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Autobahnunterführungen
als Querimgsmöglichkeit für Wildtiere

Underpasses of Highways
as Possibility for Crossing Wildlife

Philipp Schiefenhövel , Sabrina Arnold & Britta Kunz

(Manuskripteingang: 22. Dezember 2009)

Kurzfassung : Autobahnen sind aufgrund ihrer hohen Verkehrsdichte von meist mehr als 10.000 Kraftfahr¬
zeugen pro Tag oft unüberwindbare Barrieren für die meisten Wildtierarten. Wie stark der Zerschneidungsef¬
fekt einer Autobahn tatsächlich ist, hängt neben der Verkehrsdichte und dem Vorhandensein eines Wild¬
schutzzaunes von der Dichte möglicher Queningsbauwerke und der Lebensraumqualität entlang der Autobah¬
nen ab. Wildtierunterführungen , Eisenbahnunterführungen bzw. Talbrücken sowie Grünbrücken werden von
vielen verschiedenen Wildtierarten und vor allem von Schalentierarten, wie Wildschwein, Reh und Rothirsch
intensiver genutzt, als die für den untergeordneten motorisierten Verkehr angelegten Straßen-, und Wirt¬
schaftswegunterführungen . Untersuchungen im Westerwald im Frühjahr 2009 ergaben, dass je breiter ein Que-
rungsbauwerk ist bzw. je geringer die menschliche Nutzung und die Versiegelung der Umgebungsfläche sind,
desto höher ist die Artenanzahl querender Wildtierarten, Nichtsdestotrotz spielen die Straßen- und Wirt¬
schaftswegunterführungen besonders für die Beutegreifer wie Fuchs, Dachs, Marder oder Wildkatze als Que-
rungsmöglichkeit eine entscheidende Rolle und sollten in der Bewertung von Zerschneidungseffekten durch
Autobahnen stärker berücksichtigt werden.

Schlagworte: Biotopverbund, Migration, Cervus eiaphus, Nyctereutes procyonoides, Felis silvestris

Abstract : Due to their high frequency of traffic, highways represent impassable barriers for many free-ran-
ging mammal species. The degree of Separation depends, among other parameters, on the numbers of under¬
passes and the quality of the adjacent habitats. Underpasses designed particularly for the use by wild mam-
mals, viaducts, railway-underpasses and greenbridges are basically used by wild boar, roe deer or red deer. In
a study in the Westerwald in spring 2009, the number of species correlates with breadth and human use of the
underpasses and with the extent of the sealed area in the surroundings. Predators like fox, badgers, martens or
wildcats offen use underpasses for streams, smaller roads, forestry or agriculture roads and the importance for
the migration and daily movements of theses species can be very high.

Keywords: Wildlife corridors, migration, Cervus eiaphus, Nyctereutes procyonoides, Felis silvestris

1. Einleitung
Der zunehmenden Flächenanspruch durch Sied-
lungs- und Industrieerweiterungen , der Ausbau
der Infrastruktur sowie die Zunahme des Frei¬
zeitsportes und des Ökotourismus lassen immer
weniger Raum für die Natur und deren Lebens¬
gemeinschaften (Kramer -Rowold & Rowold
2001). Täglich werden der Natur in Deutschland
113 ha, eine Fläche so groß wie 160 Fußball-
leider, für neue Siedlungs- oder Verkehrsflächen
entzogen (Umweltbundesamt 2008). Durch die
Verdichtung der Verkehrsnetze werden Lebens¬
räume zerschnitten, was oft als wesentlicherFak¬
tor für das lokale, regionale oder überregionale
Verschwinden von Populationen angesehen wird
(Schadt et al. 2000, Blaschke 2002, Simon &
Emmer 2002). So verursacht zum Beispiel die
Verdichtung des Straßennetzes in England und
den Niederlanden signifikante Bestandsabnah¬

men in Dachspopulationen (Bekker & Ganters
1997, Clarke et al. 1998), Neben der Ver¬
kehrsflächenzunahme wirkt sich vor allem der
Anstieg der Verkehrsdichte negativ auf die Le¬
bensgemeinschaften aus: Der Zerschneidungs¬
effekt nimmt mit zunehmender Geschwindigkeit
und Dichte des Verkehrs exponentiell zu. Für die
meisten Wildtiere ist eine sichere Überquerung
des Verkehrsweges ab einer Anzahl von 10.000
Kfz pro Tag nicht mehr möglich (Müller &
Berthoud 1995, Hohmann 2003). In Deutsch¬
land werden jährlich etwa 180.000 Rehe, 13.700
Wildschweine und 2.200 Rothirsche überfahren
(Deutscher Jagdschutz Verband - DJV 2005).
Besonders für bedrohte Wildtierarten wie den
Rothirsch und die Wildkatze sind diese Verluste
erheblich und werden für diese Arten als der
wichtigste populationsbestimmende Faktor an¬
gesehen (Reuther 2002, Möhlich & Klaus
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2003, Pierpaoli et al. 2003), Dies verdeutlicht
die Notwendigkeit einer Diskussion zum Bio¬
topverbund auf lokaler, bundesweiter und eu¬
ropäischer Ebene. Die Minderung der Zer¬
schneidungseffekte durch die Verbesserung be¬
stehender Querungsbauwerke sowie die Errich¬
tung von Wildtierdurchlässen und Grünbrücken
rücken dabei immer stärker in den Fokus des Na¬
turschutzes , Der Erhalt, die Verbesserung sowie
der Neubau von „normalen“ Querungsmöglich-
keiten in der Fläche sollten durch die Errichtung
von eher lokal wirkenden Grünbrücken als
„Leuchtturmprojekte“jedoch nicht in den Schat¬
ten des Interesses fallen, ln vielen Studien zu
diesem Thema wird die Nutzung bestehender
Querungsbauwerke und deren Dichte pro Un¬
tersuchungsstrecke nicht ausreichend berück¬
sichtigt.

Im Rahmen des durchgeführten Projektes
wurden deshalb Querungsereignisse verschie¬
dener Wildtierarten an 24 Unterführungen im
rheinland-pfälzischen Teil des Westerwaldes ent¬
lang der Autobahnen A3 (>80,000 Kfz pro Tag,
Landesbetrieb Mobilität RLP, LBM 2005) und
A48 (40.000 Kfz pro Tag, Landesbetrieb Mobi¬
lität RLP, LBM 2005) aufgenommen und in Be¬
ziehung zu bauwerk- und umgebungsbeschrei¬
benden Parametern gesetzt. Anhand der Ergeb¬
nisse wird die Barrierewirkung der beiden Au¬
tobahnen in Relation zum Angebot bestehender
Querungsbauwerke gesetzt und für die ver¬

schiedenen Wildtierarten bewertet. Ein beson¬
deres Augenmerk richten die Autoren auf das
Querungsverhalten des Rothirsches (Cervus
elaphus) des Marderhundes (Nyctereutes procyo-
noides)  und der Europäischen Wildkatze (Felis
silvestris ).

