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1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

1.1. Auftraggeber

Im Auftrag der Magistratsabteilung 22 (Umweltschutz) der Stadt Wien wird eine
Literaturstudie zu anlage- und betriebsbedingten Auswirkungen von Stral3en auf die Tierwelt

im Bereich der Stadt Wien durchgefihrt.

1.2.Fragestellung gemaf Auftrag

Gemald Auftrag der Magistratsabteilung 22 werden in der Literaturstudie im besonderen unten

angefuhrte Fragen behandelt.

1) Welche Tiergruppen (Kleinsauger, Vogel, Amphibien, Reptilien, Insekten) sind in Wien
durch den StraR3enverkehr besonders gefahrdet?

2) Welche nach der neuen Wiener Naturschutzverordnung genannten Arten sind betroffen?
3) Was gibt es fur Gefahrdungsursachen, wie ist deren Bedeutung fur verschiedene
Tiergruppen (Modellfalle: z.B. Umfahrung Breitenlee) und wie sind sie fur die

verschiedenen Tiergruppen hierarchisch zu ordnen?
4) Beriucksichtigung von in vorhandenen wund verfigbaren Forschungsergebnissen
beinhalteten Erfahrungen aus schon umgesetzten Mallhahmen zur Vermeidung von

Gefahrdungsursachen.

1.3.StralRen - Stadt - Wildtiere

StralRerals Mittel zur Fortbewegung gibt es schon seit Tausenden von Jahren. Breite Asphalt-
oder Betonb&nder wie Autobahnen und Bundesstralen mit hoher Verkehrsdichte stellen
jedoch eine sehr junge Erscheinung in der Landschaftsgeschichte dar. Bis vor etwa 100 Jahren
gab es nichts, was mit ihnen vergleichbar gewesen ware. Als eines der grof3ten und
effektivsten Korridorsysteme der Welt tragt es in hohem MalRe zum Standard der
Kommunikation und Flexibilitdt der heutigen technologisch gepragten Gesellschaft bei (vgl.
ELLENBERG et al. 1981, BENNET 1991). Stadtgebieteals sozio6konomische Zentren dieser

Gesellschaft dehnen sich ebenso mehr und mehr aus. Sie sind Ausgangs- und Zielpunkt der
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Korridore und werden von ihnen in einer Vielzahl umgeben und durchquert. Allein von Wien
gehen sechs Autobahnen quer durch Osterreich, ganz abgesehen vom dichten Netzwerk aus
StralRen hoherer Ordnung. Siedlungsraum und umgebende Natur greifen trotz aller
Hindernisse ineinander Uber und lassen sich nicht mehr trennen. Nicht wenige Pflanzen- und
Wildtierarten erreichen in Stadten und Doérfern hohe Siedlungsdichten. Opportunistisch
lebende Kulturfolger nutzen die biotischen und abiotischen Vorteile kinstlicher Nischen und
besiedeln diese neu entstandenen Lebensraume. Dementsprechend schwer haben es hingegen
Spezialisten bzw. stenotope Arten natirlicher und naturnaher Okosysteme, unter ihnen viele
geschitzte Tierarten. Sie stellen hohe Anspriiche an ihren Lebensraum und sind zum Tell
aulRRerst sensibel gegenuber Habitatveranderungen. Im Wissen um viele andere Faktoren, die
die Tierwelt im Stadtbereich beeintrachtigen kdnnen, soll in hier vorliegender Literaturstudie
auf StraBen und ihre Begleiterscheinungen als eine der mdoglichen Gefahrdungsursachen

eingegangen werden.

2. METHODE

2.1.Bearbeitung der einzelnen Fachbereiche

Da diese Studie eine sehr breite Themenstellung mit verschiedenen Teilthemen umfal3t, war
fur eine zielfiihrende Durchfihrung die Zusammenarbeit mehrerer Fachexperten notwendig.

Die einzelnen Fachbereiche wurden namentlich von folgenden Experten abgedeckt:

Sauger: Mag. Irene GlitznéiG5" - Game-Management
Vogel: Dr. Christine Bruggefaturhistorisches Museum, Wien
Mag. Barbara SchlégeZoologin
Amphibien und Reptilien: Mag. Petra Beyerlé\aturhistorisches Museum, Wien
Insekten (Wirbellose):  Mag. Wolfgang Palillnstitut f. Faunistik u. Tiertkologie,

Okoteam, Graz

Toxikologie: A. Univ. Prof. Dr. Frieda Tataruch und
Dr. Fritz Egermann,Forschungsinstitut fur Wildtierkunde und
Okologie, Vet. med. Univ., Wien
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2.2.Literatursuche

Die Literatursuche konzentrierte sich auf die Literaturdatenbanken BeastCD, Biological
Abstracts, Current Contents, Medline, Science Citation Index, Toxline, VetCD., Wildlife
Worldwide-June 1998 und Zoological Records, wobei die einzelnen Datenbanken von den

Fachexperten je nach Tiergruppen unterschiedlich intensiv genutzt wurden.

2.3.Literaturlisten

Die Literaturlisten der allgemeinen Teile, des Toxikologieteils und der einzelnen Tiergruppen,

gegliedert nach zitierter und weiterfihrender, sind in Kap. 8. zu finden.

3. ERGEBNISSE

3.1.Durch StraRen bedingte Gefahrenquellen fir Wirbeltiere und Wirbelose

Seit dem Ende der 70er Jahre sind Grundlagen zur Beurteilung stral3enbedingter
Auswirkungen auf die Lebensraume von Pflanzen und Tieren auch zusammenfassend
dargestellt (z.B.INSTITUT FUR NATURSCHUTZ UND TIEROKOLOGIE 1977, MADER 1981,
ELLENBERG et al.1981, Reck & KAULE 1993, FORMAN et al. 1997, vgl. auclBBERTHOUD &

MULLER 1995, VAN APELDOORN1997, VAN LANGEVELDE & JAARSMA 1997).

ReEck (1991, 1993) gibt eine gute schematische Zusammenstellung der einzelnen bau-,
anlage- und betriebsbedingten WirkgroR3en, wobei die Wirkungen abhangig sind von der
Bauart der Stral3e, dem Verkehrsaufkommen und besonders vom biotischen und abiotischen
Bestand der betroffenen Landschaft. Erst durch ihre Uberlagerung kann das Ausmaf der
Reaktionen abgeschatzt werden. Die Auswirkungen sind abhangig von der Gesamtgrol3e der
betroffenen Population. Die gravierendsten Auswirkungen ergeben sich, wenn alle Individuen
einer Population betroffen sind, Minimalareale unterschritten werden oder der betreffende
Biotop ein essentieller Teillebensraum ist. Fir die Beurteilung von Verdnderungen der
Landschaften ist ihre Erheblichkeit und Nachhaltigkeit entscheiderck(® K AULE 1993).
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Nach FOrRMAN et al.(1997) indizieren StralRendichte, Lage der Strale und Randeffekt-Zone

die diversen 6kologischen Auswirkungen von Verkehrswegen.

Tierarten und ihre Lebensgemeinschaften werden durch Straf3en in direkter und indirekter
Weise beeintrachtigt (z.BNSTITUT FURNATURSCHUTZ UND TIEROKOLOGIE1977, ELENBERG

et al.1981, MADER 1981, KEFER& SANDER 1993, Reck 1993, Reck & KAULE 1993).

Direkte Beeintrachtigungervon Tierindividuen oder Populationen und Lebensrdumen
entstehen zunachst im Zuge der Bauphase (Rodung, Planierung, Aufschiittung etc.) und dann
wahrend der Betriebsphase, z.B. durch Uberfahren von Tieren, falsche StraRenrandpflege
oder Anderungen der Larm- und Lichtverhaltnisse. Die Einbettung der StraRe in die
Landschaft, Linienfihrung und StralRBenoberflache beeinflussen die Zahl der Verkehrsopfer
ebenso wie das Verkehrsaufkommen. Der StraRenverkehr selbst beeinfluRt verstarkt
bodengebundene Arten und Vdgel, die sich vorwiegend am Boden bewegen oder dort nach
Nahrung suchen.

Indirekte Beeintrachtigungenentstehen v.a. durch Verdnderung der abiotischen
Lebensgrundlagen  (Mikroklima, = Wasserhaushalt, Immissionen)  sowie  durch
Lebensraumzerschneidung und Verlust von Ressourcen. Stralen kénnen ein Abwandern oder
Aussterben von Populationen bedingen und Uber Jahre hinweg die Besiedlung von
Lebensraumen durch Arten verhindern. Barrieren kénnen normale Wanderbewegungen von
Tieren behindern und die Grenzen von Streifgebieten festlegen. Sie vermdgen Populationen in
kleinere demographische Einheiten auf jeder Seite der Stral3e zu spalten, wie es z.B. bei
Kleinsdugerpopulationen der Fall sein kann. Stellen StraBen komplette bzw. absolute
Barrieren dar, sodald keine querenden Wanderungen stattfinden, ist genetische Isolation die
Folge. Vor allem Populationen wenig mobiler Tierarten kénnen davon betroffen sein (z.B.
BENNET 1991). Langfristig betrachtet sind insbesondere K-Strategen und Spezialisten seltener
und gefahrdeter Biotope durch das Stral3ennetz vom Aussterben betroffenquvglLABs

1977, MADER 1987, $HWEIZERISCHEGESELLSCHAFT FURWILDTIERBIOLGIE 1995). Er spricht

von einer Verlagerung der Artenspektren tberlebender Arten zugungsten von Allerweltsarten,
wobei er die Tendenz zur 6kologischen Instabilitat als schwerwiegendste Konsequenz sieht.

Das Auftauchen von Tieren auf Strafen ist demnach bedingt durch eine Vielzahl von
intrinsischen und extrinsischen Faktoren. Unterschiedliche Verhaltensmuster der Tiere, wie
Aktivitatsrhythmen, Fluchtverhalten, Wanderungen und Mikroklimapréaferenz  sind

Glitzner et al. 1999 4



Literaturstudie Auswirkungen von Stral3enverkehr auf die Tierwelt - Endbericht

entscheidend fir die Starke der Gefahrdung. Saugetiere und Vogel scheinen sich in gewissen

Grenzen an den StralRenverkehr anpassen zu konnen, dies erklart die hoéhere Zahl an

Jungtieren unter den Verkehrsopfernafddr 1981, HoLISOVA & OBRTEL 1986). Tierarten,

die von der Stral3enoberflache oder der Randvegetation angezogen werden, zahlen ebenso zu
haufigen Verkehrsopfern wie Arten, deren Jahreslebensraume von Straf3en durchschnitten

werden.

