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Pachseminar StraBSenbau - Naturschutz und Landschaftspflege -
Zusammenfassung

Mit dem Pachseminar Strafenbau - Naturschutz und Landschafts-
pflege setzte die ANL eine Gespréchsreihe zwischen Vertretern
des Naturschutzes und der Landschaftapflege und hiergzu oft im
Zielkonflikt stehender Pachdisziplinen fort.

Diese Seminarreihe hat nicht nur das Ziel, vorhandene Spannun-
gen und gegenseitige Vorurteile abzubauen. Vielmehr sollen
konstruktive Gespriche dazu beitragen, die gegenseitigen fach-
lichen und sachlichen Zwinge und Forderungen kennean- und vere
stehen gu lernen und dariiber hinaus bestehende Gemeinsamkeiten,
sowie Wege positiver Zusammenardbeit aufzuzeigen,

Schon im Einfiihrungsreferat wurde deutlich, da8 den Vertretern

des StraBenbaues oftmals die gesetzliche Grundlage zur Durch-

fiihrung landschaftspflegerischer MaSnahmen fehlt, So ist z.B.

die Schaffung von Ersatzbiotopen durch Ankauf auSerhaldb der

Trasse liegender Fldchen bisher nicht mdglich. Gerade aber mit

der Schaffung von Ersatzbiotopen konnte seitens der Strafen-

bauverwaltung fir die enormen Eingriffe in den Naturhaushalt

ein Ausgleich geschaffen werden.

Es geht hierbei nicht vordergriindig um Ksthetik des Landschafts-

bildes. Auf diesem Gebiet hat der StraSenbau unzweifelhaft viel

Mihe verwandt, Gutes geleistet und Anerkennung gefunden., In der

heutigen Zeit widchst die Erkenntnis, daB8 es um quantitative und

insbesondere qualitative Eingriffe in den Naturhaushalt geht,

die sich im Wesentlichen in folgenden Stichworten aufzeigen las-

sen:

- Zerschneiden und Zerstdren von Lebensriumen (Biotope)

- St8rung von Wanderungsbeziehungen verachiedenster Tierarten
und somit z.B. erhBhte Wildunfallgefahr

- LuftabfluBsperren durch Aufschiitten von Dimmen, dadurch
Inderung des Mikroklimas

- Hangrutschungen in Einschnitten und Dimmschiittungen, sowie
Anderung der hydrologischen Situation

- Untergrundschiden durch Griindung und Auflast

- Trockenschiéden

- Versalzung des Bodens durch SalzwasserabfluB sowie Verbren-



- beschleunigter WasserabfluB durch Flédchenbefestigung, dadurch
erhthte Erosionsgefahr im umliegenden Gel#nde, aber auch

- Beeintrichtigung des Bodenwasser-Haushaltes durch Oberfl&chen-
abfluB

- Verfidlschung und Verarmung der Fauna und Flora durch Herbizid-
einsatz

- Immissionen durch Abgase, Miill, Reifenabried und Lirm.

Aus dem Seminarthema ausgeschlossen wurde die Frage nach den
generellen Notwendigkeiten des StraBenaus- oder -neubaues, da
diese Entscheidungen weder von der einen, noch von der anderen
Fachdisziplin allein getroffen werden konnen,

Beschrinkt auf die Frage, wie ein durchzufiihrender Eingriff mit
den geringsten Belastungen fiir den Menschen und den Naturhaus-
halt getitigt werden kann, gzeigte eine Umweltvertrdglichkeits-
priifung am Beispiel einer Autobahntrasse neue Wege auf,

Diese, fiir EDV-Verfahren aufbereitete Untersuchung stellt nach
einem vorgegebenen Bewertungskatalog die Alternativtrassen in
einem Punktesystem neutral gegenliber., Nachteilig diirfte sich
fir dieses System auewirken, da8 das Programm und die Bewer-
tungskriterien nicht {ibertragbar sind und daher fiir jeden Land-
schaftsraum neu erstellt werden miissen, Die anfallenden Kosten
werden dieses Verfahren sicher nur fir liverregionale Verkehrs-
adern zulassen, nicht aber fir den Aus~ und Neubau der vielen
untergeordneten Strafen.

Die Gegeniiberstellung von Ansichten und Porderungen zur Trassen-
gestaltung und Begriinung aus der Sicht des Verkehrsteilnehmers
einerseits und des Naturschutzes andererseits ergab ganz eindeu-
tig, daB8 die Standpunkte nicht so weit voneinander entfernt sind,
wie gemeinhin angenommen wird.

Weder der ADAC, als Vertreter der Verkehrsteilnehmer, fordert
die Beseitigung simtlicher Strafenbiume noch besteht der Natur-
schutz auf der Baumpflanzungen an simtlichen Streckenabschnite-
ten., So kann es als gute Vereinbarung hingenommen werden, dag
bel StraBenneubauten eine Baumpflanzung im Mindestabstand von
4,50 m erfolgen soll, Bei bestehenden StraBen mit altem Baum-
bestand muf gepriift werden, ob dieser nicht durch andere MaS-
nahmen, z.B, Geschwindigkeitsbeschrinkung, erhalten werden kann.
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Im Verlauf der Diskussionen wurde vor allem deutlich, daB der
Grund vieler Auseinandersetzungen ein zu spidtes Einschalten der
NaturschutzbehSrden in der Planungsphase ist.

