of measures 
for protection of species for mammals, 
particularly otter

Between July 2004 and August 2005, fi fteen 
modern bridges and four passages for small 
mammals in the natural preserve of Drömling, 
Saxony-Anhalt were investigated for effective-
ness and possible optimisation for migrational 
mammals. A total of nineteen domestic spe-
cies of surface-dwelling (including human) 
and semi-aquatic mammals have been detected 
(48 Controls, one per week). The frequency 
of detection of each species is corresponding 

with interspecifi c social behaviour and using 
migration by different species at the “same 
Time” (per one week). For effi ciency control, 
any technical peculiarities of the constructions 
were considered. In particular, the form of the 
bridges as well as incidence and volume of light 
are of great importance for the frequency of de-
tection. Constructions with a high light factor 
are optimal because of the resulting growth of 
plants under the bridges. The growth of plants 
near and under the constructions corresponded 
to the animals’ need for cover, nutritional offer 
is rising and optical barrier effects of construc-
tion are reduced by shorter coverless distances. 
Species are detected with higher frequencies at 
spacious constructions. This is important for 
planning of new bridges and for rebuilding of 
bridges with aspects of protection of species. 
Apart from peculiarities of constructions are 
characteristically marks of biotope important 
for using the migration help by animals. Es-
pecially the otter has a higher right to habitat. 
Apart from structure of bank (copse = cover) 
as a very important factor of habitat, the use of 
surroundings (form and intensity) by human is 
decisive of frequency of detecting. Infl uence of 
mean frequency of detecting as well for otter 
as also for other animals has the cultivation of 
waterbeds near and under the bridges. Another 
infl uencing factor is human activities near and 
under the constructions. Rising activities of hu-
man and dogs (separate or together) caused de-
creasing of mean frequency of detecting of all 
other species, especially otter. That’s the reason 
why activities of human under the constructions 
should be avoided. Results of the study shows 
capabilities for optimation of existing measures 
for species protection and should get considera-
tion by planning and converting of new meas-
ures for species protection.
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