3.1.1. Direkte Gefahrdungsursachen

3.1.1.1.Lage und Linienfuhrung der Stral3e

Der Grad der Unubersichtlichkeit des Gelandes, der aus der Streckenfihrung und den
begleitenden Habitatstrukturen resultiert, kann den Stral3entod von Tieren fordern (vgl.
FUELLHAAS et al.1989). Stral3enfuhrung auf DAmmen bzw. Gber die Umgebung erhoht, wirkt
beispielsweise fur Vogel als Negativfaktor (z.BabAR 1981, KUHN 1987), fur bodenlebende

Tiere ist hingegen aufgrund des Mauereffekts eine niedrigere Unfallrate zu erwarten. Bei
dieser Form der Trassenfuihrung sind die Verlarmungs- und Emissionsbénder besonders breit
(MADER 1981). Fur manche Tierarten konnen steile Béschungsabhénge wie Fallen wirken, da
das Absteigen auf Trassenniveau zwar moglich, ein Aufsteigen aber erheblich erschwert oder
verhindert wird. Bei dieser Form der Trassenfuhrung werden Vogel zu gréf3eren
Uberflughdhen gezwungen und die Kollisionsgefahr herabgesetzt. Bei bodenbewohnenden
Arten durfte hingegen die Unfallgefahr wegen des Kanaleffektes erhdoht und die
Fluchtmoglichkeit erschwert werden (vgl.ABER 1981). Nach BRMAN ET AL. (1997) ist

auch die topografische Lage von StraRen ausschlaggebend fir die Starke des 6kologischen
Effekts. StraRen am Oberhang sind 0Okologisch gesehen weit glunstiger als StraBen auf

Bergriicken, Mittelhangen oder auf steilem, unstabilem Substrat.

3.1.1.2.Beschaffenheit der StralRenoberflache

Die Oberflachen asphaltierter StraRen stellen wegen ihrer thermodynamischen Gegebenheiten
eine Gefahr dar (vgl.NETITUT FUR NATURSCHUTZ UND TIEROKOLOGIE 1977, HbLIsova &
OBRTEL 1986, KEFER & SANDER 1993, RCcK & KAULE 1993). Im Sommer heizt sich die

Asphaltdecke starker auf als die Umgebung und kihlt langsamer wieder aus. Insekten halten

sich aus diesem Grund langer im Bereich der Stralle auf und locken verschiedene
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Wirbeltierarten an. Auch Reptilien suchen nach kalter Nacht die sich rascher erwarmende
Stral3e auf.

Fur zahlreiche Tiere hingegen stellt die heiRe StralRendecke eine "Wéarmeschranke" dar, und
sie sind wegen der Austrocknungs- und Erschopfungsgefahr nicht mehr imstande sie zu

Uberqueren (BRTHOUD& M ULLER 1995).

3.1.1.3.Beschaffenheit und Management der Stral3enrandbereiche

StralRenrander kbnnen einerseits bandartige Refugien fir Tiere darstellen, andererseits andert
sich durch den Grasschnitt das Mikroklima derart sprunghaft, dal3 viele stenotope Tierarten
die sofortige Flucht ergreifen. Opportunisten und "Exoten” werden durch die neuen
Lebensumstande bevorzugt AMER 1981, 1987). Einzelne Arten nutzen die Stral3enréander

fur Nahrungsaufnahme, Sandbéder und als Nist- und Brutplatze, doch durch den mehrmals
jahrlich durchgefuhrten Grasschnitt werden Nester und Gelege verschiedenster Tiergruppen
zerstort. Mit dem Verlust der Pflanzendiversitat im Rand- und Béschungsbereich geht auch
ein Verlust der Tierartendiversitat einher.

3.1.1.4 Kollisionen mit Fahrzeugen in Bezug zu Verkehrsdichte und Fahrgeschwindigkeit
Tierverluste sind haufig an Stellen zu finden, wo traditionelle Wanderrouten ("Tierkorridore")
von Stral3en gekreuzt werden. Die wichtigsten Bewegungen der Tiere, die zu Kollisionen
fuhren kénnen, sind nacheBTHOUD & MULLER (1995) tagliche Bewegungen zwischen
Ruhe- und Weidezone, jahreszeitliche Bewegungen zur Migration, gelegentliche Bewegungen
etwa auf der Suche nach neuen Territorien und Auswanderungen. Wo Walder, Hecken und
Feldgehdlze bis an die StralRe reichen oder von dieser durchschnitten werden, werden die
Tiere regelrecht zur Gefahrenstelle hingefihrt und die Kollisionsgefahr steigt NsBrUT

FUR NATURSCHUTZ UND TIEROKOLOGIE 1977, MADER 1981). Zumindest lokal kénnen durch

den Verkehrstod Populationen erléschen. Die Unfallhaufigkeit bei Wirbeltieren steht sowohl
mit der Fahrgeschwindigkeit als auch mit der Verkehrsdichte in engem Zusammenhang (z.B.
OxLEY et al. 1974, bzuck 1975 inReck & Kaule1993, MADER 1981, BERTHOUD &

MULLER 1995). Besonders flr mobile Tierarten wie Voégel, Raubtiere, Paarhufer und
Kleinséduger, die durch Fluchtreaktionen in der Lage sind, Fahrzeugen auszuweichen, spielt
die  Fahrgeschwindigkeit eine erhebliche Rolle. Die Herabsetzung der
Geschwindigkeitsbegrenzungen wirkt sich demnach positiv auf die Zahl der Verkehrsopfer

aus (vgl. z.B. MDER 1981). Fir weniger mobile Tierarten wie Schnecken, Spinnen, Kafer
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und Amphibien sind hohe Verkehrsdichten mit hohem Unfallrisiko verbunden. Auch die
Breite der StralRe korreliert mit der Zahl der Unfallopferxuy et al. 1974, vaN
LANGEVELDE & JAARSMA 1997). Nimmt sie zu, steigt die Dauer der Uberquerung wobei die
Chance fur einen erfolgreichen Seitenwechsel sinkt. Die Auswirkungen der Verkehrsunfalle
auf die Populationsdynamik von Arten ist einer der bedeutendsten Faktoren, aber wenig
untersucht. Generell 143t sich sagen, dal3 kleinere Arten wie z.B. Nager weniger von diesen
Auswirkungen betroffen sind als grof3e Arten (V@NRET 1991).

3.1.1.5 Attraktivitat der Stral3en

Verkehrswege stellen ein pradgendes Landschaftselement dar, das mit begriinten Boschungen,
heiRen Steinmassen und Vogelstangen (Baumen, Masten) auf zahlreiche Tiere attraktiv wirkt.
Thermophile Arten (Wirbellose, Reptilien, Kleinsduger) finden auf Aufschittungen einen
Platz zum Uberwintern oder zur Fortpflanzung oder eine Landschaftsstruktur, die ihnen die
Fortbewegung erleichtert. GroRere Tiere (Fuchse, Igel, Marderartige) nutzen den
Verkehrsweg und seine unmittelbare Umgebung als Jagdgebret{8uUD & M ULLER 1995).
Tierarten, die das Nahrungsangebot im Bereich der Stral3enoberflache oder des Randbereiches
nutzen, wie Rauber und Aasfresser, aber auch herbi- und granivore Arten, zahlen zu haufigen
Opfern. NaturstralRen sind oft beliebte Aufenthaltsorte flr Tagfalterarten. Insekten halten sich
durch die abstrahlende Warme der Asphaltdecke langer im Bereich der Strafl3e auf und locken
verschiedene Wirbeltierarten an. Auch Reptilien suchen nach kalter Nacht die sich rascher
erwarmende StrafRe auf (VQUSITITUT FURNATURSCHUTZ UND TIEROKOLOGIE 1977, BENNET

1991, SEIOF1996;s. Kap. 3.1.1.2., Stral3enoberflache).

3.1.1.6Veranderungen von Larmverhaltnissen

Es gibt nur wenige Untersuchungen, die Auswirkungen von Larm an wildlebenden Tieren
nachweisen, bisher wurden in Mitteleuropa vorwiegend Vogel untersucht. Er tritt immer nur
als Teil der Gesamtemission auf und wird in der Literatur selten als direkte Ursache fir
verkehrsbedingte Reaktionen von Tieren angefuhrt. Vor allem bei der Avifauna wurden
Vermutungen angestellt, daR Larm der hauptsachliche Stérfaktor sein koénnte.
Beeintrachtigungen der Reproduktion durch Larm konnten bei Haustieren und Ratten
(MAczey & Bove 1995) festgestellt werden, Experimente mit hochfrequenten Signalen

fuhrten bei Nagern zu epileptischen AnféllerrSck et al. 1967). Die Art des Larms hat

groBen EinfluR auf die Reaktion der Tiere. So sind Gewohnungseffekte haufiger bei
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regelmaligem Larm von gleichbleibender Intensitdt zu beobachten. Sogar Fledermause
scheinen sich so sehr daran zu gewothnen, dal’3 sie ihre Quartiere in HohlrAumen von
Autobahnbriicken anlegéMADER 1981, KNOLLE 1988, MACZEY & BOYE 1995, REITAG &
FRIEDRICH 1996). Untersuchungen von eingesetzten Larmquellen im Bereich des
Pflanzenschutzes als Mittel zur Vertreibung von schadlichen Tierarten fuhrte bisher zu keinen
eindeutigen Ergebnissen. Vorhandene, attraktive Ressourcen scheinen jedoch die
Fluchtbereitschaft zu mindern @dzey & Boye 1995). Auch zur langfristigen Auswirkung

von Larm auf die Populationsdkologie einzelner Arten gibt es bisher wenig
Untersuchungsansatze. Bei einigen Vogelarten konnten jedoch Verzerrungen der Balzgesénge
(REUNEN & FOPPEN1994) sowie Abnahmen der Populationsdichte im stralennahen Habitat
festgestellt werdenvAN DER ZANDE et al. 1980, ReIUNEN et al. 1995, 1996). Entsprechende
Storeffekte sind auch fir Amphibien mdglich AbNrEY & BoYE 1995).

3.1.1.7. Veranderungen von Lichtverhaltnissen

Insekten, die durch kunstliche Lichtquellen im Stral3enbereich angelockt werden, sind
Nahrung fur eine Vielzahl von Tieren und bringen diese in eine neue Gefahrenzone (vgl.
MADER 1981). So jagen beispielsweise bestimmte Fledermausarten vermehrt in der Nahe von
StralRenlaternen (VQIN$TITUT FUR NATURSCHUTZ UND TIEROKOLOGIE 1977, HAFFNER &

StuTtz 1985/86, RDELL 1991, BAKE et al.1994, RDELL & RACEY 1995). Der Grad des
Anlockeffekts ist von der Ausleuchtung des Umfelds und dem Frequenzspektrum abhéngig.

3.1.2. Indirekte Gefahrdungsursachen

3.1.2.1Verlust und Zerschneidung von Lebensraumen, Verminderung der Habitatqualitat,
Barrierewirkung
Die Aufteilung aller Individuen einer Tierart in raumlich voneinander getrennte Populationen
gilt als sinnvolles Prinzip der Evolution, da durch das Splitting des Gen-Pools eine
Weiterentwicklung der Arten eingeleitet wird. Kritisch ist hingegen die anthropogene
Aufspaltung von Populationen. Die Trennung von obligaten Teillebensraumen bewirkt lokal
das Erléschen betroffener Arten. Durch die Trennung von Populationen sind die dadurch
verinselten Teilpopulationen oft so individuenschwach, daR ein Uberleben dieser Population
auf Dauer nicht gewahrleistet ist. Zum Unterschied von natirlichen Barrieren, die

topografischen Gegebenheiten folgen, durchschneiden StralRen Lebensraume. Sie wirken als
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Filter oder Ausbreitungbarriere und stellen fir viele, v.a. bodengebundene Tierarten ein
nahezu uniberwindliches Hindernis dar (vgkLEy et al.1974, NSTITUT FURNATURSCHUTZ

UND TIEROKOLOGIE 1977, MADER 1979, ELENBERG et al. 1981, MADER 1981, KORN &

PiTzke 1988, BNNET 1991, REK & KAULE 1993, BERTHOUD & MULLER 1995yAN
APELDOORN1997).