Einhellig wurde der Vorschlag begriiBt, die Naturschutzbehdrden
unter Darlegung der Ausbaunotwendigkeit schon in der Anfangs-
phase der Planung zu beteiligen.

Oftmals ist es mdglich, ohne Mehraufwand eine Trasse im Sinne
des Naturschutzes und der Landschaftspflege zu planen, wenn die
fachlichen Forderungen rechtzeitig eingebracht werden. Anderer-
seits aber ist es ein bekanntes psychologisches Problem, daB
eine Planung von ihrem Ersteller gegen Einwendungen und Ande-
rungsvorschlige verteidigt wird, gemeinsame Planung hingegen

gemeinsam vertreten wird.

Vollig neue Aspekte zeigte das hier im AnschluB verdffentlich-
te Referat liber die Biotopisolierung durch StraBenbaumaBnahmen.

Das Ergebnis des Forschungsvorhabens hat bewiesen, daf die
Biotopisolierung weit iliber das bekannte MaB hinausgeht. Selbst
eine durch NeubaumaBnahmen entfernte alte Strafle wirkt noch
durch ihren Aufbau und die Verdichtung nicht nur auf die Flora,
sondern auch besonders auf die Kleintierwelt biotopisolierend.

So schafft eine begradigte oder aufgeldste Kurve im Bereich
zwischen alter und neuer StraBe einen isolierten Inselbiotop,
in dem sich aufgrund der verbleibenden meist geringen Rest-
groBe die typischen Biotopbewohner nicht mehr halten konnen.

Anhand dieser Forschungsergebnisse wurde deutlich, daB der
StraBenbau sich weit stédrker auf den Naturhaushalt auswirkt,
als bisher angenommen und sich nicht nur auf den unmittelba-
ren Bereich des StraBenkSrpers erstreckt. Eine Verpflichtung
mehr, zukiinftig besonders iiberlegt und umsichtig zu planen.

Es kann wohl als Beispiel fiir die konstruktive und positive
Seite des Seminars gewertet werden, daB dem Referenten des
vorerwdhnten Beitrages spontan seitens der StraBenbauvertre-
ter angeboten wurde, bei einem anstehenden Neubau einer Auto-
bahnauffahrt mitzuwirken und seine Erkenntnisse dort in die
Praxis umzusetzen,



"Biotopisolierung durch Straflenbeu sm Bgispiel ausgewdhlter

Arten-Folgerungen fiir die Trassenwshl.'

1._Einleitung

Das Problem des iibermiéichtigen Einflusses anthropogener MaB-
nahmen suf die Gleichgewichtsprozesse im Naturhsushalt und
das Funktionieren der {kosysteme ist hinlénglich bekannt.
Eine zentrale Rolle spielt dabei die Zerstiickelung bzw. Par-
zellierung unseres Lebensrsumes wie sie praktisch mit jeder
InfrastrukturmaBnehme einhergeht. Kan#le, Schienen und Au-
tostraflen zerschneiden das Land, Waldschneisen fiir Uberland-
leitungen, Sstellitenstddte und Flugplatze schlagen tiefe
wunden in das Flichengefiige ehemals grofSridumiger Okosysteme.

CURTIS demonstriert in einer Studie von 1956 die Entwick-
lung eines ehemals zussmmenh#ngenden Waldgebietes in Wis-
consin in den Jahren von 1831 - 1950 (Abb. 1).

Der StraBenbsu ist an dieser, filr die Ukologie und den Na-
turschutz so beklasgenswerten Entwicklung, némlich der Zer-
stiickelung und Parzellierung maBgeblich beteiligt.

In zunehmenden MaBe werden Strafen den neuesten technischen
Kenntnissen und Sicherheitserfordernissen angepaft. Sie
werden neu gebaut, ausgebaut, erweitert, begradigt - all
des im Hinblick auf Wirtschaftswachstum, Rationslisierung
und menschliche Bequemlichkeit.

Uber direkte Wirkungen des StraBenverkehrs suf die Fauna
ist mannigfaltig berichtet worden (u.a. HAAS 1964, TAMM
1976) besondere Aufmerkssmkeit wurde dsbei den Wild- und
Vogelverlusten geschenkt, sber auch Spezialprobleme wie
AmphibienstraBen und Igeltod wurden diskutiert und Ldsungs-
vorschléage unterbreitet. Hier soll nun der Frsgenkomplex
der Isolationswirkung von StraBen auf die Tierwelt niher
untersucht werden.

Effekte dieser Art, wenn sie vorhanden und nachweisbar
sind, sind schwer quantifizierbar und fiir den Nichtfach-



mann moglicherweise unerwartet und unverstandlich.

Es ist hbchste Zeit, das Augenmerk auf Langzeitfolgen unse-
rer Eingriffe-in den Naturhaushalt zu wenden - und wegzu-
kommen von der Argumentation mit direkten Auswirkungen.
Diese sind - weil sichtbar und aktuell - oft leichter ver-
stdndlich und auch eher kalkulierbar, Langzeitfolgen dage-
gen sind gefﬁhrliche},und wenn zu spédt erkannt, in den mei-
sten Fallen irreparabel.