2. Untersuchungsgebiet
2.1. Der Westerwaldkreis

Das Untersuchungsgebiet liegt innerhalb des
Westerwaldkreises (WW), der sich im rhein¬
landpfälzischen Teil des Westerwaldes (50°30‘-
50°83‘ N und 7°38‘- 7°96‘ E) im Nordosten des
Landes befindet (Abb. 1). Begrenzt wird der
Landschaftsraum Westerwald durch die Fluss¬
täler von Rhein (westlich), Sieg (nördlich), Dill
(östlich) und Lahn (südlich). Das Höhenprofil
liegt zwischen 200 m ü NN im Lahntal (Unte¬
rer Westerwald) und 657 m ü. NN (Fuchskaute)
im Hohen Westerwald. Mit durchschnittlichen
Jahresniederschlagsmengen von 700- 1100 mm
und Jahresmitteltemperaturen von 6- 8,5 °C ist
das Klima des Westerwaldes kühl gemäßigt
(Roth et al. 1997). Der Westerwaldkreisumfasst
mit 989 km2 etwa 5 % der Landesfläche
(19.853 km2). Er ist weitestgehend ländlich ge¬
prägt und mit 206 Einwohner pro km2 durch¬
schnittlich besiedelt (0 204 Einwohner pro km2
in Rheinland-Pfalz). Sechszehn Prozent der
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Unterführungen
■ 10 x Straßen
• 9 x Forstweg
A 3 x Bach
♦ 2 x Eisenbahn

Abbildung 1. Übersichtskarte der 24 Unterführungen (links) und Lage des Untersuchungsgebietes in Rhein¬
land-Pfalz und Deutschland (rechts). Quelle : Deutschlandkarte WIKIPEDIA.

Figure 1. Map of the 24 underpasses (left) and location of the area of investigation in Rhineland-Pala-
tinate and Germany (right). Source: WIKIPEDIA.
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Kreisfläche entfallen auf Siedlungs- und Ver¬
kehrsfläche, 39 % werden landwirtschaftlichge¬
nutzt und 41,9 % der Kreisfläche sind von Wald
bedeckt (Statistisches Landesamt Rheinland-
Pfalz 2006 ). Die forstwirtschaftlich genutzten
Rumpfflächen mit Rotbuchen- und Eichen-
Hainbuchenwäldem sowie Fichten-, Tannen-
und Douglasienwälder werden häufig von Mit¬
telgebirgsbächen durchzogen . In den Tallagen
prägen Wiesen und Weiden, vereinzelt Feucht¬
wiesen und Kleingewässer das Landschaftsbild.
Im Laufe der Zeit sind durch die extensive Land¬
nutzung viele Hecken- und Gehölzstrukturenso¬
wie Streuobstwiesen entstanden. Diese mussten
vielerorts jedoch wieder der Intensivierung der
Landwirtschaft, der Ausweitung des Verkehrs¬
netzes oder der Vergrößerung der Ortschaften
durch Gewerbe-, Industrie- oder Neubaugebie¬
te weichen (Roth et al. 1997). Im Vergleich zu
anderen Landkreisen ist die Straßendichte des
Westerwaldkreises verhältnismäßig hoch (1,08
km Straßen pro km2). Der nördliche Teil des We¬

Straßenunterfuhrung

Bachunterfuhrung

Rohrdurchlass

«SP*#

sterwaldes umfasst die drei Landkreise {Alten¬
kirchen, Neuwied und Westerwaldkreis) mit den
dichtesten Verkehrsnetzen in Rheinland-Pfalz
(Statistisches Landesamt Rheinland -Pfalz
2006).

2.2. Die Autobahnunterführungen

Die 40 km Untersuchungsstrecke innerhalb des
Westerwaldkreisesverteilen sich auf 28 km ent¬
lang der A3 von Nentershausen bis Deesen (km
99 bis km 71) und 12 km entlang der A48, be¬
ginnend vom Autobahndreieck Dernbach bis
Bendorf (Kreis Mayen Koblenz). Beide Auto¬
bahnabschnittesind durch einen Wildschutzzaun
gesäumt. Von insgesamt 39 Querungsbauwerken
wurden 24 Unterführungen ausgewählt , die
sich angelehnt an Kramer -Rowold & Rowold
(2001) vier Typen zuordnen lassen: Es wurden
zehn Straßen-, neun Wirtschaftsweg-, drei Bach-
und zwei Eisenbahnunterfuhrungen untersucht
(Abb. 1).

Wirtschaftswegunterfuhrung

Eisenbahnunterführung

Talbrücke

Abbildung 2 . Übersicht der im Untersuchungsabschnitt verkommenden Querungsbauwerke.

Figure 2 . Examples of different types of underpasses.
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Neben diesen vier Unterführungstypen befin¬
den sich drei Rohrdurchlässe und zwei große
Talbrücken innerhalb des Untersuchungsab¬
schnittes, in denen jedoch keine Substratbetten
ausgebracht wurden (Abb. 2).

3, Methoden

3.1. Erfassung von Trittsiegeln durch stan¬
dardisierte Substratbetten

Zur Erfassung der Tierspuren wurde innerhalb
der Unterführungen ein 1,5 m breiter und ca. 2
cm hoher Substratstreifen aus Quarzitsand (0 0-
2 mm Körnung) etwa vier Meter hinter der Öff¬
nung der Unterführung ausgebracht, der im Ide¬
alfall die gesamte Breite der Unterführung be¬
deckte. Neben dem Quarzitsand testeten die Au¬
toren vor dem Start des Projektes Basaltfeinstaub
und Basaltsand {0 0- 2mm Körnung) als Ein¬
satzsubstrat.Auf die Vor- und Nachteile der ver¬
schiedenen Substrate soll nicht genauer einge¬
gangen werden, sie können jederzeit bei den Au¬
toren hinterfragt werden. Aufgrund des Verkehrs
wurde in den Straßen- und in manchen Wirt¬
schaftswegunterführungen nicht die ganze Brei¬
te der Unterführungen beprobt . Um vergleich¬
bare Werte zu erhalten, setzten die Autoren des¬

halb die Größe der beprobten Fläche (1,5m *
Breite) ins Verhältnis zur potentiell beprobten
Fläche ( 1,5m * Breite + x). Die Kontrolle der
Substratbetten erfolgte von Mitte Februar bis
Anfang April 2009 in der Regel zwei Mal pro
Woche. Durch Bewässerung der Substratbetten
aus nahegelegcnen Gräben, Bächen und Teichen
wirkten die Autoren einer möglichen Austrock¬
nung entgegen. Im Anschluss an jede Kontrol¬
le wurden die Sandbetten mit einem Besen glatt
gestrichen . Manche Unterführungen wurden
aus logistischen Gründen häufiger als andere
kontrolliert (0 7,58 Durchgänge, Minimum: 6
Durchgänge, Maximum: 10 Durchgänge), des¬
halb wurden die Ergebniswerte jeweils durch die
Anzahl durchgeführter Durchgänge geteilt. Die
beiden großen Talbrücken an der A3 bei Mon¬
tabaur und der A48 nördlich von Höhr-Grenz¬
hausen, unter denen aus logistischen Gründen
keine Substratbetten ausgebracht wurden, wur¬
den im Januar und Anfang Februar drei Mal bei
geeigneter Schneelage abgelaufen und alle Spu¬
renfolgen erfasst . Diese Daten gingen jedoch
nicht in die statistische Auswertung mit ein. Die
Identifizierung der einzelnen Trittsiegel erfolg¬
te mit Hilfe folgender Fachliteratur : Bouchner
(1982), Bang & Dahlström (2000), Ghyse-
lincek & Plattes (2008 ).