Viele Tiere bewegen sich innerhalb ihrer Territorien auf immer gleichbleibenden Wechseln
fort. Durchquert ein neuer Verkehrsweg ihr Gebiet, passen sie sich nur schwer an die neue
Gegebenheit an. Tiere, die einen sehr gro3en Lebensraum beanspruchen bzw. am Ende der
Nahrungskette stehen, sind am meisten gefahrdetRTfOUD & MULLER 1995,
SCHWEIZERISCHE GESELLSCHAFT FUR WILDTIERBIOLOGIE 1995). Wo traditionelle
Wanderrouten von Tieren von StraRen durchschnitten werden, ergeben sich neuralgische
Unfallpunkte. Breite StralBen weisen in der Regel hthere Fahrgeschwindigkeiten und einen
groReren Verkehrsstrom auf. Mit der StralRenbreite verstéarkt sich die abiotische Barriere, da
der Anteil der Asphaltflache zunimmt und sich die Mikroklimaverhaltnisse deutlich
verschieben (MDER 1981). Die Breite der Stdrungszone entlang von Stral3en variiert von
wenigen Metern bis zu einigen Kilometern und ist meist auf beiden Stral3enseiten
unterschiedlich breit (Rok & KAULE 1993, FOoRMAN et al.1997). Generell ist diese Zone weit
breiter als die StraBenoberflache mit den StralBenrdndern. Bei kleinen StraRen in meist
geschlossenen und halboffenen Landschaften ist der Raum zwischen Waldrandern an beiden
Seiten der Strafle normalerweise schmal. Sie werden von Tieren haufiger Ubemuert (
LANGEVELDE & JAARSMA 1997). In stark dynamischen Landschaften (z.B. Auen) kdnnen
Ausbreitungbarrieren das Aussterben von Arten bewirken und die Sukzession von

Lebensgemeinschaften beeintrachtigepqiR& K AULE 1993).

3.1.2.2. Veranderungen des Mikroklimas

Die StralRe ist vegetationsfreier und nahezu strukturloser Raum und entspricht unter dem
Gesichtspunkt der abiotischen Faktoren nacktem Fels oder Wistenstandorten. Der Wechsel
von der StralRe zum Waldbereich ist gekennzeichnet durch einen mikroklimatischen Ubergang
vom ein- und abstrahlungsintensiven Standort mit hoher Luftbewegung und starken
Temperaturschwankungen in einen Bereich gedampfter Temperturamplituden, geringem
Strahlungsaustausch und minimaler Luftbewegungap® 1979). Diese abiotischen
Faktoren werden in Waldbereichen gedampft und kommen im Bereich der Stral3e voll zur

Auswirkung (MaDeEr 1987). V.a. dort, wo StralRen Waldbereiche durchschneiden, sind
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Mikroklimaschwellen deutlich ausgepragt und reichen bis zu 30 m in den Wald hinein. Die
mikroklimatische Schwelle, wie sie durch StraRen und Damme gebildet wird, stellt flr einige
Arten einen erheblichen Storfaktor, fur andere auch Vorteile dar (zABEM1981, 1987).

Fur warme- und trockenheitsliebende Arten kann durch die bandartige Mikroklimazone neuer
Lebensraum geschaffen werden. Dichtere Autobahnnetze kénnten auch dazu beitragen, dal3

das Grof3klima trockener und warmer wird(ENBERG et al.1981).

3.1.2.3. Veranderungen des Wasserhaushaltes

Durch die Errichtung von Straf3en kann zum Teil der Grundwasserspiegel dauerhaft abgesenkt
werden (Rck & KAULE 1993). An feuchten Hangen koénnen in Grol3e, Lage und Zahl
inadequat angelegte Abflusse entlang von Stralen fir einen hoheren Wasserstand
hangaufwarts und einen niedrigeren hangabwarts sorgamfN et al. 1997). Vom rasch
abflieBenden StraBenwasser kdnnen kleinere Tiere sowie Nester und Gelege mitgerissen
werden. Bei schwach abflieRendem Gewasser hingegen kann es durch gestautes Wasser zum

Verfaulen von Gelegen kommen AWER 1981).

3.1.2.4. Toxikologische Auswirkungen

Mit der erhéhten Schadstoffkonzentration entlang von StralRen ist eine Verarmung an Tieren
feststellbar. Dennoch ist die Schadstoffkonzentration, abgesehen von Chemikalien-Unfallen,
nicht direkt todlich (Rck & KAULE 1993). Es ist zu erwarten, daf die Immissionsbelastung

im StralRenbereich die Phytophagen starker schadigt, als die mobileren Carnivoren, die sich
auf das veranderte Beutetierspektrum einstellen konnemgi®1981). Fur Folgeglieder der
Nahrungskette ist wiederum die Anreicherung der Giftstoffe in der Nahrungskette als
belastender Faktor zu beflrchten (vgisTiTUT FUR NATURSCHUTZ UND TIEROKOLOGIE

1977).

3.2.Annahme von Querungsmoglichkeiten

Die Lage eines Durchgangs spielt eine wichtige Rolle fur seine Effektivitat und Annahme
durch Wildtiere (vgl. BRTHOUD & MULLER 1995, ®HWEIZERISCHE GESELLSCHAFT FUR
WILDTIERBIOLOGIE 1995, FORSCHUNGSGESELLSCHAFT FUR DAS VERKEHRS UND
STRARENWESEN1997, KELLER & PFISTER1997, RGHETTI 1997, VOLK & GLITZNER 1998; s.

Kap. 6.2.1.2.). Ein Durchgang muf3 dort errichtet werden, wo der Wechsel durch die StralRe
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unterbrochen wird. Die Nichtbenutzung einer Passage kann sehr oft durch die Wahl eines
unpassenden Standortes erklart werden. Ebenso sind Gro3e und Gestaltung des Bauwerks
mitbestimmend fir die Wirksamkeit der Passage als Querungsmaglichkeit fur Wildtiere.

3.3.StraRenrander als Lebensraume und Ausbreitungsstrukturen

Kurz seien in dieser Literaturstudie als Ergdnzung auch einige Hinweise Uber positive
Auswirkungen von Stral3en und ihren Begleitstrukturen erwahnt. Literatur zu dieser Thematik
ist v.a. fur Wirbellose und auch Kleinsduger reichlich vorhanden. Eine detailliertere
Ausfuhrung dieses Kapitels wirde den Rahmen hier vorliegender Studie jedoch bei weitem
uberschreiten.

Fur viele Arten der offenen Kulturlandschaft mit geringen Habitatanspriichen stellen
Stral3enrénder geeignete Lebensrdume dar. Sie beherbergen eine Vielzahl von Insekten und
bieten ebenso vielen Kleinsdugern neue Nischen. Sie sind Streifen maximaler
Ressourcenangebote und hdchster Artenvielfalt, obwohl letztere oft mit geringen
Individuenzahlen gekoppelt sind Ader 1981, MADER 1979). Opportunisten oder
Pionierarten, die sogenannten r-Strategen nutzen den nach einem Stral3enbauvorhaben neu
entstandenen Raum erfolgreich. Ihre hohe Reproduktionsrate kann zu Massenentwicklungen
fuhren, die K-Strategen vorerst keine Lebensmdglichkeit offenlassexpefM 1987).
Zahlreiche Tierarten nutzen die dichte Bodendeckung als Brutstatten, Schutz vor Raubern und
als Nahrungsquelle. Fur kleine Arten stellen Korridore lineare Habitate dar, die eine
Verbindung zwischen Populationen gewahrleistereMER et al. 1999). Vor allem in
ausgeraumten agrarischen Landschaften sind reich strukturierte Randbereiche wichtige
Elemente, die verinselte Waldbereiche verbinden und so den negativen Effekt der Straf3en
mildern. Sie kénnen als Netz von Orientierungsrichtlinien und Leitbahnen in der Landschaft
angesehen werden (VgIINGLER 1981, zit. nach Mader 1981,AdeR 1987). Habitatkorridore

haben generell eine groRe Akzeptanz als einfache und praktische Schutzmalinahme erfahren
und werden in viele Landnutzungsplanen und Schutzstrategien eingebaut - "Der Grad der
Konnektivitdt zwischen Landstiicken und der Grad der Kontinuitat zwischen Populationen in

jedem Landsttck wird zu einer kritischen Komponente der SchutzstrategiNgBr 1990).

3.4.Anmerkungen zu nachfolgenden Kapiteln
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Tierarten, die im Entwurf der neuen Wiener Naturschutzverordnung als streng geschuitzt oder
geschutzt gelten, bzw. Gattungen und Familien, die geschitzte Arten enthalten, erscheinen im
Text fett hervorgehoben. Die Listen der deutschen und wissenschaftlichen Namen der

genannten Tierarten sind ebenso im Anhang zu finden wie die geschuitzten Tierarten nach

Entwurf der neuen Wiener Naturschutzverordnung (Kapitel 1. und I1.).

3.5.Auswirkungen der Stral3en auf betroffene Tiergruppen mit Beriicksichtigung von streng
geschitzten und geschitzten Tierarten, die im Entwurf der neuen Wiener

Naturschutzverordnung genannt sind

3.5.1. Kleinsauger mit Erganzungen zmittelgroRen undgro3en Saugetieren

Die Klassifizierung von Saugetieren in Kleinsauger, mittelgro3e Sauger und Gro3sauger wird
nach dem Gewicht vorgenommen. Hier werden die Grenzen jedoch von Autoren
unterschiedlich gesetzt. Nach@y et al.(1974) wiegen Kleinsduger unter 700 Gramm und
mittelgrof3e Sauger ungefahr zwischen 700 und 14 000 GrasHnBERG (1994) gibt keine
Gewichtsangaben, seine Einteilung entspricht aber der vamyOet al. (1974). BENNET

(1990) bezeichnet Saugetiere unter 2 000 Gramm als kleine Saugemad (1987) Tiere

uber 300 Gramm als grol3ere Sauger.

Klassen Gewicht Quelle

» Kleinsauger <7009 XLEY et al.(1974)
Igel, Eichhorn, Ratte FEHLBERG(1994)
Mausearten, Maulwurf,
Hamster

kleine Sauger <2000g ERNET(1990)
<300¢g DCKMAN (1987)

» mittelgroRe Sauger 700 -ca. 14000 g XQEY et al.(1974)

Dachs, Fuchs, Hasd;EHLBERG (1994)
Kaninchen, Marder, lltis,

Wieselarten
grolRere Sauger >300¢g IdXMAN (1987)
* GroRR3sauger Rothirsch, Damhirsch, RehEeERLBERG(1994)
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und Wildschwein

Es gibt international nur sehr wenig Studien Uber die Auswirkungen von Stral3en auf
Kleinséuger, die in der Stadt Wien als geschitzt bzw. streng geschitzt gelten - abgesehen von
der Erfassung von Verkehrsopfern. Viele Untersuchungen Uber Lebensraumzerschneidung
wurden an den haufig vorkommenden Nagerarten wie Wihlern und Echten Ma&usen
durchgefiihrt. Der Vollstandigkeit halber wurden auch diese Studien in hier vorliegender
Arbeit ausfuhrlich behandelt. Leider gilt jedoch, wasrK & PiTzke (1988) feststellten:

"Doch die Vorstellung, wie sich unsere héaufigeren Kleinsauger gegenuber Verkehrswegen
verhalten, la3t noch lange nicht daraus schlieRen wie es z.B. bei Spitzmausen und Bilchen

aussieht".