Okologische Langzeitfolgen sind wie die Entwicklung eines
Krebsgeschwiires oder Giftstoffanreicherung in der Nahrungs-
kette Alarmsignale, die den Einsatz hochster wissenschaft-
lich-analytischer Forschungsaktivit&@t als auch technisch-
praktischer Gegenmafnshmen erfordern.

Die Tendenz, StraBen wegen der einfacheren und billigeren
Landbeschaffung durch Wdlder, Feuchtgebiete, wenig inten-
siv genutztes Agrarland und entlang der FluBléufe zu fiih-
ren, wirft das Problem der Zerschneidung naturnaher Biotope
und der Isolation von Lebensgemeinschaften auf, da solche
Gebiete Lebensraume des Restbestandes unserer freilebenden
Tierwelt darstellen.

2. Forschungsrichtung

In den Vegetationsperioden der Jahre 1977 und 1978 habe
ich im slidlichen Odenwald (Raum Konigsstuhl - Heidelberg)
mit Hilfe von Marc-Recapture Versuchen unter anderem die
Fahigkeit epigdischer Arthropoden und Kleins#duger unter-
sucht, mit dem "Hindernis: Strafle" fertig zu werden, wobei
mich die Denkans#dtze der quantitativen Okosystemforschung
insbesondere der Inseldkologie geleitet haben.

2.1. Gegenstand dieser Forschungsrichtung sind isolierte
Lebensraume, wie sie einerseits als echte Meeres- oder
StBwasserinseln in Erscheinung treten, andererseits als
"Habltatinseln" wie Berggipfel, Waldparzelle im Agrarland,
Timpel, Teiche, Weiher, Stadtpark etc. vergleichbare Gko-
logische Voraussetzungen bieten (Abb. 2).



-6 -

Kennzeichnend fiir echte Inseln wie "Habitatinseln" sind

- Arealgrofe,
- streng definierte Grenze des Okosystenms,
- Isolation,

- abiotische Verdnderungen wie: Klima und Mikroklima-
veranderung

- durch Einwanderungs- und Aussterbeprozesse gesteu-
erter kontinuierlicher ArtenfluR.

Der Forschungszweig "Inseldkologie" ist wichtiger Bestand-
teil der modernen amerikanischen Okosystemforschung (Mac
ALTTHUR and WILSON 1973, SIMBERLOFF 1976).
Bei einem Forschungsaufenthalt suf den Seyschellen 1975 haben
wir versucht, die Besonderheiten der Inselsituation aus Jko-
logischer Sicht zu studieren und dabei vor allem das Ressour-
cen - Angebot in die Modellentwicklung einzubeziehen. (MUH-
LENBERG, MADER et al. 1977 a,b).

2.2. Das Okosystem der Inseln, wobei ich Habitatinseln zu-
kiinftig in diesen Begriff einbezieche, unterliegt folgenden
z.T. noch unzureichend nachgéwiesenen GesetzmiBigkeiten:

- Flichen-Arten-Kurve: S = A.c?
~ Arten-Gleichgewicht-Modell
(MacARTHUR, WILSON 196Z) (Abb. 3).

- Spezigtionszentren, Evolutionszentren;
Artbildungsprozesse laufen schneller ab

- besonders gefihrdete Lebensrdume durch
Fremdeinfliisse,

- Selbstregulationsprozesse kennen nur
- beschranktes Reaktionsspektrum.

%Z. Methode

Es steht auBer Zweifel, daf AutostraBen fiir einen betricht-
lichen Teil derjenigen Lebensgemeinschaft, die sie durch-



queren, eine erhebliche Barriere darstellen. Dabei gehen
seitens der StraBe und des Verkehrs vor allem folgende Pa-
rameter in die-Abschéatzung--der Isolationswirkung ein:

- Breite der Stralle,

- Verkehrsdichte,

- mittlere Verkehrsgeschwindigkeit,

- Anlage der Trasse (Damm, Einschnitte etc.),
- StraBenrandgestaltung - Begriinung,

- evtl. WildschutzmaBnahmen.

Erste quantitative Untersuchungen unter Beriicksichtigung
verschiedener StraBRentypen wurden von OXLEY et al. 1974
durchgefiihrt.

Im Rahmen meiner Untersuchungen wdhlte ich eine wenig be-
fahrene, 6 m breite KreisstraBe im Odenwald, die K 4161
zwischen Kdnigstuhl und Gauangelloch. Als mittlere Verkehrs-
dichte wurden 150 KFZ/h gezdhlt, wobei dieser Wert in den
Nachtstunden noch erheblich niedriger liegen diirfte. Die
Fahrzeuge haben in diesem Streckenabschnitt eine durch-
schnittliche Geschwindigkeit von 60 - 80 km/h (Abb. 4).

Die Untersuchungen wurden in 7 Fragenkomplexe aufgeteilt:
1) Abiotik von StraBe und StraBenrandbereich
Mikroklimsgradient Temp, rel. Luftfeuchte,

Evaporation, Lux

2) - Pflanzensoziologie und Strukturdiversitdt in der Uber-
gangszone StraBe - Wald (Edge-Effekt).

3) - StraBeniiberquerungsversuche mit Kéfern.

4) - Marc and Recapture Versuche
(Markierung - Wiederfang) mit M#usen der Arten
Apodemus sylvaticus und Apodemus flavicollis und mit

flugunféhigen Kifern vor allem der Familien Carabidae
und Staphylinidae.