Tabelle 1. Übersicht der aufgenommenen Parameter.

Table 1. List of parameter.

Unterführungsparameter Kodierung Beschreibung
Länge m gemessener Wert
0 Höhe m Durchschnitt aus drei Messwerten
0 Breite m Durchschnitt aus drei Messwerten
beprobte Fläche % Anteil an max. Beprobungsfläche
motorisierte anthropogene Nutzung Anzahl [N] ausgezählter Wert von 24 h Nutzung
nicht motorisierte anthropogene Nutzung Anzahl [N] ausgezählter Wert von 24 h Nutzung

Umgebungsparameter Kodierung Beschreibung
Gehölz- und Waldfläche m2 berechneter Wert (GIS)
Offenfläche (Wiese-, Acker- und Brachland) m2 berechneter Wert (GIS)
versiegelte Fläche m2 berechneter Wert (GIS)
Entfernung nächste Bebauung m gemessener Wert (GIS)
Entfernung nächster Wald m gemessener Wert (GIS)
Entfernung nächste Querungsmöglichkeit m gemessener Wert (GIS)
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3.2, Dokumentation von Querungsereignis-
sen durch Infrarot-Kameras

Neben den Substratbcttcn kamen fünf Infrarot-
Kameras des Modells Reconyx RM45 und eine
des Models Reconyx RC65 zur Dokumentation
der Querungsereignisscn zum Einsatz. Die Ka¬
meras hingen zunächst paarweise auf einer Höhe
von 3,5 m in den Unterführungen mit Ausrich¬
tung auf das Innere der Unterführung, Während
des Untersuchungszeitraumes (Mitte Februar -
Anfang April) wurden die Kameras zwei Mal
pro Woche nach dem Zufallsprinzip in noch
nicht überwachten Unterführungeninstalliert, so
dass jede der 24 Unterführungen im Laufe des
Untersuchungsraums für eine Dauer von insge¬
samt zwei Wochen (3+4+3+4 Tage) überwacht
wurde. Nach Beendigung der Substratbcttkon-
trollen stellten die Autoren für weitere 6 Wochen
(Anfang April - Mitte Mai) die Kameras in al¬
len Unterführungen auf, in denen Katzenspuren
erfasst worden waren ( I9x). In dieser Zeit foto¬
grafierten die Kameras 20 cm über dem Boden
entweder senkrecht zum unterquerenden Weg
oder direkt in die Unterführung hinein um qua¬
litativ hochwertigere Fotos von querenden Wild¬
oder Hauskatzen zu erlangen. Die Energiever¬
sorgung wurde durch Nickel-Metall-Hybrid-Ak-
kus (NiMH) gewährleistet , die Bilder auf 2GB
Compact Flash Cards (Sandisk) digital gespei¬
chert und folgende Kameraeinstellungen ver¬
wendet: Motion Sensor: on; Sensitivity: very
high; Pies per Trigger: 3 pics; Picture Interval:
rapid fire; Quit Period: no delay; Night Mode:
no default: Resolution: high ( 1,3 MP).

3.3. Unterführung»- und Umgebungspara¬
meter

Es wurden zwölf verschiedene Parameter auf¬
genommen und deren Einfluss auf das Que-
rungsverhalten der Wildtiere untersucht (Tab. 1).
Um den methodischen Fehler der unterschied¬
lichen Breiten der Substratflächen zu überprü¬
fen, wurde für die statistische Auswertung ein
Faktor verwendet, der sich aus dem Prozentsatz
der beprobten Fläche ( 1,5m * Breite) zur maxi¬
malen begehbaren Fläche ( 1,5m* Breite + x) er¬
gab. Die motorisierte anthropogene Nutzung
(Motorräder, Autos, LKW, landwirtschaftliche
Fahrzeuge und Züge) und nicht motorisierte Nut¬
zung (Fußgänger, Hunde, Fahrräder, Kinderwa¬
gen, Reiter etc.) innerhalb der Unterführungen
wurde mit Hilfe der Kameraaufnahmen für je¬
weils 24 h eines Werktages ausgezählt . Die Bo¬
denbedeckungen der Umgebungsparameter in¬
nerhalb zweier Flächen von 50x100 Metern auf
jeder Seite der Unterführung (insgesamt 1 ha)

wurden in Luftbildaufnahmen eingezeichnet
und anschließend mit Hilfe von ArcView GIS
3.2.(2) digitalisiert und die Flächenangaben der
Parameter berechnet.

3.4, Datenauswertung

Doppelzählungen von querenden Tieren ließen
sich weder durch die Kamera- noch durch die
Substratbettmethode ausschließen. Deshalb ver¬
wendeten die Autoren für die statistische Aus¬
wertung ausschließlich An- und Abwesenheits¬
daten der verschiedenen Wildtierarten aus der
Substratbettanalyse. Parameter, die für die Nut¬
zung der Unterführungen durch möglichst vie¬
le Tierarten relevant sind, wurden mit Hilfe ei¬
ner schrittweise ablaufenden multiplen Regres¬
sion in SPSS 17.0 identifiziert. Die Gesamtan¬
zahl der querenden Arten wurde als abhängige
Variable definiert. Als Bestimmtheitsmaß dien¬
te der korrigierte R2-Wert. Zur Bewertung der
Testergebnissewurde zusätzlich eine ROC-Kur-
venstatistik durchgeführt , deren AUC-Wert
(„area under curve value“) als Gütekriterium des
Tests fungierte.