3.5.1.1 Direkte Gefahrdungsursachen

3.5.1.1.1. Beschaffenheit der Stralenoberflache

Die StralRenoberflache beeinflul3t nackLEx et al.(1974) das Verkehrsaufkommen und die
Fahrgeschwindigkeit und damit Mortalitat der Kleinsduger auf den Straf3en.

Randsteine langs der Stral3en erschweren Kleintieren eine Stral3enliberquerung erheblich. Fir
Spitzmauseetwa machen die senkrechten Randsteine eine Stral3e zur Todesfalle, in die sie
leicht hinein, aber nur schwer wieder herausfinden und zur leichten Beute flir Rauber werden
(WEBER 1997). Auch wenn Kleintiere in der Lage waren, die Rander zu Uberspringen,
verharren sie oft am Ful3e oder laufen an ihnen entlang. Es ist im einzelnen nicht bekannt,
welche Hohe fur welche Tierart ein untberwindbares Hindernis darstellt, aber schon einige
Zentimeter haben eine ausgepragte Lenkwirkung auf bodengebundene Kleintiemer (W
1997). Auf der Suche nach einem Ausgang geraten die Tiere zu einem Kanaldeckel, fallen
durch die Spalten und kénnen dem Tod kaum entrinnen.

Einige Fledermausarten nutzen den Raum oberhalb warmer Asphaltstrallen als Jagdgrinde
(siehe Kaptitel Attraktivitat).

3.5.1.1.2. Beschaffenheit und Management der StraRenrandbereiche
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Der Begriff "StraBenrand”, bzw. die Distanz/Landstrich, den ein Tier zwischen dem
angrenzenden Waldrand bzw. der angrenzenden Deckungsmaoglichkeit und dem Beginn der
Stral3e zurlckzulegen hat, wird in der englischsprachigen Literatur von Autoren als "verge"
oder "road side" bezeichnet. Die Terminologien "road clearance" oder "right-of-way (ROW)"
werden zum Teil equivalent verwendet, beziehen haufig aber den gesamten deckungslosen
Bereich incl. StraRe mit ein (vgl.XOey et al. 1974, DDUGLASS 1977, ®HREIBER 1977,

ADAMS & GEIS1983, SVIHART & SLADE 1984, BENNET 1991, RCHARDSONet al.1997).

Nach Ley et al. (1974) scheinen Ausbreitungen und Wanderungen von Kkleinen
Waldsaugetieren am starksten durch "road clearance" behindert zu werden. Kleine Nager
gueren ungern StralR3en, wo die deckungslose Distanz tber 20 Meter betragt. Breitere Stral3en
werden nahezu ausschliel3lich von mittelgroRen Saugern (z. B. Waschbér) passits O
Untersuchungen zeigten auch, dal3 "clearances" von 90 Metern oder mehr eine ahnlich starke
Ausbreitungsbarriere fir kleine Waldsauger darstellen, wie ein Frischwasserbereich doppelter
Breite. Hingegen erwiesen sich breite ungemahte Stral3enrandbereiche (ROW) als ideales
Habitat fur kleine S&ugetiere, ihre Dichte war in diesem Bereich am héchsten. Diese Areale
sind nicht nur attraktiv fur Grasland-, sondern auch fir wenig habitatspezifische Arten
(ADAMS & GEIs 1983, AbAams 1984). Die Mortalitat von Kleinsaugern auf Autobahnen war

fur jene Arten mit den héchsten Dichten im Randbereich am groRemEA& GEIs 1983).
StraRenréander wirken auch aldel (Erinacaeus sp.)attraktiv, da eine Vielzahl von
Invertebraten diesen Bereich als Lebensraum nitzen. Bereiche mit trockenem Laub werden
von ihnen gerne tagsuber als Schlafplatz aufgesucht. Beim Mahen der StralRenrander werden

haufig ruhende Tiere verletzt oder getotet (iAyllISER& BERGERS1997, 1998).

3.5.1.1.3. Kollisionen mit Fahrzeugen

Besonders wahrend der Paarungszeiten, aber auch beim Abwandern der Jungtiere steigt bei
Klein- und mittelgroRen Saugern die Gefahr des Uberfahrenwerdensy(@t al. 1974).
Waéhrend der Hauptpaarungszeiten sind vor allem ménnliche Tiere vom Stral3entod betroffen.
Sie vergroRern ihre Streifgebiete und zeigen erhohte Aktivitat. Die Einbindung der
Verkehrswege in die Landschaft, das Verkehrsaufkommen und die Fahrgeschwindigkeit
korrelieren ebenfalls haufig mit den Opferzahlen. Im Folgenden seien einige Ursachen und

Folgen des Stral3entodes vor allem bei in Wien geschuitzten Arten aufgezeigt.
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Die Studien Ubedgel unter dem Einflud von Stral3en und Verkehr beschrénken sich auf
Lander nordlich von Osterreich und betreffen dadurch zum GroRteil Braunbrustigel und nicht
den in Wien vorkommenden und streng geschutzten Weil3brustigel. Aufgrund ihrer ahnlichen
Lebensweise ist ein Vergleich der beiden Arten und eine Ubertragung der Ergebnisse auf den
Weil3brustigel zum Grof3teil jedoch zulassig. Igel bevorzugen Hecken- und Parklandschaften
mit guter Deckung und kommen haufig in der N&he menschlicher Behausungen vor,
agrarisches Land wird von ihnen als Lebensraum weniger genutzt. Aufgrund ihrer
Lebensraumpraferenz  ist der grote Anteil an  StraBenverkehrsopfern in
Siedlungsrandbereichen zu verzeichnen (z.BRmBouD 1980, REICHHOLF & ESSER 1980,
REICHHOLF 1989, MULDER 1996, HUIUSER& BERGERS1997, HUIIJSER& BERGERS1998). Die
meisten Igel werden im besiedelten Gebiet, v.a. in Dorfern, Vorstadten oder an Stadtréandern
Uberfahren. Da in kleinen Dorfern die Populationen entsprechend klein sind, scheint der
Fortbestand der Populationen bei vielen tberfahrenen Weibchen in GefabriAKSsoN

1990, zit. aus Mulder 1996, vgl. auclEIBHHOLF & ESSER1980). BERTHOUD (1982, zit. aus
Mulder 1996) ist hingegen der Ansicht, da3 die Dezimierung durch Verkehrsopfer einer
Population keinen wirklichen Schaden zufligt. Beobachtungen emmROLF (1984) zeigten,

daR sich StralRenverkehrsverluste auf den Siedlungsrandbereich stark befahrener StralRen
konzentrieren. Die Verkehrsdichte korreliert auch in anderen Untersuchungen positiv mit der
Zahl der Opfer. Vor allem dort, wo gutes Igelhabitat, wie Hecken oder Waldbereiche bis an
die StralRe heranreicht, erhoht sich die Gefahr der Stral3enunféalle um fast 50%. Aber auch

grasbewachsene Stral3enrdnder erhéhen das Unfallrisiko (@glsoda & OBRTEL 1986,

HUluSER & BERGERS1998). Nach neuen Untersuchungen scheinen Igel dazu zu neigen,
StraRen so schnell wie moglich und auf kirzestem Weg zu queren, was der generellen
Meinung, lIgel rollen sich bei Herannahen eines Autos ein, offensichtlich widerspricht
(ELLENBERG et al.1981, MULDER 1996). Mannliche Tiere sind wie bei anderen Arten vom
Verkehrstod starker betroffen (59-80%), da sie aufgrund der Partnersuche friiher aktiv werden
(Huiuser & BERGERS1997) und generell eine hohere Laufaktivitdt zeigen als Weibchen.
Mannchen nehmen zwischen Méarz und Juli zahlreiche Ortsverdnderungen vor, Weibchen
andern ihren Wohnort oft kurz vor dem Wurf. Wahrend dieser Zeiten steigt das Unfallrisiko
(vgl. BErRTHOUD 1980). Das Haufigkeitsmuster der Todesfdlle von Igeln auf Stral3en
verschiebt sich jahreszeitabhéngig bei Adulten und Juvenilen (ziBs#k& BERGERS1997)

und ist bestandsabhéngiggiBHHOLF 1984, 1989). Insgesamt gesehen gehdrt der Igel, der in
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Mitteleuropa wenige naturliche Feinde hat, zu den durch den Stralenverkehr besonders
gefahrdeten Arten (8TTAN 1988).

Auch beim Langschwanzwiesel sind mannliche Tiere starker durch den StralRenverkehr
gefahrdet. Sie vergréRern zur Paarungszeit ihr Streifgebiet ebenso wie das Hermelin. In
Washington waren alle Verkehrsopfer, die wahrend einer vierjahrigen Studie von Mai bis
August beobachtet wurden, mannlichu(BANAN 1987). Hamstertotfunde an Stral3en
wurden von NcoLAl (1994) ausschliel3lich von Juli bis September gefunden. In Jahren mit

gutem Bestand war die Anzahl der Opfer entsprechend héher.

Beobachtungen arG@rofRen Abendseglerzeigen im Gegensatz zu vielen anderen Tierarten,
daR sie an Straf3en jagen, ohne sich vom Verkehr stéren zu lassen. In der Regel jagen sie Uber
Baumwipfeln, sodaf3 Kollisionen insofern eher vermieden werden konnem$(BRopi 1991,
KIEFER& SANDER 1993). Bei deiVasserfledermaus derZwerg- undRauhhautfledermaus

sind die Flughthen so gering, daf3 sie unter Stral3enbrticken durchfliegen und so Kollisionen
entgehen. Bei ZwergfledermawBsaunem und Grauem Langohr und derBartfledermaus
scheinen hingegen tddlich ausgehende Kollisionen keine Einzelerscheinung zu sein
(ELLENBERG et al.1981, MADER 1981, Byy & RoDI 1991, Reck & KAULE 1993). Geféahrlich

kann fur Fledermause die Bildung langer Vegetationskanten werden, die durch gleichaltrige,
hochwachsende Gehdlze entstehen. Sie konnen in solchen Schneisen von plétzlich
auftretenden Hindernissen Uberrascht werden, was eine mogliche Erklarung fir den
Stral3entod sein kann (vglaB & Rop1 1991).

In den langjahrigen Erhebungen der Fledermause WiemnszESIBERGER 1990) konnten
Wasserfledermaus und GroR3e Bartfledermaus nur im Lainzer Tiergarten nachgewiesen
werden. Samtliche vorliegende Wochenstubennachweise und sichere Hinweise auf Existenz
von Wochenstuben stammen aus diesem Bereich. In den ehemaligen Wiener Auen jagen
heute noch Abendsegler, Zwerg- und Rauhhautfledermaus. Der Schonbrunner Schlof3park
sowie hohe Gebaude der Bezirke nordlich der Donau und am suddstlichen Stadtrand werden
v.a. vom Abendsegler genutzt. Im dicht verbauten 1. Bezirk kommen immerhin u.a. Kleine

Bartfledermaus, Zwergfledermaus, Abendsegler und Graues Langohr vor.
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Fur Spitzmause stellt der Stralenverkehrstod kein direktes Problem darzSBerRGER

1999, pers. Mitt.). Sie sind in ihrem Verhalten gegeniber Stralen mit Wihimausen

vergleichbar und verlassen nur ungern ihre Deckung. Mit zunehmender Stral3enbreite wird der
Barriereeffekt verstarkt, wodurch Uberfahrene Spitzmause am ehesten auf Forststral3en

gefunden werden.