5) - Zonationsbiozénose



6) - Vergleich der Lebensgemeinschaft isolierter Waldstiicke
untereinander.
(HS u. Hegipp Berechrungen)

7) - Laborversuch: Aktivitit von Carebidae im Ubergangsbe-
reich StraBe (Asphalt) - StraBenrand - Wald.

Eine umfassende Darstellung der MeBergebnisse und der Re-
sultate der Freilandversuche findet sich bei MADER 1979.

4, Ergebnisge

4.1. Die Ablotik von StraBe und StraBenrandbereich und die
hier sich ausbildenden Mikroklimagradienten.

Es wurden bls 50 m Tiefe in den Weld hinein von der Strafe
weg alle 5 m Luxwerte und Bodentemperatur gemessen sowie

an jeweils 2 sequidistant gestaffelten MeBpunkten Windge-
schwindigkeit und Verdunstungsrate. Die Messungen wurden
unter gleichen Bedingungen mehrfach wiederholt und gemittelt.

Das Erpebnis kann zusammenfassend folgendermaflen dargestellt
werden: Siehe Abb. 5.

Die StraRe stellt demnach die fiir Waldgebiete, aber auch
fiir Feuchtgebiete, typische Situation minimaler abiotischer
Schwankungen auf den Kopf. H&d&lt der Wald wie ein dichter
Mantel Temperatur, Iuftfeuchtigkeit, Verdunstungsrate und
Windgeschwindigkeit in den unteren Strata relativ konstant,
so ist die Strafle durch eine hohe Schwankungsbreite aller

4 Parameter infolge ihrer hohen Ein- und Abstrahlungsrate
gekennzeichnet. Die Mikroklimaverhdltnisse von StraBe und
StraBenrand entsprechen eher denen einer Steppe als denern
von Wald- oder Feuchtgebieten gemdfigter Breiten (INSTITUT
NATURSCHUTZ U. TIEROKOLOGIE 1977).

4.2. Pflanzensoziologie und Strukturdiversitit in der Uber-
gangszone StraBe - Wald (Edge-Effekt).

Fir jeden der 90 im StraBenrandgebiet festgelegten Fallen-
standorte wurde die Anzahl der Pflanzenarten im Umkreis



von 1,5 m unterschieden nach Krautpflanzen und Holzgew&ach-
sen bestimmt sowie eine Strukturuntersuchung durchgefiihrt.

Bei der Strukgaruntersuchung wurden 8 Merkmalsgruppen unter-
schieden:
- Anzahl der Pflanzen in 1 m Umkreis
(Wuchshdhe iiber 20 cm)
- Anzahl der Holzpflanzen im Umkreis von 5 m
(Stammdurchmesser > 10 cm)
- Untergeholz
- Laubstreuzusammensetzung
- Laubstreudicke
- Wassernihe (Oberflachenwasser)
- Steine bzw. Felsen in 2 m bzw. 5 m Radius
- Baumstiimpfe in 2 m bzw. 5 m Radius.

Die Berechnung eines Diversitédtsindex nach SHANNON and WEAVER
1948 ergibt folgendes Bild: Siehe Abb. 6.

In dem StraBen-Wald Ubergangsbereich liegt demnach eine
Zone hoher Pflanzenarten- und Raumstrukturdiversitat mit
einem entsprechend vielfdltigen Resourcenangebot fiir die
Tierwelt.

4,3. StraBeniiberquerungsversuche

Un das Phinomen der Tierpopulationen trennenden und iso-
lierenden Wirkung von StraBlen und das komplizierte Wir-
kungsgefiige durchsichtiger zu machen, wurden StraReniiber-
querungsversuche mit Laufkdfern durchgefiihrt.

Diese wurden am StraBenrand quer zur StraBe ausgesetzt
und ihr Verhalten, insbesondere Startverzdgerung, Lauf-

richtung, Uberquerungszeit, Unfall und Reaktion auf Au-
toverkehr protokolliert.

Von insgesamt 178 gestarteten Tieren widhlten 105 also ca.
60 % den Weg direkt senkrecht zur StraBe auf die andere
StraBllenseite, 66 kehrten um, zuriick in den Wald und nur



7 Tiere liefen ein léngeres Stlick parallel zur StraBe auf
dem Asphalt. Dies zundchst erstaunliche Verhalten ist aus
der Orientieriiigsphysiolcgle der Carabiden zu erkl&ren.
Die Tiere wenden sich dem jeweils dunkelsten Horizontab-
schnitt zu (vgl. NEUMANN, 1971). 16 Tiere wurden bei den
Versuchen von Autos iiberfahren, das sind 9 %. Wdhrend 44 %
der Tiere die andere StraBenseite ohne jede Stdrung er-
reichten, bestand die Stdrung bei den restlichen 47 % vor
allem in voriibergehende Richtungsé@nderung durch den Fahrt-
wind, Verkriechen in Unebenheiten der StraBendecke oder
Hochgeschleudert werden. Nur in 7 Féllen verénderten die
Tiere nach einem Beinah-Unfall endgiiltig ihre Laufricﬁtung,
d.h. sie drehten ab und kehrten guf die Startseite zurlick.
Zur Uberquerung der StraBenseite bendtigten die Tiere im
Durchschnitt 90 sec. Bei einem Verkehrsaufkommen von ca.
100 Fahrzeugen/h passieren das Tier im Schnitt 2,5 KFZ,
wdhrend es sich auf der StraBe aufhilt.