4. Ergebnisse

Innerhalb des Untersuchungszeitraumes wurden
elf verschiedene Säugetierarten durch die Er¬
fassung von insgesamt 395 Spurenfolgen mit
Hilfe der Substratbetten nachgewiesen. Die IR-
Kameras belegten außerdem die Nutzung des
Feldhasen {Lepus europaeus)  und des Maus¬
wiesels (Mustela nivalis). An einzelnen Unter¬
führungen konnten die Autoren mit Hilfe der Fo¬
tobelege zwischen Baummarder (Martes mat¬
tes), und Steinmarder (Martes foina)  unter¬
scheiden, deren Fußabdrücke in den Substrat¬
betten meist nicht zu differenzieren waren. Des
Weiteren erbrachten die Kameras Querungser-
eignisse von Hauskatzen(Felis s. catus)  und ver¬
meintlichen Wildkatzen (Felis s. silvestris ), de¬
ren Unterscheidung durch die Spurenbettanaly¬
se nicht möglich war. Insgesamt dokumentieren
die Autoren !82 Querungsereignisse durch Fo¬
tobelege. In zwei Unterführungen beobachteten
die Autoren Fledermäuse bei ihrem Unterque-
rungsflug. Außerdem wurden Trittsiegel von
Kleinsäugern wie Bisam (Ondatra zibethicus ),
Maulwurf {Talpa europaea)  und verschiedene
Mausarten in den Sedimentablagerungender Ba¬
chunterführungenentdeckt, die aufgrund des ge¬
ringen Gewichtes der Tiere in den Sandsub¬
stratbetten nicht nachzuweiscn waren. Insgesamt
nutzen somit mindestens 19 verschiedene Wild-
tierarten die Autobahnunterführungen als Que-
rungsmöglichkeiten, von denen 14 Arten durch
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Tabelle 2. Übersicht der querenden Säugetierarten.
Table 2. Data of Crossing mammal species.

deutscher Name Wissenschaft. Anzahl genutzter Querungen QuerungenName Unterführungen Sandbetten Foto belege
insgesamt (Sand/Foto)

Rotfuchs Vulpus vulpus 17 ( 11/ 16) 139 94
Dachs Meies meles 15 ( 14 / 12) 99 32

Wildkatze Felis s. silvestris 14)
19 ( 18* 93*

7
Hauskatze Felis s. caiida /5) 26

Steinmarder Martes foina / 8)
11(8*

26* 8
Baummarder Martes martes 12) 2

Reh Capreolus capreolus 3 (3 / 2) 26 8
Wildkaninchen Orvctolagus cunicutus 3 (3 / 0) 6 0
Feldhase Lepus europaeus 3 (0 / 3) 0 3
Iltis Mustela putorius 2 (2 / 0) 2 0
Mauswiesel Mustela nivalis 2 (0 12) 0 2
Braunbrustigel Erinaceus europaeus 1 ( 1/0) 2 0
Eichhörnchen Schirus vulgaris 1 (1/0) 1 0
Wildschwein Sus scrofa 2 (2/ 0) 2 0
Marderhund Nyctereutes procyonoides 1 ( 1 / 0) 1 0

Querungsereignisse insgesamt 395 182

* sowohl die beiden großen Marderarten (Stein- und Baummarder) als auch die beiden Katzenarten (Wild-
und Hauskatze) sind anhand der Trittsiegel nur schlecht oder überhaupt nicht zu unterscheiden, so dass sie
jeweils als Gruppe in der Auswertung zusammengefasst wurden.

die beiden verwendeten Methoden nachgewie¬
sen wurden (Tab. 2). Das Eichhörnchen (Sciu-
ms vulgaris)  wurde nur einmal und sonstige
baumgebundene Bilche (Haselmaus, Sieben¬
schläfer, Gartenschläfer ) überhaupt nicht nach¬
gewiesen.

Drei Kontrollgänge unter den beiden Tal¬
brücken während Schncclage belegen die hohe
Nutzung durch Füchse, Rehe und Wildschwei¬
ne. So wurden unter der Talbrücke bei Höhr-
Grenzhausen insgesamt acht Fuchs-, acht Reh-
und vier Wildschweinwechsel gezählt. In der
Talbrückc bei Montabaur fanden die Autoren die
Trittsiegel von drei Rehen.

4.1. Einflüsse der Parameter auf die Arten-
anzahl querender Wildtiere

Von den untersuchten Unterführungsparametem
beeinflussten sowohl die Unterführungsbreite
(R2 = 0,335; p < 0,01; Durbin-Watson =
1,645; T = 2,203, p < 0,05) als auch der Pro¬
zentsatz der beprobten Fläche (R2 = 0,335; p <
0,01; Durbin-Watson = 1,645; T = 3,285, p <
0,01) die Anzahl der auf den Substratbetten
nachgewiesenenArten. Beide Parameter sind po¬
sitiv mit der Anzahl querender Tierarten korre¬
liert. Eine Korrelation zwischen den beiden Pa¬
rametern Breite und beprobte Fläche bestand
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Unterführung

Nadelwald

Rotwildspur

Laubwald

• Einzelbeobachtungen
von Rotwild

£  Rotwildgebiete

Rhein

Montabaurer Höhe

Abbildung 3. Fußabdruck und Spurfolge einer Rothirschgruppe (Cervus elaphus ) in der Nähe einer Wirt-
schaftswegunterführung der A48, die mit GPS verfolgt wurde (links). Verbreitung des Ro¬
thirsches (rechts) auf der „Montabaurer Höhe“ und Umgebung. Darstellung in Anlehnung an
Simon & Kugelschafter (1998).

Figure 3. Footprint and track of a red deer group (Cervus elaphus)  nearby an underpass of the higli-
way A48 (left). Distribution of red deer at the “Montabaurer Höhe” and surroundings
(right). Map related to source of Simon & Kugelschafter (1998).

nicht (Spearmann-Korrelation: R = -0,22; S -
2809,04; p = 0,29).

Relevante Umgebungsparameter waren die
Größe der versiegelten Fläche in der näheren
Umgebung der Unterführung (R2 = 0,39 ; p <
0,01; Durbin-Watson = 2,631; T = -2,486, p <
0,01) und die Frequenz der nicht motorisierten
menschlichen Nutzung (R2 = 0,39 ; p < 0,01;
Durbin-Watson = 2,631 ; T = -3,321, p <
0,05), die beide einen negativen signifikanten
Einfluss auf die Artenanzahl hatten.

4.2. Nachweise seltener Tierarten

4.2.1. Der Rothirsch (Cervus elaphus)

Während des Untersuchungsraumes wurden
keine Querungsereignisse von Rothirschen do¬
kumentiert. Im Vergleich zu den häufigen Wild¬
tierarten, wie Fuchs, Dachs, Reh etc., die fast im
gesamten Untersuchungsgebiet verbreitet sind,
kommt der Rothirsch ausschließlich auf der
»Montabaurer Höhe“ vor (Abb. 3). Mehrere
Fußabdrücke und die Nachverfolgung einer Spu¬
renfolge per GPS (Garmin 60CSx) im Schnee
belegen die Anwesenheit von Rothirschen in un¬
mittelbarer Nähe zu einer Wirtschaftswegunter¬

führung der Autobahn A48 zwischen Hilgert und
Ransbach-Baumbach (Abb. 3).