Eine vierjahrige Analyse vonU§zer & FREY (1979) vonFeldhasenFallwild im Marchfeld

zeigte, daR 10 - 15% des jahrlichen Nachwuchses dem StraRenverkehr zum Opfer fallen.
Junghasen sind im Umgang mit Stralenverkehr unerfahren und unberechenbar und besonders
gefahrdet. Bei den adulten Tieren finden sich vermehrt Rammlern unter den Verkehrsopfern
(vgl. auch ELENBERG et al. 1981). Im Fruhjahr auf der Suche nach Hasinnen, sind die
Mannchen vom Paarungstrieb so eingenommen, dal3 sie den StraRenverkehr kaum
wahrnehmen und oft plétzlich die Fahrbahnen tUberqueren. Bei trockenem Wetter sind die
Verluste fast doppelt so hoch, was sowohl mit dem Fahrverhalten als auch mit der
Bewegungsfreude der Hasen zusammenhangen kann. Die meisten Unfélle treten im

Gegensatz zum Igel in Bereichen auf, wo die StraR3e an Felder grenzt oder zwischen Feldern

und Waldbereich verlauft @LiSovA & OBRTEL 1986, ReiCHHOLF 1989). Sowohl in

Osterreich (WOFLACHER1981) wie auch in TschechiengHsova & OBRTEL 1986) zahlt der

Feldhase zu den Wildarten, die im Stral3enverkehr am haufigsten getttet werden.

Bei Dachsen fallen die meisten Totfunde auf StraRen ebenfalls mit den Hauptpaarungszeiten
im zeitigen Frihjahr und Spatsommer und mit dem Abwandern der Jungen zusammen. Nach
VAN APELDOORN(1997) sind Opfer vorwiegend Adulte und reproduktive Weibchen. Mehrere
Faktoren wie erhohte Verkehrsdichte durch Tourismus und Spitzen des Berufsverkehrs zu
Zeiten, wo der Dachs in seinen Bau zurtickkehrt, Gberlagern sicherlich diese DateEs @D

al. 1987, AaRIS-SZRENSEN1995, WALLISER et al.1997). Viele Tiere scheinen durch kleine
StralRen und Bundesstra3en geféhrdet, die beiderseits an Felder bzw. an Walder grenzen und
in der Nahe von Siedlungen und grof3eren Stadten liegeRISSSZRENSEN1995, WALLISER

et al.1997).

MADSEN (1996) untersuchte StraRenfallwilddaten béiischotter. Mehr als die Haélfte der

getoteten Tiere waren adult und zum Ubewiegenden Teil mannlich. Die hotspots der Unfélle
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liegen bei Fischottern haufig in der Nahe von Briicken und Durchlassen und nahe an
Gewassern. So ungewohnlich es klingen mag, bevorzugen es Otter, ein Gewasser entlang der
Stral3e auf einer Bricke zu queren anstatt es zu durchschwimmen. Sie sindAnsen M

(1990, zit. nach Madsen 1996) weder in der Lage, die Geschwindigkeit herannahender Autos
abzuschatzen noch lernen sie, den Verkehr zu vermeiden. Autobahnen/Straen 1. Ordnung
und Stral3en 2. Ordnung stellen die gro3ten Gefahrenquellen dar.

In Dresden wurden die meisten Fischotterverluste durch den Stral3enverkehr verursacht
(KuBascH1987, zit. aus Reck & Kaule 1993).

3.5.1.1.4. Attraktivitat der Stral3en

Einige Fledermausarten nutzen den Raum um Stral3enlaternen und oberhalb warmer
Asphaltstral3en als Jagdgrinde (s. Veranderung von Lichtverhéltnissen). Zuséatzlich dienen
ihnen lineare Landschaftselemente wie Stral3en zur Orientierung im Raeume &

LIMPENS 1998, zit. aus Kiefer & Sander 1993) und als Flugschneisen fir ihre JageeB

1991). Fliegen sie ihnen entlang zu ihren Jagdgebieten, die sie mehrmals pro Nacht wechseln,
erhoht sich die Unfallwahrscheinlichkeit.

Gerade nach Regenféllen sind StraBen oft Anziehungspunktigdijrda sich ihnen ein
reichliches Angebot an Regenwirmern und Schnecken bietet (.BNHERG et al. 1981,
REeICHHOLF 1989). Doch generell scheinen Igel nicht auf Strallen nach Nahrung zu suchen
(MULDER 1996).

Wenig befahrene Stral’en werden gerne von Raubern wie Fuchgalinbenutzt, da sie als
Ubersichtliche "Wanderpfade" ein Jagen ohne Vegetation und andere Behinderungen zulassen
(BENNET1991).

3.5.1.1.5. Veranderungen von Larmverhaltnissen

Es gibt nur wenig Untersuchungen, die Auswirkungen von Larm auf wildlebende Tiere
nachweisen. Es zeigt sich jedoch, dal3 v.a. die Art des Larms groR3en EinfluR auf die Reaktion
der Tiere hat, und Gewdhnungseffekte haufiger bei regelmaligem Larm von gleichbleibender
Intensitat zu beobachten sind. Sofdedermausegewohnen sich derart an Verkehrslarm,
dafd sie ihre Quartiere in Hohlkasten von Autobahnbriicken anlegepe@1981, KNOLLE

1988, MhAczey & Boye 1995, REITAG & FRIEDRICH 1996). Beeintrachtigungen der
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Reproduktion durch Larm konnten bei Haustieren und Ratten festgestellt werdere{i

Boye 1995). Experimente mit hochfrequenten Signaenl80 dB) fuhren bei Ratten zu
epileptischen Anfallen. Doch nur unter Laborverhaltnissen kénnen Mause und Ratten durch
Signale gezielt von bestimmten Arealen ferngehalten werden. Auch langjahrige Versuche
brachten keine wirksamen Mittel zur Vergramung oder Vertreibung von schéadlichen Nagern
(SProcKet al.1967). Der Einsatz von Explosions- und Ultraschallgerauschen, aber auch das
Vorspielen von arteigenen Angst- und Alarmrufen zeigen bei der Schermaus keine
erfolgversprechende Wirkung @zey & Boye 1995). Fur Rauber wi®achs Wildkatze

und Baummarder koénnen im Nahbereich von Stralen nasbei(1981) sehr wohl
Stoérungen durch Larm in Betracht gezogen werden. Auch der amerikanische Giary (
arcto§ bewohnt Habitate in der Nahe von wenig befahrenen Stral3en nach Beobachtungen
von MCLELLAN & SHACKLETON (1988, zit. aus Bennet 1991) weit weniger als erwartet.
Vorhandene, attraktive Ressourcen wie Nahrung, Brutraum oder Sozialpartner scheinen die

Fluchtbereitschaft von Tieren jedoch im allgemeinen zu mindenctlly & BOYE 1995).

3.5.1.1.6. Veranderungen von Lichtverhaltnissen

Kinstliche Lichtquellen im Stral3enbereich locken Insekten an, die ihrerseits fur
Kleinsdugerarten attraktive Nahrungsquellen darstellen. Diese werden unweigerlich in eine
neue Gefahrenzone katapultiert (vgl.adER 1981). Drei Lampentypen locken Insekten
unterschiedlich stark amQuecksilber(Hg-)Lamper(blau-weil3es, incl. UV-Licht): grofdte
AnziehungskraftNiederdruck Natrium(Na-)Lampegimonochromes, oranges Licht): mittlere
Anziehungskraft, Hochdruck Natriumlampen(helles oranges, incl. UV-Licht): keine
Anziehungskratft.

Fledermausarten die an den freien Luftraum angepal3t sind, nutzen dieses Insektenangebot
und jagen vermehrt in der Nahe von StraRenlaternen. Mit ihren langen schmalen Fligeln
fliegen sie schnell und koénnen auf engem Raum schlecht mandvrierenN{zcEalus
EptesicusundPipistrellus). RYDELL (1991) beobachtet in Sidschweden durchschnittlich eine
funf mal hohere Dichte an Nordflederméusen in beleuchteten Abschnitten, wobei die
hdchsten Konzentrationen im April, Mai, September und Oktober auftreten. In diesen
Monaten ist die Verfugbarkeit an Insekten bzw. deren Abundanz in der Umgebung am
geringsten (BEAKMAN 1990, DE JONG & AHLEN 1991). Hingegen kdnnen Arten, deren
Echoortung nicht an offene Landschaften adaptiert ist (Kigotis und Plecotug, das
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Nahrungsangebot im Bereich der Stra3enlampen nicht zu ihrem Vorteil nutzemmNgR &
StuTZz 1985/86, BAKE et al.1994, R'DELL & RACEY 1995).

3.5.1.2Indirekte Gefahrdungsursachen

3.5.1.2.1. Verlust und Zerschneidung von Lebensrdumen, Barrierewirkung

Kleinsauger sind verhaltnismafig schnell in der Lage, sich auf &ndernde Umweltverhaltnisse
einzustellen. In einem fur StralRenbauzwecke gerodeten Bereich waren sie maeR M
(1981) innerhalb weniger Tage fahig, ihre Mobilitatsmuster an neue Struktur- und
Mikroklimasituationen anzupassen. Die neuen Lebensrdume liegen seinen Angaben nach
bandartig oder in Zonen parallel zur Verkehrsstrale. Unabhangig von der raschen
Anpassungsfahigkeit stellen Stral3en fiur Kleinsauger Barrieren dar, die ihr Wanderverhalten

in unterschiedlichem MalRe einschranken.

Das Ausmal der Trennwirkung von Stralen auf Kleinsaugggodemus, Clethrionomys,
Microtus, Peromyscys wird von verschiedenen Autoren unterschiedlich bewertet.
Untersuchungen an schmalen Stral3en mit sehr geringem Verkehrsaufkommen zeigen, dal3
keine (MADER 1979, 1981, 1984) bzw. wenige Kleinsaugerindividuen die Stral3en queren
(SWIHART & SLADE 1984, MERRIAM et al.1989). Ein Absinken der Abundanzen und auch der
Korpergewichte mit zunehmender Stral3enndhe wurde beobachtet. Die wirksame Breite der
Stral3e ist also erheblich hoher als die tatséchlicheb@d 1979). Bereits schmale nicht
asphaltierte StralRen kdnnen einen starken inhibitorischen Effekt mit bedeutenden Einflissen
auf die Erhaltung der genetischen Diversitat habemap@ 1979, SVIHART & SLADE 1984,
MERRIAM et al. 1989). Die Trennwirkung scheint zum Teil unabhangig vom
Verkehrsaufkommen zu sein AdeER 1981, MERRIAM et al.1989).

Dem gegenlber bestehen Annahmen, dal3 die inhibitorische Wirkung der Stral3en auf
Kleinsauger weit geringer ist als von oben genannten Autoren angenommen. Es existiert zwar
ein direkter Zusammenhang zwischen StraRenbreite und Uberquerungshaufigkeit, jedoch nur
sehr breite Stralen (z.B. Autobahnen) mit viel Nachtverkehr sind in der Lage,
Nagerpopulationen aufzuspaltengigh & PiTzke 1988, IETTAN 1988, KORN1991).

Fir die Rotelmaus konnen nacha®wskl & Kozakiewicz (1988) schmale Straf3en
moglicherweise eine Einschrankung der Ausbreitung, also eine quantitative Barriere

bedeuten. Der Barriereeffekt kleiner Stralen ist jedoch nicht gro3 genug, um einen
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Individuenaustausch zwischen den beiden Stral3enseiten zu verhindemn&lRiTzke 1988,

1993, MERRIAM et al.1989). KozEL & FLEHARTY (1979) stellen auf zwei- und vierspurigen
Schnellstralen keine Querungen von nordamerikanischen Kleinsaugern fest, wahrend bei
Schotterstral3en einige nachgewiesen werden, ahnliche Ergebnisse erkiis \{1982).