Bei einer mittleren Reifenbreite von 2 x 15 cm und einer
Straflenbreite von 6 m besteht eine statistische Unfallwahr-
scheinlichkeit von 12,5 %. Dieser Wert entspricht in der
GroBenordnung dem sich aus dei Versuchsreihe beobachteten
Ergebnis, diirfte aber fiir den Realfall um ein Vielfaches
zu hoch liegen, da einerseits die Laufkdfer zum iiberwie-
genden Teil nachtaktiv sind und in den Nachtstunden die
Verkehrsdichte erheblich absinkt, andererseits die Ver-
suchsbedingungen so gewghlt werden muBten, daR durch das
Aussetzen auf dem Asphalt die AuBerst wirksame Barriere
der Zonationsbiozdnose entlang der StraBe, die besonders
fiir stendke Waldtiere nahezu uniiberwindlich scheint, iiber-
brickt wurde.

Eine korrekte Interpretation dieser Versuche muB also lau-
ten:

Von den wenigen‘Tieren einer Population, die im Verlaufe
ihrer Migrationsaktivitdt bis zur VerkehrsstraBendecke
vordringen und denn diese zu iiberqueren versuchen, besteht
ein hochstens 10 %-iges Unfallrisiko (StraBenbreite 6 m,
Verkehrsdichte 100 KFZ/h). Selbstversténdlich sind ganz



andere Ergebnisse bei einer BundesstraBe mit hohem Verkehrs-
aufkommen oder gar einer BAB zu erwarten.

Hier allerdings durfte der--Zonationsbiozonoseneffekt, wegen
der umfangreicheren Verédnderungen des StraBenrandes durch
Abholzung, Begrinung usw. verbunden mit der zunehmenden Im-
missionsbelastung, die Trennung der Teilpopulationen unter-
stiitzen, so daB die direkte Unfallgefahr nicht wesentlich
erhdht sein diirfte (vgl. OXIEY 1977).

Ich mochte darauf hinweisen, daB diese Uberlegung nur fiir
stenoke Waldtiere, also Spezialisten des Wald-Lebensraumes
gilt, keinesfalls fiir euryoke Kulturfolger und StraBenrand-
bewohner. Fiir letztere diirfte ein annshernd lineares Anstei-
gen des Unfallrisikos mit zunehmender Verkehrsdichte zu er-
warten sein.

4.4, Marc-Recapture-Versuche

Im Rahmen von Markierungs- und Wiederfangversuchen wurden
10 348 Kéafer gefangen, markiert und wieder ausgesetzt. Die
Fallenstandorte waren so gew&hlt, daf die Tiere nach ihrer
Freilassung gleiche Entfernungen zu zwei benachbarten Fal-
lenreihen zu iliberwinden hatten, auf der einen Seite aller-
dings die StraBe als zusdtzliches Hindernis (Abb. 7).

Von 1 356€wiedergefangenen Tieren hatten 416 eine Distanz
Uberbriickt, die auch ausgereicht hétte, die StraBe zu iliber-
winden, aber nur 24 Tiere wurden auf der jeweils anderen
StraBenseite gefangen. Schlielt man die Waldrand- und Feld-
tiere aus, so sind es sogar nur 10 Uberquerungen. Dieses
Verhdltnis 416 24 verdeutlicht am starksten den enormen
Isolationseffekt der StraBe auf Populationen der epigid-
ischen Fauna.

Ein Parallelversuch wurde mit Kleinsdugern angestellt.

Im gleichen Gebiet wurden nach gleichem Muster Drahtkasten-
fallen zum Fang von R&telmaus (C. glareolus) und Gelbhals-
maus (A. flavicollis) aufgestellt. Die niedrigere Fangrate
ermoglichte ein individuelles Markieren der Tiere. Die
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Versuchsreihe, die noch andauert, zeigt bisher eine totale
Isolation der "Teil"populationen diesseits und Jjenseits

der StraBe, d-h. bisher wurde noch kein westlich der Stras-
se markiertes Tier auf der ostwdrtigen Stralenseite wieder-
gefangen.

4,5, Zonationsbiozonosen

Die einzelnen Arten der untersuchten Tiergruppen zeigen in
den meisten Fdllen einen ihrer Okologischen Valenz entspre-
chenden, entlang der StraBen zonen- bzw. bandartig verlau-
fenden, bevorzugten Lebensraum (vgl. THIELE, 1964). Dieser
kann durch Konkurrenzdruck erheblich modifiziert sein (Abb. 8).