4.2.2. Der Marderhund (Nyctereutes proty-
onoides)

Das Vorkommen des Marderhundes im Unter¬
suchungsgebiet wurde durch eine Spurenabfol¬
ge bestätigt (Identifikation durch die Wildtier-
experten Franz Müller und Hermann Schau¬
sten , pers . Mitt .) Die Trittsiegelmaße des er¬
fassten Vorderfußes tagen bei einer Länge von
3,57 cm und einer Breite von 5,2 cm während
der Hinterfuß 3,32 cm lang und 3,43 cm breit
war, was mit Literaturwerten gut übereinstimmt
(Ghyselinck & Plattes 2008 ) , Das Tier nutze
am 25.2.2009 die Unterführung zwischen Nen¬
tershausen und Großholbach von Nord nach Süd
zur Unterquerung der Autobahn A3 (Abb. 4),

4.2.3. Die Europäische Wildkatze (Felis sil-
vestris)

In 19 der insgesamt 24 untersuchten Unter¬
führungen entdeckten die Autoren Trittsiegel
bzw. Spurenfolgen von Katzen. Eine Unter¬
scheidung zwischen Haus- und Wildkatze ist an-
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Abbildung 4. Fußabdruck und Spurfolge eines querenden Marderhundes (Nyctereutes procyonoides) inner¬
halb der Unterführung zwischen Nentershausen und Großholbach , Die unterschiedlich großen
Fußabdrücke von Hinter- und Vorderfuß sowie die schlängelnde Laufbewegung sind im Fähr¬
tenbild gut zu erkennen,

Figure 4. Footprint and track of raccoon dog in the underpass between Nentershausen and Großhohl¬
bach. Recognize different size of forefoot and hindfoot and the winding line of the track.

hand der Trittsiegel nicht möglich. Mit Hilfe der
installierten Infrarotkameras konnten jedoch
insgesamt 26 Querungsereignisse von Hauskat¬
zen in fünf verschiedenen Unterführungen und
sieben Querungen Von Wildkatzen in vier an¬
deren Unterführungen nachgewiesen werden
(Abb. 5). Es wurden entweder Hauskatzen oder
ausschließlich Wildkatzen in den einzelnen Un¬
terführungen beim Queren fotografiert. Man
muss jedoch beachten, dass eine Unterscheidung
zwischen Wild- und Hauskatze nach rein äuße¬
ren Merkmalen durch Fotoaufnahmen mit ab¬
schließender Sicherheit nicht möglich ist.

Abbildung 6 zeigt die vier von Wildkatzen ge¬
nutzten Unterführungen des Untersuchungsab¬
schnittes, die durch die Parameter der nachste¬
henden Tabelle charakterisiert sind (Tab. 3).

5. Diskussion

Die vorliegende Arbeit zeigt, dass viele ver¬
schiedene Wildtierarten Autobahnunterführun¬
gen als Querungsmöglichkeit nutzen. Dies gilt
vor allem für die verschiedenen Beutegreiferwie
Fuchs, Dachs, Marder oder Wildkatze, während
Schalentierarten und Bilche die Unterführungen
kaum nutzen. Bundesautobahnen mit hohem
Verkehrsaufkommen müssen demnach nicht
generell eine hohe Barrierewirkung auf alle
Wildtierarten ausüben, wie es oft postuliert wird
(Riley et al 2006 ). Entscheidend für das Ausmaß
des Zerschneidungseffektes sind vor allem die
Dichte möglicher Unter- bzw. Überführungen
sowie die Lebensraumqualität in der Umgebung
der Querungsbauwerke (Glitzner et al. 1999).

riü;i:o\

Abbildung 5. Infrarotaufnahmen von zwei querenden Wildkatzen (Felis silvestris ). Die Unterführungen be¬
finden sich jeweils unmittelbar am rechten Bildrand.

Figure 5. Pictures of two Crossing wild cats (Felis silvestris). Underpasses are located at the right side
in both pictures.
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Abbildung 6. Übersicht der von Wildkatzen (Felis silvestris)  genutzten Unterführungen (Katzensymbol) in¬
nerhalb des Westerwaldkreises. Graue Flächen markieren die Verbreitungsschwerpunkte der
WesterwälderWildkatzenpopulation(Sciiiefenhövel & Klar 2009). Quelle: Deutschlandkarte
WIKIPEDIA.

Figure 6. Map of underpasses which were used by wild cats (Felis silvestris - catsymbol ). Distributi¬
on of wild cats in the Westerwald is shown in grey color (Schiefenhövel & Klar 2009).
Source of map: WIKIPEDIA.

Die hohe Dichte an Unterführungen innerhalb
des Untersuchungsgebietes (etwa eine Unter¬
führung pro km), sowie das größtenteils natur¬
nahe Umfeld entlang der beiden Autobahnen
bietet tendenziell zahlreiche Möglichkeiten für
Wildtiere die Autobahnen A3 und A48 im We¬
sterwaldkreis zu überwinden. Die Unterführun¬
gen sind für das Migrationsverhalten der Wild¬
tiere und den Individuenaustausch innerhalb der
Populationen enorm wichtig, denn die Auto¬
bahnen weisen mit 80.900 Kfz pro Tag (A3) und
40.900 Kfz pro Tag (A48: LandesbetriebStraßen
und Verkehr - LSV 2003) immens hohe Ver¬
kehrsdichten auf, die eine sichere Überquerung
so gut wie unmöglich machen. Querende Wild¬
tiere sind allerdings oft der Gefahr ausgesetzt
vom Verkehr der unterquerenden Wege oder
Straßen erfasst zu werden (Klar et al. 2009).Al¬
lein auf der autobahnparallelenLandesstraße318
zwischen Nentershausen und Kleinholbach (3
km) wurden innerhalb der letzten 10 Jahre drei
Wildkatzen in der Nähe der Autobahnunter¬
führung der L318 überfahren (Schiefenhövel &
Klar 2009 ). Das geringe Querungsverhalten der
Schalentierartcn in den untersuchten Unter¬
führungen, weist daraufhin , dass Wildschwei¬
ne, Rehe und Rothirsche Fluchttiere sind, für die
der dunkle Tunnel einer Unterführung eine stär¬

kere abweisende Wirkung hat als für die meist
erdbautenbewohnenden Beutegreifer wie Fuchs,
Dachs oder Wildkatze. Da sich der Untersu¬
chungszeitraumes jedoch außerhalb der Paa¬
rungszeit der Schalentierarten befand und be¬
sonders Rothirsch und Wildschwein während der
Brunft- bzw. Rausehzeit ein erheblich höheres
Migrationsverhalten zeigen, ist es durchaus
möglich, dass die genannten Schalentierarten in
einer anderen Jahreszeit die Autobahnunter¬
führungen häufiger unterqueren.

5,1. Artenanzahl der querenden Wildtierar¬
ten - abgeleitete Empfehlungen zur Verbes¬
serung der Querungsbauwerke

Wie die Ergebnisse zeigen hat die Breite der
Unterführung einen positiven Effekt auf die
Anzahl der querenden Arten. Im Falle von
Schwarz-, Rot-, und Rehwild wird eine Unter¬
führungsbreite von 8 bis 15 m als minimal er¬
achtet (Setra 1993, MAQ 2008). Obwohl die
beiden Talbrücken im Untersuchungsgebiet
nicht explizit mit Feinsubstratbetten untersucht
wurden, kommt Ihnen auf Grund der großen
Breite eine besondere Bedeutung zu. Die Tal-
briieke nördlich von Höhr-Grenzhausen hat für
die Vernetzung der Waldflächen der Montabau-
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Tabelle 3, Übersieht der Parameter der vier von Wildkatzen (Felis silvestris) genutzten Unterführungen.
Die Reihenfolge der Unterführungen stimmt mit der bildlichen Reihenfolge in Abbildung 6
von links nach rechts überein.