OXLEY et al.(1974) sehen den deckungsfreien Bereich (road clearance) als den bedeutendsten
inhibitorischen Faktor fur kleine Waldsauger (s. Kap. 3.5.1.1.2., StraBenrandbereiche).
RICHARDSON et al.(1997) bezeichnen grofRe StrafRen (liber 20 Meter) als signifikante, aber
permeable Barrieren und sowohl deckungslose Distanz wie Verkehrsintensiat tragen zum
Barriereeffekt bei. Aber es besteht kein Beweis, daf} sie als selektive Filter fir Nager wirken
und genetische Isolation bewirken.

Fur Spitzmausewerden von KRN (1991) zwar keine Stral3enquerungen beobachtet, doch
wird vermutet, dafd sie sich ahnlich wie kleine Nager verhalten. NatheESBERGER(1999,

mind. Mitt.) sind Spitzmause in ihrem Verhalten gegentber Stralen am ehesten mit
WuhIiméausen vergleichbar, da sie ahnliche Arealgrof3en besitzen. Verinselungseffekte infolge
von Stral3en sind sehr wohl mdglich.

Fur dasGrofRe Mausohr, dieKleine und dieGrof3e Bartfledermaus sowie daBraune und
Graue Langohr stellen StralBendamme Barrieren dar, die relativ selten tberquert werden
(BAY & RoDI1991).

BERTHOUD (1982, zit. aus Mulder 1996) fand heraus, dal3 die Autobahn entlang des
Nordrandes des Genfersees eine absolute Barrietgédiibedeutet, es wurden nie Tiere am
Mittelstreifen gefunden. Durch hohes Verkehrsaufkommen wéhrend der Nacht konnen
Stral3en zu effektiven Barrieren werden, da die Igel zurickweiclenmfBINA 1991, zit. aus

Mulder 1996). Breitere Stralen haben groRere Barrierewirkung als schmalere, aber weniger
Verkehrsopfer. Die Trennwirkung wird durch beleuchtete StraRen noch erhd@b$ERI&
BERGERS 1998, vgl. auch BNTADINA 1991, zit. aus Mulder 1996).

Fir Hasen stellen nach Untersuchungen voRsReR et al. (1979, zit. aus Ellenberg et al.
1981) breite und tiefe Gewasser sowie breite Autostralen die scharfsten Populationsgrenzen
dar. Selbst schmale StraRen werden von reinen "Feldhasen" ungern iberquert. Uber neue

Stral3en hingegen, die ihr Revier durchschneiden, versuchen sie immer wieder zu wechseln -
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sie werden damit zur Hasenfalle. Gerade am Beispiel des Hasen zeigt sich, wie

unverhaltnism&Rig stark neue Trennlinien Tierpopulationen beeintrachtigen kénnen.

Fur Rauber wid-ischotter, lltis und Dachssind Flacheneinbu3en und Biotopverluste durch
Stral3enbauten haufig Ursachen flir Abwanderungen oder lokales AussterdmsEr (M81).

Die Zunahme von Stral3en und Verkehr fuhrt zu immer grol3eren Isolationen von lokalen
Dachspopulationen @ANKESTER et al. 1991). FischotterWasser und Sumpfspitzmaus

leiden unter der Verschlechterung der Wasserqualitat, dem Uferausbau und der Begradigung
der FlieRgewasser, die zum Teil mit StralRenbau und -verkehr Hand in Hand gehen.

Tiere, die am Ende der Nahrungskette stehen, wie Hdechs haben einen
uberdurchschnittlich hohen Raumbedarf. Durch Stral3en zerschnittene Kleinpopulationen sind
nur durch einen Austausch mit benachbarten Populationen auf Dauer lebensfahig

(SCHWEIZERISCHEGESELLSCHAFT FURWILDTIERBIOLGIE 1995).

3.5.1.2.2. Veranderungen des Mikroklimas

Der Wechsel von der StraBe zum Waldbereich ist gekennzeichnet durch einen
mikroklimatischen Ubergang vom ein- und abstrahlungsintensiven Standort mit hoher
Luftbewegung und starken Temperaturschwankungen in einen Bereich gedampfter
Temperturamplituden, geringem Strahlungsaustausch und minimaler Luftbewegungr(M
1979). V.a. wo StraRen Waldbereiche durchschneiden, sind Mikroklimaschwellen deutlich
ausgepragt. Tierarten, die an derart extreme Umweltverhéltnisse angepal3t sind, kénnen den
stralRennahen Bereich als Lebensraum nutzen (vgbeM 1979). Warme StralRenbelege
locken Insekten an, die ihrerseits NahrungsquellenFfédermause darstellen (KEFER &
SANDER 1993). Bry & RoDI (1991) vermuten, dafd von ihnen gefundémergflederméuse
Totfunde bei der Verfolgung von Beuteinsekten an der mikroklimatisch begunstigten Sidseite

eines StralBendamms in den Verkehrsbereich gelangten.

3.5.1.3.Annahme von Querungseinrichtungen

Bei den Fahrtenerhebungen in 17 Durchgangen in der Nahe von Madrid, die fur temporare
Wasserlaufe gebaut wurdel(énge: 13,1 MeteriJHOhe: 1,2 Meter[1Breite: 1,2 Meter),
konnen am haufigsten MausBpitzmause und Hasen beobachtet werden AXES et al.
1995). Von den wenigen Querungsnachweisen mittelgroR3er carnivorer Arten werden am
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haufigstenWildkatzenfahrten gefunden. Auch d®EeLL et al. (1997) beobachten bei ihren
Untersuchungen von Durchldassen, Uber- und Unterfilhrungen vor allem Kleinsauger und
Carnivore. Die meisten Wirbeltierquerungen finden im Frihling statt, die wenigsten im
Herbst, wobei die saisonalem Unterschiede bei Carnivoren und Kleinsaugern am geringsten
waren. Der Querungsindex fur Kleinsauger korreliert negativ mit der Stral3enbreite bzw. der
Lange des Durchgangs. Eine positive Korrelation ist mit der Hohe, Breite und Offenheit des
Durchgangs gegeben. Sowohl Tunnelausmafe und -gestaltung, wie auch die unzweckmafige
Anlage von Zaunen sind fur die Effektivitit der Durchgange mitbestimmend. Nach
Untersuchungen vond®ELL et al.(1997) hindert Wasser am Eingang oder im Inneren von
Durchlassen Kleinsduger am Passieren, naturliches Substrat am Boden der Bauwerke fordert
hingegen die Annahme. Kaninchen sind bei der Wahl von Passagen aul3erst selektiv. Sie
meiden enge Bauwerke und bevorzugen solche, die freien Blick auf die gegeniberliegende
Seite gewahrleisterMustelide bevorzugen Bauwerke, die mit der Umgebung auf gleicher
Hohe liegenDachs und Baummarder nehmen Unterfuhrungen mit nattrlichem Untergrund
eher an. Den Fuchs sehen oben genannte Autoren als einen der selektivsten Arten in Bezug
auf Lange der Unterfuhrung und Offenheit.

Bei Uberfiihrungen ist ebenfalls die Breite/Weite des Bauwerks fiir die Annahme durch

Wildtiere entscheidend, sie steigt mit gro3erer Breite und besserem Bewumh&R K

PFISTER 1997). Bei Untersuchungen vonpAMi¢ & JoNozovic (1996) zeigt sich, dafd

Unterfuhrungen vorBraunbar, Fuchs, Steinmardefeldhase und Dachs angenommen
werden. GroRRen Carnivoren meiden hingegen Uberfilhrungen, sie werden nur von
mittelgroRen Saugern akzeptiert. Neben Gestaltung und Grol3e dirfte bei Unterfihrungen

nach ihren Ergebnissen auch der Larm einen negativen Einflul3 auf die Effektivitat spielen.

3.5.1.4Stralenr&nder als Lebensraume und Ausbreitungsstrukturen

StraRenrander dienen einer Vielzahl von Insekten als Lebensraum und bieten ebenso vielen
Kleinsdugern neue Nischen, sie sind Streifen maximaler Ressourcenangebote und hochster
Artenvielfalt (vgl. z.B. AdAmMs & GEIs 1983, MADER 1981, MADER 1979,VAN APELDOORN

1997). Bodenbritende Vogel und Kleinsduger nutzen die dichte Bodendeckung als
Brutstatten, Schutz vor Raubern und als Nahrungsquelle. Das Méahen der Randbereiche kann
demnach bedeutende Auswirkung auf Tierarten nach sich zieheriNg/& SCHMIDLY

1981, MEUNIER et al.1999). Auch MUNIER et al. (1999) stellen eine vergleichsweise hohe
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Artenvielfalt an Kleinsdugern im ungeméhten Stral3enrandbereich fasteENGER (1997)

erzielt die héchste Kleinsaugerdichte im Mittelstreifen und die geringste im ROW. Fur kleine
Arten stellen Korridore lineare Habitate dar, die die Verbindung zwischen Populationen
gewahrleisten und weniger als Wanderkorridore dienesu{R et al.1999). Vor allem in
ausgeraumten agrarischen Landschaften sind reich strukturiert Randbereiche wichtige
Elemente, die verinselte Waldbereiche verbinden und so den negativen Effekt der Straf3en
mildern (vgl. BENNET1991, MEUNIER et al.1999). Habitatkorridore haben generell eine grol3e
Akzeptanz als einfache und praktische SchutzmalRnahme erfahren und werden nun in viele
Landnutzungsplane und Schutzstrategien eingebamN®BrT 1990). Auf spezielle Gefahren

fur die Tierwelt in Bereichen nahe der Fahrbahnen wird in anderen Kapiteln (s. auch Kap.
3.5.1.1.2., StralRenrander) hingewiesen.

3.5.2. Jagdbares Wild

3.5.2.1Beeintrachtigung von jagdbaren Wildarten durch Stral3en

Nach 0Osterreichweiten Untersuchungen NOKLACHER 1981) zeigte sich ein
tberdurchschnittlich hoher Einflu3 des StralRenverkehrs bei Maderartigen und Feldhasen. Von
den jagdbaren Vogelarten erleiden Fasane die hdchsten Fallwildzahlen durch den
StralRenverkehr, unter den Schalenwildarten treten die hochsten Zahlen beim Rehwild auf. Bei
letzterem ereignen sich in den Monaten September bis Februar die meisten Unfélle in den
Nachtstunden, im Méarz bis August steigt der Anteil der Dammerungsunfélle, zu einem grof3en
Teil verursacht durch die verstarkte Straliennutzung durch Menschen. NacBHRG et al.

(1981) lassen sich in der Unfallhdufigkeit von Schalenwild in der Regel zwei
Aktivitatsspitzen im Bereich Mai bis Juli und September bis November erkennen. Art- und
geschlechtsspezifische biologische Rhythmen wirken auf das Unfallgeschehen ein. Zu Zeiten
hoherer Aktivitdt und Mobilitat, wie etwa wahrend der Brunft, steigen die Unfallanteile
mannlicher Tier signifikant an. Die Weibchen verungliicken vor allem im Frihjahr, wenn sie
die Einstdnde wechseln. Abend- und Nachtstunden mit den Dammerungsphasen sind generell
die unfalltrachtigsten.