In ihrer rdumlichen Zuordnung zu dem bandartigen Lebens-
raum "StraBenrand" lassen sich zumindest 4 Artengruppen
(Okotypen) deutlich unterscheiden:

1)-stentke Waldarten, die sowohl StraBenrandbereich als
auch Waldrand streng meiden.
(StraBeniiberquerungen kommen praktisch nicht vor).
Beispiel: Molops piceusy

2)-eurydke Waldarten, die den Wald als Lebensraum bevor-
zugen, vereinzelt aber auch am Waldrand bzw. StraBen-
rand leben.
(StraBeniiberquerungen sind sehr selten zu beobachten:
~ 0,6 % der Wiederfidnge);
Beispiel: Abax ater

3)-euryoke Waldrand- und StraBenrand-Arten. Diese Tiere
sind am StraBenrand ebenso hidufig anzutreffen wie am
Waldrand. Sie dringen selten tief in den Wald ein.
Thre Verbreitung geschieht entlang der Strafle.
(StraBeniiberquerungen sind relativ hiufig).
Beispiel: Pterosticlus niger
(Eine Zwischenstellung zwischen 2 und 3
nimmt C. nemoralis und C. violaceus ein);
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P.n. 5,2 % der Wiederfidnge
C.n. 6,8 % der Wiederfiange

C.v. :13 % der Wiederfénge

4)_stentke Feldtiere, die nur unmittelbar am StraBenrand vor-
kommen, den Wasldrand also bereits meiden.
(StraBeniiberquerungsrate vermutlich hoch, Untersuchungen
liegen nicht vor)
Beispiel: Harpalus latus.

Eine Sonderstellung nehmen diejenigen Tierarten ein, fiir die
die StraBe eine Ausbreitungsgrenze darstellt, die als Popu-
lation also nur auf einer Seite der Strale angetroffen wer-
den. Im Untersuchungsgebiet wurde die euryoke Waldart
(Pterostichus madidus) nur 6stlich der StrafBe gefangen, mit
Ausnahme einer Einzelbeobachtung auf der westl. StraBlen-
seite.

Diese Art scheint sich vor Bau der StraBe hier noch nicht
angesiedelt zu haben und nun in ihrer Ausbreitung durch die
StraBe begrenzt zu sein.

5. Diskussion

5.1. Griinde fiir die Isolationseffekte und mogliche Konse-
quenz

Bevor wir uns die Frage stellén, wie aus Skologisch, fauni-
sticher Sicht die Linienfiihrung einer kiinftigen AutostrafBe
optimal zu gestalten ist, solte Klarheit herrschen iiber die
Ursachen, die das Ph&nomen der Isolation bewirken sowie -
um unseren Uberlegungen Nachdruck zu verleihen - iiber mdg-
liche Konsequenzen, die solche Effekte mit sich fiihren.

Es gilt ein ganzes Wirkungsgeflige aufzudecken, da die Ver-
kniipfungen innerhalb der Lebensgemeinschaften und des sie

beherbergenden Biotops vielfdltiger Natur sind. An erster

Stelle sind die abiotischen, also physikalische mikrokli-

matische Verdnderungen zu nennen, die den StraBénbau
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zwangsldufig begleiten. Mit der ver&nderten Abiotik, ins-
besondere mit der erhohten Einstrahlung gehen pflanzenso-
ziologische Ver@nderungen einher, die iiber Verkniipfungen
in der Nahrungskette wiederum in die Tierartendiversitit
ausstrahlen{Abb. 9).

Veridnderungen in der Artenzusammensetzung haben ihrerseits
synokologische Konsequenzen wie Konkurrenz, erweitertes
Beutetierspektrum usw. zur Folge.

Auch mechanische Bedrohung durch UnfZlle und Immissions-
effekte spielen eine bedeutende Rolle.

In seiner Arbeit iliber die "Vielflalt der K&dfer und Spinnen-
fauna im EinfluBbereich von Verkehrsimmissionen" stellt
MAURER 1974 u.a. fest, daR die Artendiversitat im StraBen-
randbereich durch Immissionsbelastung erheblich beeintrich-
tigt wird. Solche Auswirkungen sind keineswegs nur bei
Spitzenverkehrsdichten zu beobachten. Die von Maurer un-
tersuchte StraBe hatte eine Verkehrsdichte von durchschnitt-
lich 250 KFZ/h.

Der Ubergang der Raumstrukturverh#iltnisse vom ausgewogenen
Strukturangebot eines naturnshen Waldes, iiber die &uBerst
strukturreiche Zone des Waldrandes zur Strukturlosigkeit
der Strafe hin diirfte die Artenzusammensetzung nicht nur
der épigaischen Fauna, sondern guch beispielsweise der Avi-
fauna maBgebliEh modifizieren. (MacARTHUR et al. 1966) .

SchlieBlich ist das Einsickern biotopfremder Arten, wie
es entlang der StraBen zweifelsfrei nachzuweisen ist, ei-
nem GenfluB zwischen den Teilpopulationen stendker Wald-
tiere sicher nicht dienlich.
ZusammengefaBt in Stichworten sieht die Wirkungskette etwa
folgendermaBen aus:

1)- Abiotische Verdnderungen,

2)- Pflanzensoziologische Verdnderungen,

3)- biotopfremde Arten,

Zonationsbioztnose mit interspezifischer Kon-

o) SR

kurrenz an den Ubergangsbereichen,



4)-~ mechanische Bedrohung,
5)- Immissionsbelastung.

5.2. Mogliche Konsequenzen fiir die Lebensgemeinschaft asuf

lange Sicht

Fir die Biozdnose sind besonders die moglichen Langzeitwir-

kungen bedenkenswert. So droht je nach Undurchldssigkeilt
der "Barriere Strafle" einerseits eine Artenverarmung nsch

MaBgabe der Flachen-Arten-Kurve. Dieser Effekt ist besonders

gravierend, Jje kleinparzelliger die verbleibenden Kestbio-
tope sind.