Table 3. Parameter of underpasses which are used by wild cats (Felis silvestris). List of underpasses at
the table is similar to the order of underpasses at figure 6.

Unterführung W-weg K 101 K 103 L 318

Unterquerender Verkehrsweg /
Unterführungstyp

Forstweg Straße Straße Straße

Länge [m] 31,6 55,2 42,1 43
0 Höhe [m] 4,8 4,9 5,75 5,4
0 Breite [m]
motorisierte anthropogene Nutzung

5,05 9,05 9,2 11,7

[0 Kfz / 24h; LBM Diez 2005]
nicht motorisierte anthropogene Nutzung

? >1000 2000 5581

[24 h-zählung Fotofalle]
Gehölz- und Waldfläche

44 1 3 1

[% von 1ha Umgebungsfläche]
Offenfläche - Wiese, Acker, Brache

93,25 58,04 54,75 37,13

[% von 1ha Umgebungsfläche] 0 27,56 35,75 38,15
versiegelte Fläche
[% von Iha Umgebungsfläche]

6,75 14,4 9,5 24,72

Entfernung nächste Bebauung [m] 820 168 600 560

Entfernung nächster Wald [m] 0 178 0 459

Entfernung nächste Querungsmöglichkeit [m] 1910 102 1003 209

rer Höhe mit den Waldgebieten des Kreises Neu¬
wieds eine Schlüsselrolle und eine Ausweitung
des angrenzenden Gewerbegebietes sollte un¬
bedingt verhindert werden. Beim Neubau von
Autobahnen sollte verstärkt auf die Errichtung
möglichst breiter Querungsbauwerke, wie reine
Wildtierunterführungen, Tal- und Grünbrücken
von mindestens 50 m Breite geachtet werden
(Georgii 2008 , MAQ 2008 ).

Neben der Breite der Unterführungen wurde
die Artenanzahl positiv von der beprobten
Fläche beeinflusst. Beide Variablen scheinen ei¬
nen voneinander unabhängigen Einfluss auf die
erfasste Artenzahl zu haben . Der positive Ein¬
fluss der beprobten Fläche auf die Artenanzahl
lässt vermuten, dass Tiere die Autobahn entlang
der nicht beprobten Fahrbahn querten und des¬
halb auf den Substratbetten keine Spuren hin¬
terließen. Diese Vermutung konnte jedoch mit
Hilfe der Infrarotkameras widerlegt werden
(Tab. 2): Es wurden keine Wildschweine oder
Rothirsche per Kamera erfasst, was sich bis auf
zwei Ausnahmen mit den Ergebnisse der Spu¬
renbettanalyse deckt, Fotoaufnahmen querender

Rehe wurden nur für die beiden Eisenbahn- und
eine Wirtschaftswegunterführung festgehalten,
was äquivalent durch die Fußspuren belegt wur¬
de. DeckungsgleicheErgebnisse konnten für den
Dachs und die beiden Marderarten erzielt wer¬
den. Lediglich beim Fuchs und den selten nach¬
gewiesenen Arten wie Wildkaninchen, Feldha¬
se oder Iltis wichen die Ergebnisse der beiden
Methoden voneinander ab. Querungsereignisse
des Fuchses waren mit Hilfe der Kameras im
Vergleich zur Spurbettanalyseeffizienter (16 Un¬
terführungen durch Fotobelege / 11 Unter¬
führungen durch Spurenbelege). Diese Diskre¬
panz ist durch die hohe Ähnlichkeit der Fuchs¬
spur mit einer Hundespur zu erklären, die eine
genaue Erfassung der Fuchsspuren schwierig
macht. Unterführungen mit wenig asphaltierter,
befahrener Fläche und dementsprechend mit
großer „beprobter“ Fläche wurden also von mehr
querenden Tierarten genutzt . Bei der Anlegung
neuer Straßenunterfühmngen sollte demnach die
nicht befahrene asphaltfreie Fläche maximiert
werden.
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Die versiegelte Fahrbahnobertläche inner¬
halb der Unterführungen hat auf viele Kleinsäu¬
ger eine bewegungs- und ausbreitungshem¬
mende Wirkung (Wilhelm & Paliöcha 1997).
So hatte die Größe der versiegelten Fläche in der
nahen Umgebung der Unterführung einen ne¬
gativen Einfluss auf die Anzahl querender Ar¬
ten. Der Rückbau der Asphaltdecke in wenig ge¬
nutzten Wirtschaftswegunterführungen und de¬
ren Umgebung ist als Verbesserungsmöglichkeit
in Betracht zu ziehen. Bei der Errichtung neuer
Unterführungen sollte man auf eine Verwendung
von Schotter- bzw. Erdmaterial achten und auf
eine Versiegelung im Umfeld von mindestens 50
m verzichten (MAQ 2008).

Die nicht motorisierte anthropogene Nut¬
zung der Unterführungen(Fußgänger, Hunde,
Fahrräder, Kinderwagen, Reiter etc.) hatte eben¬
falls einen statistisch negativen Einfluss auf die
Artenanzahl querender Wildtiere, während die
motorisierte Nutzung (Motorräder, Autos, LKW,
landwirtschaftlicheFahrzeuge und Züge) keinen
signifikanten Einfluss hatte. Demnach beein¬
trächtigt die Freizeitnutzung durch Sparzier¬
gänger etc, die Wildtiere stärker, was Weber &
Braumann (2008) äquivalent für Brücken und
Kleintierdurchlässe belegen. Meist sorgt die
Wahrnehmung des Geruchs von Menschen oder
Hunden für stärkeres Fluchtverhalten bei Wild¬
tieren (Bützler 2001, Westheide & Rieger
2004), als dies bei der rein akustischen oder vi¬
suellen Wahrnehmung von Kraftfahrzeugen der
Fall ist. Fast alle Querungsereignisse von Wild¬
tieren fanden nachts zum Zeitpunkt der gering¬
sten anthropogenen Nutzung stattfand. Das be¬
deutet, dass die Sparziergänger und deren Hun¬
de etc. vermutlich eine länger andauernde ne¬
gative geruchliche Wirkung auf das Querungs-
verhalten der Wildtiere hat, als die Reifenab¬
drücke des Kraftverkehrs. Demnach könnte ei¬
ne am Tage stark durch Sparziergänger fre¬
quentierte Wirtschaftswegsunterführung von
Wildtieren eher gemieden werden, als eine
tagsüber stark befahrene Straßenunterführung
mit wenig Fußgängerverkehr. Die Nutzungsfre¬
quenz durch Wildtiere könnte man für Unter¬
führungen, in denen man auf die Freizeitnutzung
durch Sparzicrgänger verzichten kann (Ba¬
chunterführungen im Untersuchungsgebiet Klei¬
ner Saynbach), durch eine Versperrung der zu¬
führenden „Schleichwege“ verbessern (Weber
& Braumann 2008). Eine weitere Erklärung für
den negativen Einfluss der nicht motorisierten
Nutzung könnte sein, dass die vorhandenen Spu¬
ren der Wildtiere durch menschliche Spuren un¬
kenntlich gemacht und deshalb nicht erfasst wur¬
den.