Doch nicht nur zeitliche, auch raumliche Gegebenheiten bestimmen das Unfallgeschehen mit
(z.B. E.LENBERG et al. 1981, MDER 1981). Uberall, wo Komponenten des

Jahreslebensraumes einer Tierart durch Stral3en voneinander getrennt werden und traditionelle
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Wildwechsel die StralRe queren, kommt es zu Unfallschwerpunkten. Stellen, wo der Wald bis
nahe an die Stral3e reicht, werden zu neuralgischen Punkten, da das Wild versucht, moglichst
lange in Deckung zu bleiben. Besonders haufig sind Wildunfélle an Stral3en, die geschlossene
Waldgebiete durchschneiden und ein- oder beidseitig nahe an Waldinseln entlanglaufen.
Streckenabschnitte, die auf der einen Seite von Wald, auf der anderen von Wiesen oder
Gewassern flankiert werden oder mitten durch Talauen fuihren, die von bewaldeten
Berghangen begrenzt werden, gelten ebenfalls als sehr gefahrdet.

KNOFLACHER (1981) leitete aus seinen Untersuchungen ab, daf} schmale, untbersichtliche
Strallen mit geringer Verkehrsbelastung vom Rehwild in seinen Lebensraum miteinbezogen
und regelmalig tberquert werden. Dementsprechend hoch sind die Unfallzahlen an diesen
Unfallschwerpunkten. Ausgebaute, breite Straen mit hoher Verkehrsbelastung werden

hingegen nur gelegentlich tberquert und wirken als Lebensraumbarriere.

3.5.2.2Entwicklung neuer Traditionen

Durch den Bau und die Unterhaltung von Autobahnen konnen sich beim Wild auch neue
Traditionen entwickeln (ELENBERG et al.1981). Amerikanische Untersuchungen berichten
uber vermehrtes Auftreten von Weil3wedelhirsch, Schwarzbar und Elch an Stralenréandern,
wobei die beiden ersten im Frihjahr die Asungsflachen nutzen und letzterer Streusalzreste

aufnimmt.

3.5.2.3Jagdbare Wildarten in der Stadt Wien

3.5.2.3.1. Beeintrachtigung durch Lebensraumzerschneidung

Die Lobau gilt als Kernbereich des Naturschutzgebietes und Nationalparkes Donauauen, das
unter anderem grol3dRotwildbestédnde zu verzeichnen hat. Bei der Planung neuer
Verkehrswege muR3 dringend darauf geachtet werden, den Wildbestanden dieser grof3raumig
lebenden Wildart eine Anbindung ans Umfeld im Norden und einen Austausch nach Suden
bzw. Osten zu gewahrleistend\k 1999, pers. Mitt.).

3.5.2.3.2. Beeintrachtigung durch den StraRenverkehr
Autobahnen, die die Stadt umgeben, und ihre Zubringer stellen fir Wildtiere eine Barriere
dar, die unter normalen Umstanden nicht Uberquert werden kann. Alle anderen Stral3en

hingegen kdnnen von Tieren passiert werden und gelten somit als potentielle Gefahrenzonen.
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Nach Angaben der MA 49 @@L, PrINz 1999, pers. Mitt.) ist die Verkehrsopferrate im Stadt
Wien Bereich auf den Durchzugsstral3en, die an Waldbereiche angrenzen, am hoéchsten. In
Wien sind davon besonders die "griinen Bezirke" wie Penzing (14.), Ottakring (16.), Hernals
(17.), Dobling (19.), Floridsdorf (21.) und Donaustadt (22.) betrofR&EHWILD ist durch
Kollisionen mit Fahrzeugen in Wien vor allem im Bereich der Ho6henstralBe und der
Amundsenstrale im 14., 17., 19. Bezirk betroffen. Auf diesen Stral3en ist geplant, die
Verkehrsopferzahl durch Reflektoren zu mindern. Das Gebiet 6stlich der Donau im 21.und
22. Bezirk (Lobau, Breitenlee) fordert ebenso besonders auf schnelleren Stral3en haufig
Verkehrsopfer bei Rehen RBL, PrINz 1999, SHORSCH 1999, pers. Mitt.). In diesem
Stadtteil Wiens ist auch Federwild wiASAN und REBHUHN sowie FELDHASE vom
StralRenverkehr starker betroffen und Verkehrsopfer sind zu verzeichnen. Nach Angaben von
SCHORSCH(1999, pers. Mitt.) sind Niederwildarten wie Fasane, Hasen, RebhiHueHS
MARDER und WILDKANINCHEN auch in den Bezirken 10. (Favoriten), 11. (Simmering),

und 23. (Liesing) von Verkehrsverlusten betroffen. Die Hansson-Siedlung (10.) weist
abhéngig von der nahen A 23, Sudosttangente Wien und unrechtmallig gefuhrten Hunden
weniger Wild auf. Das "Hundeproblem™ ist auch laut MA 48R PrINz 1999, pers. Mitt.)

in Bezug zu Stral3enverkehr von Bedeutung. Vor Hunden flichtende Rehe queren Stral3en oft
blindlings und fallen so vermehrt Unfallen zum Opfer.

Feldhasen sind besonders an Streckenabschnitten, die durch offene Flur fiihren, gefahrdet.
Nach Untersuchungen vomREy (1999, pers. Mitt.) im Marchfeld fallen besonders Junghasen

in der Zeit, wo sie selbstéandig werden, verstarkt dem StralBenverkehr zum Opfer.
Stral3enabschnitte, die von Maisackern begrenzt werden, weisen hohe Fallwildzahlen bei

Fasanen auf.

Besondere Auswirkungen von StraRenlarm auf Brutdichten von Tag- und Nachtgreifen und
andere Vogelarten im StralRenbereich sind nicht bekannt, sie scheinen an den Stral3enverkehr
gut angepaldt ey 1999, MA 49 1999, &H0rRscH1999, mindl. Mitteilungen). Die griinen

Inseln im innerstadtischen Bereich werden von Kleinraubwild und Greifen bevorzugt
angenommen. Turmfalken sind in allen Bezirken Wiens heimisch, Baumfalken nur in den
Randbezirken. Beide Arten werden vom Stral3enverkehr nicht nennenswert beeintrachtigt
(FReY 1999, pers. Mitt.). Befahrene Dachsbaue sind im Wiener Stadtbereich vor allem in den
gréRBeren Parks zu finden (z.B. Sternwartepark, Hohe Warte, Nuf3berg), Wanderungen entlang

der Gehsteige und Uber den Girtel wurden beobachtet. Sie scheinen im Stadtbereich gut
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etabliert und durch den Verkehr wenig beeintrachtige{=1999, $HORscH1999, mindl.
Mitteilungen).

3.5.2.3.3. Stralenfallwildstatistik Wien

Beim Vergleich von gesamtem Fallwild und Straenfallwild der dsterreichischen Jagdstatistik
1998 bzw. 1998/99 (€XERREICHISCHESSTATISTISCHESZENTRALAMT 1999) zeigt sich, daf in

Wien im Gegensatz zu den anderen Bundeslandern bei den meisten jagdbaren Tierarten
(Schwarzwild, Feldhase, Wildkaninchen, Dachs, Marder, Wiesel, Fasan, Rebhuhn) das
Fallwild zur Ganze vom Stral3enfallwild abgedeckt wird. Nur bei Rehwild, Fichsen und
llitissen sind einige Fallwildopfer anderen Verlusten zuzuschreiben.

Bei Wildkaninchen und Mardern betragt der Anteil des StraRenfallwildes am Abschul3 36%,
bei Dachsen und Rebhihnern 28% bzw 27%. Bei Feldhasen und lltissen betragt der Anteil

19% bzw. 17%, bei Fiichsen, Wiesel und Fasanen unter 15%.

3.5.3. Vogel

3.5.3.1Direkte Gefahrdungsursachen

StralBen sind linienartige Steppenelemente in der LandschafHNn(K1987). Sie
durchschneiden Lebensraume, zusammenh&ngende Landschaftsteile und zersplittern oder
isolieren somit oft ganze Populationen. Vogel sterben u.a. beim Uberfliegen von Straen
durch Kollision mit Fahrzeugen und durch Autoantenneos(Bi 1992, SENSSON 1998).

Viele verschiedene Faktoren, wie etwa die Ubersichtlichkeit der StraRe, die Verkehrsdichte,
die Fahrgeschwindigkeit, sind dabei ausschlaggebapdEr 1983, FUELLHAAS et al.1989,

KRATKY 1995, RIUNENet al.1996).

3.5.3.1.1. Lage und Linienfuhrung der Stral3e

Verschiedene Autoren (KdN 1987, WASCHERet al.1988, KELLER et al.1996,STEIOF 1996)

weisen mit ihren Beobachtungen nach, dal3 bei einem Stral3enprofil, das hoher als die
Umgebung liegt, die Fluglinie der Vogel wesentlich tiefer Gber der Fahrbahn verlauft und es
so haufiger zu Kollisionen mit Fahrzeugen kommt. Straf3en die in Einschnitten verlaufen, oder
von Erdwallen umgeben sind, werden in einer wesentlich héheren Fluglinie tberflogen und es

kommt somit zu weniger Kollisionsunféallen mit Fahrzeugen. Vor akenseln haben eine
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flach und tief verlaufende Fluglinie und sind daher besonders gefahrdeicdr et al.
1988).

3.5.3.1.2. Beschaffenheit und Management der StraRenrandbereiche

Die unmittelbare Nahe eines gunstigen Nahrungsbiotopes zu einer Stral3e stellt fur viele
Vogel eine Gefahr dar (z.BN$TITUT FUR NATURSCHUTZ UND TIEROKOLOGIE 1977). An
Untersuchungsstrecken mit grof3er Biotopmannigfaltigkeit im StraRenrandbereich ist auch die
Abundanz der Vogel am gréfdten und die meisten verunglickten Tiere werden gezahlt
(SMETTAN 1988). Autobahnbéschungen kdénnen Vogeln mit ihrer Vegetation Lebensraum
bieten. Vor allem Heckenbriter, allen voramsel und Goldammer, nutzen die Hecken im
Randbereich der Stral3e. Autobahnbdschungen sind jedoch im Verhaltnis zu anderen

Biotoptypen generell individuenarmerA&R & SCHAEFER 1995).

LUPKE (1983) stellt fest, dal3 sich entsprechend der Biotopwahl der jeweiligen Art auch ihre
Verluste im StralRenverkehr unterscheiden. Dabei sind jene Arten, die durch samentragende
Unkrauter im straRennahen Bereich angelockt werden, besonders von Stral3enunfallen
betroffen (z.B.Rohrsénger, Sperlinge, Hanflinge und Finken; vgl. auch ELENBERG et al.

1981). Hier kdnnte etwa eine rechtzeitige Mahd die Verluste mindern.