Andererseits kann eine Isolierung von Biotopen Rassenbil-
dungsprozesse einleiten, wie sie von MOSSAKOWSKI, 1966 mit
Hilfe biocmetrischer Untersuchungen festgestellt wurden.
Durch die dem StrafBenzug folgenden biotopfremden Ariten,
kommt es in zunehmendem Mafe zu einer Faunenverschiehung
bzw. -verfalschung.

Insgesamt bewirken die drei genannten Langzeitfolgen einen

Verlust stenoker Arten zugunste
euryoker Arten.In zunehmendenmn
Malfe Xxommt es zum Aussterben v on
Spezialisten und zur Verbreiltun
von Generalisten, in Prozef3, der
in erschreckender Weise in 4des
Gesamtbild einer nivellilerte
Landschaft 1im weilitesten S1nne
des Wortes palht.

6. Folgerungen fur die Trassenwahl

n

)

Das BNatSchG fordert in § 8,2 zundchst, vermeidbare Eingrif-

fe in Natur und Landschaft zu unterlassen, unvermeidbare
Eingriffe durch MaBnahmen des Naturschutzes auszugleichen.
Meines Erachtens dirfen A us gleichsmafBnah -
m e n nicht erst im Rahmen des landschaftspflegerischen
Begleitplanes zur Sprache kommen, sondern sind s ¢ h ¢ n
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zum Zeltpunkt d ejs Linienentwur-

f e s 2zu berlicksichtigen (WINKELBRANDT, 1978).

Ein StraBenprojekt stellt grundsédtzlich einen Eingriff im
Sinne des § 8,2 BNatSchG das und verpflichtet uns somit zu
derartigen Uberlegungen. Vor allem sollte die Uberlegung,
ob liberhaupt ein StraBenneubau notwendig ist, eingehend ge-
prift werden. Als nichster denkbarer Losungsansatz ist die
Moglichkeit einer sinnvollen Biindelung von Verkehrswegen zu
prifen. Wenn schlieBlich die Notwendigkeit eines Straflenneu-
baues unzweifelhaft existiert, dann stellen sich folgende
Minimalforderungen aus tierdkologischer Sicht:

6. 1. Naturnahe Biotope dirfen nicht
zerschnitten werden Im Rahmen der Vorun-
tersuchungen und des Linienentwurfes miissen Expertengutachten
iiber die Situation der unmittelbar betroffenen Biotope ein-
geholt werden. Schiitzenswerte Biotope und selbstverstédndlich
geschiitzte Biotope i.S. § 12 BNatSchG und der Léndergesetze
sind von StraflenbaumaBnshmen auszuschlieBen.

6.2. Natiirliche Randzonen (Edge Effekt)
missen ausgespatTrTt blediben.

Die Rand- und Ubergangszonen zweier naturnaher Biotope sind
in besonderer Weise durch floristische und faunistische Ar-
tenvielfalt ausgezeichnet. Solche Gebiete beherbergen im
allgemeinen eine hohe Anzahl gefdhrdeter Tierarten und sind
besonders storanfdllig.

6.%3. Es sollte darauf geachtet werden, daB im Zuge der Bau-
maBnahmen m 6 gl i ch st flache abiotische
Gradienten auftreten. Insbesondere Feuchtgebiete,
Walder, FluBitdler und Seeufer zeigen Mikroklimaverh&ltnisse,
wie sie mit denen der StraBle nicht kombinierbar sind.

6.4. Gezielte EinzelmaBnahmen sind
fiir okologisch wertvolle Biotope, die nicht umgangen werden
konnen oder als Reaktion auf ein bestimmtes Verhaltensinven-
tar der betroffenen Tiergruppen vorzusehen. Ich denke an



Untertunnelung als optimale MaBnahme, aber auch beispiels-
weise an den Bau von Amphibientunneln wo ndtig oder Uber-
briickung ganzétr Tdler.

6.5. Als letzte AusgleichsmaBnahme schlieflich kommt der
Neuerwerb und die Gestaltung an-
gekaufter Biotope in Frage, die in Absprache
mit Fachleuten geschehen sollten, um den Fldchenverlust zu
kompensieren. Ein solches Geldnde sollte nicht in unmittel-
barer Nahe der Trasse liegen, vielmehr sollten Funktions-
ketten des betroffenen Okosystems an erster Stelle der Aus-
wahlkriterien stehen.
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7. Zusammenfassung

7.1,

7.3.

74,

Die Isolationswirkung der StraBe suf die epigdische
Fauna des Waldes wurde mit Hilfe von Markierungs- und
Wiederfangversuchen an Kdfern und Kleinsdugern unter-
sucht. Die StraBe trennt die Teilpopulationen fast

vollstdndig. Die Uberquerungsrate betrigt bei Miusen
<1 %, bei stendken Waldkdfern 2,4 %, bei Einbezie-
hung der Feld- und StraBenrandarten 5,8 % der Wieder-
fénge.

StraBReniiberquerungsversuche mit Kdfern ergeben eine
Unfallhdufigkeit von 9 % gegeniiber einer berechneten
Unfallwahrscheinlichkeit von 12,5 %. Beide Werte lie-
gen aufgrund der zonationsbiozdnotischen Effekte des
StraBenrandes weit iber der realen Unfallrate.

Abiotische Messungen, pflanzensoziologische und Struk-
turdiversitats-Untersuchungen verdeutlichen den weit
iber die Trassenbreite hinaus wirkenden Eingriff in
das Okosystem.