Weitere querungsverbessemde Maßnahmen
für Wildtiere sind der Erhalt und die Erhöhung
der Leitstrukturen sowie die Venneidung der
Jagd in der Nähe der Unterführungen (Maq
2008). Außerdem kann die Verwendung von hel¬
leren Baustoffen für die oberen Seiten- und
Deckenwände im Vergleich zum dunklen Sockel
einer Unterführung, bzw. der helle Anstrich der
oberen Partien besonders die Nutzung durch
Schalentierartenerhöhen (Maq 2008, Wölfel &
Krüger 1991). Der dunkle Sockel soll dem que¬
renden Wild ein subjektives Deckungsgefühl
vermitteln (Kramer -Rowold & Rowold 2001).

Alle Empfehlungen für verbessernde Maß¬
nahmen gelten primär für verkehrsberuhigte Un¬
terführungen und können in der positiven Wir¬
kung für die verschiedenen Arten unterschied¬
lich stark ausfallen . Die Aufwertung von
Straßenunterführungen sollte nur durchgeführt
werden, wenn die Bedeutung der Nutzungser¬
höhung gegenüber dein Unfallrisiko des unter¬
querenden Verkehrs überwiegt.

5.2. Nutzungsverhalten von seltenen Tierar¬
ten

5.2.1. Der Rothirsch (Cervus elaphus)

Querungsereignisse von Rothirschen fanden in¬
nerhalb des Untersuchungszeitraumes über¬
haupt nicht statt und sind im Untersuchungsge¬
biet generell eher selten (Simon & Kugel-
schafter 1998, pers. Mitt. Reich). Ebenso wie
Rehe und Wildschweine meidet der Rothirsch
als Schalentier die Autobahnunterführungen
(Georgii 2008). Autobahnabschnitte mit einer
geringen Anzahl an „normalen“ Unterführungen,
vor allem Talbrücken sowie Eisenbahnunter¬
führungen haben demnach eine enorm hohe
Trennwirkung auf die Schalentierpopulationen.
In diesem Fall sind breit angelegte Wildtierun¬
terführungen mit einer Mindestbreite von 50 m
und Mindesthöhe von 10m und vor allem Grün¬
brücken wichtige Bauwerke um einen Indivi¬
duenaustausch über die Autobahn hinweg zu er¬
möglichen (Kramer -Rowold & Rowold 2001,
MAQ 2008). Obwohl Autobahnunterführungen
gemieden werden, bieten Autobahnböschungen,
die durch den Wildschutzzaun meist gut vom
Verkehrskörper abgetrennt sind, besonders den
Schaltentierarten attraktive Äsungs- und Ruhe¬
fläche (Ellenberg et al. 1981), was zu einer sig¬
nifikanten Minderung der Fluchtbereitschaft
führen kann (Maczey & Boye 1995). Dies wur¬
de durch die Nachverfolgung einer Spurenfolge
mehrere Rothirsche in unmittelbarer Nähe zur
Autobahn A48 und durch Beobachtungen von
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Rehen in den autobahnnahen Einständen be¬
stätigt. Negative Auswirkungen durch die an¬
dauernde monotone Lärmkulisse von Autobah¬
nen auf Säugetiere konnten generell bisher nicht
belegt werden (Glitzner et al. 1998). Nichts de¬
sto trotz zeigen Rothirsche und andere Scha¬
lentierarten beim Überqueren von Straßen er¬
höhte Fluchtbereitschaft . Demnach könnte die
Verringerung der Lärmkulisse (um mindestens
4 db) und die visuelle Abschirmung der Auto¬
bahn durch Lärmschutzwände (min. 2 m hoch)
im Portalbereich der Unterführungen das Que-
rungsverhalten des Rothirsches vermutlich er¬
höhen (MAQ 2008).

Die Rothirschpopulation der Montabaurcr
Höhe hat die Autobahnen A3 und A48 in Laufe
der Zeit als „natürliche“ Grenze angenommen,
was für zahlreiche andere Säuger bekannt ist
(Herrmann et al. 1997, Herrmann 2005). Hin¬
zu kommt, dass die beiden Autobahnen die nörd¬
liche Grenze des Rotwildbewirtschaftungsge¬
bietes „Montabaurer Höhe“ sind. Demnach be¬
findet sich ein Rothirsch, wenn er doch einmal
die Autobahnen nach Norden überwunden hat im
abschussfreien Gebiet und muss von dem an¬
sässigen Jäger geschossen werden (Simon& Ku-
gelschafter 1998, pers. Mitt. Sascha Reusch).
Ein Fortbestand dieser Regelung hat auf lange
Sicht vermutlich einen genauso hohen Einfluss
auf die Ausbreitungsmöglichkeitdes Rothi rsches
der Montabaurer Höhe, wie es die Barrierewir¬
kung der beiden Autobahnen hat.

5.2.2, Der Marderhund (Nyctereutes procyo-
noides)

Der Einzelnachweis eines Marderhundes durch
die Spurfolge innerhalb der Unterführung der A3
zwischen Kleinholbach und Nentershausen stellt
eine der wenigen gesicherten Nachweise des
Marderhundes für den Westerwald dar. Er wur¬
de im Westerwald bislang nur selten beobachtet
(Bosselmann 2009). Ein sicherer Nachweis
durch ein Foto oder einen Totfund fehlt bisher.
Trotzdem lassen die Beobachtungshinweise ver¬
muten, dass diese Großsäugerart bereits häufi¬
ger im Westerwald vorkommt, als oft ange¬
nommen wird. Der Marderhund hat sich ähnlich
wie der Waschbär in den vergangenen Jahren
von Osten her über Deutschland ausgebreitet
(Gebhard et al. 1998, Hohmann 2001).Ver¬
mutlich ist er ähnlich wie andere nacht- und
dämmerungsaktive Säuger (Luchs, Wildkatze,
Waschbär etc.) (Hupf. & Simon 2007, Schie¬
fenhövel & Klar 2009) aufgrund der niedrigen
Dichte und scheuen Lebensweise im Untersu¬
chungsgebiet lange Zeit übersehen worden.

5.2.3. Die Europäische Wildkatze (Felis sil-
vestris)

Das Verbreitungsgebiet der Wildkatzen deckt
sich auf der Montabaurer Höhe deutlich mit dem
Kemgebiet des Rothirsches (Schiefenhövel &
Klar 2009), was die ähnlichen Lebensrauman¬
sprüche der beiden naturschutzrelevanten Leit¬
arten verdeutlicht (Simon & Raimer 2002).
Durch den ganzjährigen Jagdschutz besiedelt die
Wildkatze neben der Montabaurer Höhe auch
weite Teile des restlichen Untersuchungsgebie¬
tes. Die Verbreitungsgebiete der Westerwälder
Wildkatzenpopulation erstrecken sich vom
Lahntal aus nordwärts unmittelbar bis an die
beiden Autobahnen heran und haben ihre Kern¬
gebiete auf der Montabaurer Höhe, im Gelbb¬
achtalsystem, sowie in den sonnenexponierten
Lahnhängen (Abb. 6: Schiefenhövel & Klar
2009). Im Vergleich zum Rothirsch, der bedingt
durch das artspezifische Meidungsverhalten der
Unterführungen nur in wenigen Ausnahmefällen
die Autobahnen überschritt (Simon & Kugel-
schafter 1998), haben Wildkatzen in der Ver¬
gangenheit die Autobahnen an mehreren Stellen
überwunden. Die enorm hohe Anzahl (93) an
Katzenspuren in 19 der 24 untersuchten Unter¬
führungen, lässt für die taxonomische Einheit
„Katze“ eine hohe Nutzungsfrequenz der Que-
rungsbauwerke erkennen. Die Fotobelege ver¬
deutlichen, dass es sich in vielen Fällen (26 Que-
rungsereignisse in fünf Unterführungen) um
Hauskatzen gehandelt haben muss, welche
durch ihr menschlich geprägtes Umfeld wenig
Scheu vor einer Autobahnunterquerung haben.
Allerdings lassen die sieben Querungsereignis-
se der vermeintlichen Wildkatzen in vier ver¬
schiedenen Unterführungen erkennen, dass die¬
se Wildkatzen, ähnlich wie ihre Verwandten, die
Unterführungen als Bestandteil ihrer Umwelt
wahrnahmen und zur Unterquerung der Auto¬
bahn nutzten.Aufgrund des optischen Vergleichs
der Körpergröße, der Fellmusterung und Fell-
fleckung der querenden Wildkatzen gehen die
Autoren von mindestens vier verschiedenen In¬
dividuen aus. Die drei von Wildkatzen genutz¬
ten Straßenunterführungen der A3 im östlichen
Teil des Untersuchungsgebietes liegen nur 560
m, 600 m und 168m Luftlinie von der nächsten
Ortschaft entfernt (Tab. 3), was entgegen Klar
et al. (2008) auf ein relativ geringes Meidungs¬
verhalten der fünf hier querenden Wildkatzen zu
menschlichen Bebauungen hinweist. Lediglich
die Unterführung an der A48 lag gänzlich im
Wald und mit 820 m Entfernung zur nächsten
Ort verhältnismäßig abgeschieden. Das recht ho¬
he Verkehrsaufkommen auf den unterquerenden
Kreistraßen (K101 und K103) von 1000 bis 2000
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Kfz pro Tag und über 5000 Kfz pro Tag auf der
Landesstraße L318 schien die Wildkatzen an ei¬
ner Querung nicht zu hindern. Die Katzen nutz¬
ten alle Unterführung im Zeitraum der gering¬
sten menschlichen Aktivität, was Klar et al,
(2009) gleichermaßen für 12 telemetrierte Wild¬
katzen in der Eifel belegen . Problematisch
könnte es demnach werden, wenn die unterque¬
rende Straße über eine hohe nächtliche Ver¬
kehrsnutzung verfügt (Klar et al. 2009). Ent¬
gegen mancher Studien, die die Effizienz von
Autobahnunterführungen als gering einstufen
(Olbrich 1984, Lerber 1994, Jenny et al.
1997, Clevenger & Waltho 2005), gehen die
Autoren zwar nicht für die Schalentierarten aber
für das Nutzungsverhaltender Wildkatze und an¬
derer Beutegreifer von einer hohen Bedeutung
aus.

6. Zusammenfassung

Die steigende Ausdehnung des Verkehrsnetzes
und der Siedlungsflächcn zerschneiden immer
mehr Lebensräume, was zur Isolation von Tier-
und Pflanzenpopulationen bis hin zum Ausster¬
ben von Arten führen kann. Die zunehmende
Verkehrsdichte und die damit verbundene stei¬
gende Mortalitätsrate querender Wildtiere sind
vor allem für bedrohte und seltene Tierarten wie
Wildkatze, Luchs, Wolf und Rothirsch gravie¬
rend. Besonders bei stark befahrenen Autobah¬
nen und Eisenbahntrassen mit hoher Barrier¬
ewirkung können Über- und Unterführungs¬
bauwerke eine entscheidende Rolle zur Über¬
windung dieser Verkehrsachsen spielen. Im
Rahmen dieser Studie wurden Querungsereig-
nisse verschiedener Wildtierarten an 24 Auto-
bahnunterführungen durch standardisierte Fein¬
substratbetten sowie durch Infrarotkameras er¬
fasst und in Beziehung zu bauwerks- und um¬
gebungsbeschreibenden Parametern (wie Länge,
Höhe, Breite, anthropogene Nutzung, Gehölz-,
Wald-, Offen- und Bebauungsfläche sowie Ent¬
fernung zum nächsten Wald, zur nächsten Be¬
bauung oder zur nächsten Unterführung) gesetzt.
Die Unterführungen verteilten sich entlang ei¬
ner Strecke von 40 km der Bundesautobahnen
A3 (>80.000 Kfz pro Tag, Landesbetrieb Mo¬
bilität RLP, LBM 2005) und A48 (40.000 Kfz
pro Tag, Landesbetrieb Mobilität RLP, LBM
2005) quer durch den Westerwaldkreis im Nor¬
dosten von Rheinland-Pfalz. Insgesamt konnten
die Autoren im Untersuchungszeitraum 2009
von Mitte Februar bis Mitte Mai, 577 Que-
rungsereignisse von 14 verschiedenen Wildtier¬
arten durch die beiden Methoden nachweisen.
Der positive Einfluss der Unterführungsbreite
sowie der Einfluss der Größe der Beprobungs-

fläche auf die Artenanzahl querender Wildtiere
wird diskutiert. Ebenso wird die Verringerung
der Artenanzahl durch die Zunahme der versie¬
gelten Fläche in der Umgebung sowie durch die
Zunahme der nicht motorisierten anthropogenen
Nutzung analysiert . Die Autoren stellten fest,
dass die Autobahnunterführungen von den mei¬
sten Beutegreifern des Untersuchungsgebietes
gut angenommen wurden. Im Gegensatz dazu
mieden die Schalentierarten die Querungsbau-
werke. Die Nutzung zweier Talbrücken von
mehreren Wildschweinen und Rehen sowie die
Bevorzugung der Eisenbahnunterführung durch
Rehe und die positive Korrelation der Unter¬
führungsbreite zur Artenanzahl querender Wild¬
tiere macht die enorme Wichtigkeit solcher be¬
lichteter breiter Unterführungen für die Scha¬
lentierarten deutlich. Neben dem für das Unter¬
suchungsgebiet seltenen Nachweis eines que¬
renden Marderhundes wird die Barrierewirkung
der Autobahnen für die beiden naturschutzrele¬
vanten Leitarten Rothirsch und Wildkatze aus¬
führlich analysiert.
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