Konsequenzen fiir die Trassenwahl aus o6kologisch fau-
nistischer Sicht sind:

- naturnahe Biotope diirfen nicht weiter zerschnitten
werden,

- natiirliche Randzonen miissen ausgespart bleiben,

- im Zuge von BaumaBnahmen muB auf mdglichst flache
abiotische Gradienten geachtet werden,

- gezielte, dem Verhaltensinventar der betroffenen
Tiergruppen angepalte, Einzelmaflnahmen wie Amphi-
bientunnel, Wildsperrzsaune etc. sind einzuplanen.



8. Literatur

CURTIS, J. T. (1956): The Mvdification of Mid-latitude
Grasslands and Forests by Man. - In W.L. Thomas, Jr.,
ed.,: Man’s Role in Changing the Face of Earth. Univ.
of Chicago Press.

HAAS, W. (1964): Verluste von Siugetieren und Vogeln auf
AutostraBen. - Orn.Mitt. 16 (12), 245-250 S.

MACARTHUR & WILSON, E. O (1963): An Equilibrium Theory of
Insular Zoogeography. - Evolution 17, 37%-387 S.

MACARTHUR, R.; RECHER, H.; CODY, M. (1966): On the Relation
between Habitat Selection and Species Diversity.
Am. Nat. 100, Nr. 913, 319-325 S.

MADER, H.-J. (1979): Die Isolationseffekte von AutostraBen
auf die epigdische Fauna. - Diss. Zool. Inst. I, Heidel-
berg.

MAURER, R. (1974): Die Vielfalt der Kifer- und Spinnenfauna
des Wiesenbodens im EinfluB von Verkehrsimmissionen.
Okologia A4, 327-351 S.

MOSSAKOWSKI, D. (1966): Okologische und biometrische Unter-
suchungen an epigadischen Coleopteren verschiedenartiger
Moor- und Heidebestande. - Diss. Kiel.

MUHLENBERG, M., D. LEIPHOLD, H.-J. MADER and B. STEINHAUER
(1977): Island ecology of zrihropods. I. Diversity,
Niches and Ressources on some Seyschelles Islands. -
Oecologia 29, 117-134 S.

"UHLENBERG, M., D. LEIPHOLD, H.-J. MADER and B. STEINHAUER
(1977): 1sland Ecology of Arthropods. II Niches and
Relative Abundyncea of Seyschelles Ants (Formicidae)
in Different Habitats. - Oecologia 29, 135-144 S.



- 20 -

INSTITUT FUR NATURSCHUTZ UND TIEROKOLOGIE (1977): Tier-
welt und StraBe. - Jshrbuch fiur Naturschutz und Land-
schaftspfiege 26, 91-115 S.

OXLEY, D. J., FENTON, M. B., CARMODY, G. R. (1977): The
effects of roads on small mammals. - J. appl. Ecol.
11, 51 8.

SHANNON, C. E. (1948): The mathematical theory of commu-
nication. - In: C. E. Shannon and W. Weaver: The Mathe-
matical theory of communication. Univ. Illinois Press,
Urbana.

SIMBERLOFF, D. (1976): Experimental zoogeography of islands.
Effects of island size. - Ecology 57, 629-248 S.

TAMM, J. (1976): Chriozdnosen auf und an AutostraBen. -
Naturwiss. Rundschau 29 (6), 197-202 S.

THIELE, H. U. (1964): Experimentelle Untersuchungen iiber
die Ursachen der Biotopbindung bei Carabiden. -
Z. Morph. Okol. Tiere 53, 387-452 S.

WiwELBRANDT, A. (1978): Grundsdtzliche Uberlegungen
zum landschaftspflegerischen Begleitplan (im Druck).

Anschrift des Verfassers:

Hans-Joachim Mader

Institut fiir Naturschutz und Tierdkologie
Bundesforschungsanstalt fiir

Naturschutz und Landschaftsdkologie

Konstantinstr. 110
53200 Bonn 2



HABITAT WSELN

a =B £
‘ A5 Ua
9 %
) P
? unn
- A
[ o . o
a 4
B‘ .
y) g o 1
- I
AL
1950

isalierter Bergguptel

Isoliertes Gewdsser

Isoueftes Waldstuex

Abb. 1

Verringerung und Zer-
splitterung des Waldge-
bietes im Bezirk Cadiz,
Wisconsin, 1831 - 1950
(nach CURTIS, 1956€).

Abb. 2

Beispiele fiir Habitat-
Inseln



Abu. 7
Gleichgewichts-
modell der Insel-
(nach Mac-
ARTHUR & WILSON,

\
/

arten

196

)
vy

L

Jie Verringe-

rung der Arton-
zahlen bel Ver-
kleinerung der

Incelfliche.

Gleichgewichtsmodell der Inselarten

Rate(l)
GROSSE INSEL
Einwanderungsrale
Ausslerbergle
|
|
)
|
|
|
1
§ Anzahl der
Arten-Gleichgewicht anwesenden Arten (P)
Rate(l}

KLEINE INSEL

geringere Einwanderungsrate
+ hihere Aussterberate

= Verringerung des Arten-Gleich-
gewichtes

nach MACARTHUR - WILSON, 1963

[ S

o H-—————

(P)
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Abb. 6
Maximalwerte
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