Folgende Biotoptypen und deren stark betroffene Arten sind namtel(1983):

Wiesenzone Haus- und Feldsperling, Rauch- und
Mehlschwalbe Teich- und
Sumpfrohrsénger, Hanfling, Bachstelzg

(v.a. mit Jagdgebiet in dieser Zone)

Buschzone Dorngrasmucke, Nachtigall Goldammer,
Rotkehlchen  Klappergrasmiicke- und

Gartengrasmiicke Fitis undZilpzalp

Waldzone Buchfink, Amsel, Blau- und Kohlmeise
Monchsgrasmicke Ringeltaube

Doch auch Baumalleen, bepflanzte Mittelstreifen sowie Strukturen mit Leitlinienwirkung, die
quer zur StraRe verlaufen, wie Graben, Hohlwege und Staudenraine erhéhen die

Kollsionsgefahr ($e10F 1996). Straucher und Baume nahe der Stral3e sind oft als Nistplatze
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attraktiv, zusatzlich bietet die Vegetation in StralRenndhe den Tieren oft geeignetes Material
zum Nestbau (F/RAGO unpubl.). In den Heckenstrukturen der Autobahnen weiseBrRS&
SCHAEFER (1995) folgende Vogelarten als nacholdammer, Amsel, Gartengrasmiicke

Buchfink undSumpfrohrsénger.

BoscH (1992) stellt fest, dald besonders an Streckenabschnitten der Autobahn, die
Waldbereiche mit Ansitzmoglichkeiten oder weite Feldfluren durchschneiden, die meisten
Todfunde vonEulen und Greifvogeln auftraten. Doch auch in landwirtschaftlich nicht
genutzten und offen gehaltenen StraRenbdschungen kdénnen sich stabile Populationen von
WihIimé&ausen halten, die fir Greifvogel und Eulen gut erreichbar sintheEMANN (1987)
beobachteBergfinken, die in einem durch eine Stral3e zerschnittenen Buchenwaldchen am
Waldboden und im StraRenbereich Bucheckern aufsammelten und so mit den Fahrzeugen
kollidierten. Kollisionen konnten in diesem Fall durch akustische Signale (Handeklatschen)
verhindert werden.

Reich strukturierte Stral3enrandbereiche mit vielfaltigen Lebensrdumen in der n&heren
Umgebung werden auch nachA¥¢HERet al. (1988) vielen Vogeln zum Verhangnis, wenn
diese Uber die StralRe wechseln. Besonders betroffen sind Waldgebiete, Feuchtgebiete und
Feldgehdlze, die mit ihrem Bewuchs bis dicht an die StralRe reichen. Sind jedoch groRRere
Freiflachen wie Wiesen oder Ackerflachen vorhanden, so verringert sich die Zahl der Vogel,
die mit Kraftfahrzeugen kollidieren. Eine zuséatzliche Gefahr stellen Blendschutzstreifen dar,
die zwischen den Fahrbahnen mehrspuriger StraRen aus Heckengehdlzen angelegten werden
ebenso wie Heckenanpflanzungen als Larmschutz an den StralRenr@ddsoneR et al.

1988).

BAY & RobDI (1991) stellen bei ihrer Untersuchung einen signifikanten Zusammenhang
zwischen der Hohe von straRenbegleitenden Gehélzen und tédlichen Unfallen fest. Weniger
todliche Unfalle von Voégeln kommen dort vor, wo Gehdlze Uber das StralRenniveau
hinausragen und der Horizontuberstand deutlich ausgepragt ist. Diese Ergebnisse lassen den
Schluf3 zu, daf} von hochragenden Gehdlzen eine Schutzwirkung ausgeht - sie dienen Vdgeln

als ,Uberflughilfe,.
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3.5.3.1.3. Kollisionen mit Fahrzeugen

Eine Vielzahl von Studien beschaftigen sich mit der quantitativen Erfassung von
Verkehrsopfern. Die Zahlen der registrierten Todesopfer sind jedoch kaum miteinander
vergleichbar, da die Daten mit unterschiedlichem Zeitaufwand (Entlangfahren der Stral3e,
Abgehen der Strale, etc.) und zu unterschiedlichen Zeiten erfal3t wurden. Die Dunkelziffer
der nicht gefundenen Todesopfer ist generell hoch. Zum einen werden die Tiere bei einer
Kollision haufig durch den Aufprall weggeschleudert und sind nicht mehr auffindbekgL

1983, SEIOF 1996, $YENSSON 1998) zum anderen werden viele von Beutegreifern oder

Aasfressern gefressen@KHONEN& NURMINEN 1987, SYENSSON1998).

Artspezifische Lebens- und Verhaltensweisen

Artspezifische Lebens- und Verhaltensweisen bestimmen neben stralBenbedingten
Gefahrdungsfaktoren (siehe unten) die Kollisionsgefahr wesentlich mit. Arten mit
Lebensrdumen in bodennahen Vegetationsschichten (Staudenfluren, Rohrichte, Gebusch,
Hecken, Unterholz) sind generell starker von Kollisionen betroffen, da ihre Flugbahn beim
Wechsel Uber die Stral3e meist bodennah erfoltti¢® 1996). FAMMERICH (1993, zit. aus

Steiof 1996) definierte dies noch genauer: Vor allem Arten mit einer Uberflugh6he unter 2 bis
zu 4 m sind extrem gefahrdet. Freibriter sind bei Betrachtung der Gesamtverluste durch
Verluste wesentlich starker betroffen als HohlenbriterrKe 1983). Bei vielenAmseln
erhbhen v.a. drei Verhaltenseigenschaften die Unfallgefahr und werden ihnen dort zum
Verhangnis, wo Brut- und Nahrungsflache nahe an einer StraRe liegewgk 1983,
WASCHER et al. 1988). Amseln suchen ihre Nahrung am Boden (s. Kap. 3.5.3.1.4.,
Attraktivitat), iberwinden kurze Strecken haufig im Tiefflug und tragen ihre Revierkdmpfe
zumeist knapp tber dem Boden aus - so kommen die Tiere in engen rdumlichen Kontakt mit
StralRen. Rabenvigel Rébenkrédhe Saatkrdhe Elster), Tauben (StralR3entaube,
Turkentaube) und Greifvogel Mausebussard Turmfalke ) hingegen sind von Kollisionen
seltener betroffen, da ihre artspezifische Vorsicht und ihre Fahigkeit zu lernen, vor allem aber
ihre gute Reaktionsfahigkeit und steile Auffluglinie ZusammensttfRen entgegenwirken
(SMETTAN 1988, WAsSCHERet al.1988, SEIOF 1996).FUELLHAAS et al.(1989) heben in ihrer

Studie als bemerkenswert hervor, dal von den haufig vorkomm&aéistelzenwahrend

des gesamten Untersuchungszeitraums (ein Jahr) kein Tier zu den Todfunden gehoérte. Sie
fuhren dies auf die beobachtete gute Reaktionsfahigkeit dieser Spezies zurtick. Dennoch kann

gesagt werden, dal} bei den meisten Vogelarten Lernvorgange im Stral3enverkehr nur eine
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ganz untergeordnete Bedeutung spielen, da der Anteil an adulten, kollidierten Végeln sonst

viel geringer sein muf3te.

Im Zusammenhang mit der Fortpflanzungsbiologie der Vdgel kénnen im Verlauf eines
Kalenderjahres drei Zeitrdume definiert werden, in denen es zu vermehrten Kollisionen von
Vogeln mit Fahrzeugen kommt.

* Frihjahrszug und Revierkampfe im Frihjahu@g 1987, LDAUER 1983)

» Brutsaison im Frihsommer/Sommer: Durch verstarkte Nahrungssuche sind Altvogel und
damit noch nicht fligge gewordene Jungvdgel sowie noch unerfahrene Jungvogel
gefahrdet (RAUTIGAM 1978, BUMEL 1980, FANSEN 1982, LDAUER 1983, LUPKE 1983,
VIGNES 1984, SRAKA 1995, SEIOF 1996, KORHONEN & NURMINEN 1987, KUHN 1987,
SMETTAN 1988, WASCHERet al.1988, KUITUNEN et al.1998, MassemIN et al.1998).

= Herbstzug in die Wintergebiete IllaAUER 1983, WASCHER et al. 1988, RIELLHAAS et al.

1989).

LIDAUER (1983) stellt fest, dal? Mannchen starker durch den Stral3enverkehr gefahrdet sind.

Auffallend ist eine geringere Unfallsrate im Spatsommer. Sie wird mit der Zeit der Mauser

und einer damit verbundenen geringeren Aktivitat der Vogel erkl@yaER 1983, KUHN

1987, RUELLHAAS et al.1989,).

Die Wettersituation spielt fir die Kollisionsgefahr insgesamt eine eher geringe, aber dennoch
fur manche Arten entscheidende Rolle. Vor allem insektenfressende Vogelarten wie etwa
Schwalben und Mauersegler jagen bei ungunstiger Wettersituation (verregneter
GroRRwetterlage) vermehrt Gber den Asphaltflachen der Stralen nach Insekten, wodurch sich
die Wahrscheinlichkeit einer Kollision erhéht. Das Abtriften bei starkem Wind verstarkt die
Gefahr zuséatzlich (\WscHERet al.1988, SEIOF 1996).

Verkehrsdichte und Fahrgeschwindigkeit

Die Wahrscheinlichkeit der Kollision eines Vogels mit einem Fahrzeug ist bei Betrachtung
der stralRenbedingten Gefahrdungsfaktoren sowohl von der Verkehrsdichte als auch von der
Fahrgeschwindigkeit abhangig. Sowohl hohe Fahrgeschwindigkeit wie auch hohe
Verkehrsdichte erhéhen die UnfallgefahrifhUEr 1983, KUHN 1987, KORHONEN &
NURMINEN 1987, RJELLHAAS et al.1989, SEIoF 1996). Bei einer Geschwindigkeit Gber

Glitzner et al. 1999 31



Literaturstudie Auswirkungen von Stral3enverkehr auf die Tierwelt - Endbericht

40 km/h (WAscHERet al.1988) bzw. Uber 50 km/h @WmMERICH 1993, SEIOF 1996) ist eine
deutliche Erh6hung der Opferrate zu verzeichnen. Eine Reduktion der Fahrgeschwindigkeit
wirde demnach die verkehrsbedingte Mortalitat von Vogeln herabsészemr 1996,
KUITUNEN et al.1998). BERGMANN (1974, zit. aus Institut fir Tierdkologie 1977) stellt vor

tber 20 Jahren fest, dal’ eine héhere Verkehrsdichte geringere Vogelverluste zur Folge hat -
maoglicherweise durch Abschreckung. In der Stadt beobachtet er relativ geringe Verluste,
seiner Ansicht nach bedingt durch geringere Fahrgeschwindigkeiten.

Eine Studie anStadtamsel (LIDAUER 1983) zeigt, dal3 nicht jede Kollision mit einem
Fahrzeug fur den Vogel tddlich enden muf3. So weisen 52,9 % der Wiener Amseln Knochen
mit ausgeheilten Frakturen auf. Aus der Haufigkeit bestimmter Frakturen kann geschlossen
werden, dal3 ein Frontalanprall (Fahrzeuge, Fensterscheiben) die haufigste Ursache fir
Knochenbriiche ist. Bei Stadtamseln ist die Anzahl der geheilten Frakturen hoch signifikant
hoher als bei Landamseln. Trotz der Gefahrenquellen, die das dichte Stra3ennetz der Stadt mit
sich bringt, scheint sie fur Amseln ein attraktiver Sekundarlebensraum zu ssinER

(1983) fuhrt dies auf den geringen Feinddruck und das reiche Nahrungsangebot zurtick.

Hauftigste Vogelarten unter den Verkehrsopfern

Am haufigsten durch Kollisionen im Stral3enverkehr beeintrachtigt ist nach europaischen
Untersuchungen eindeutig die umfangreichste Ordnung unter den Aves, die Sperlingsvogel.
Hier sind nach vorliegenden UntersuchungsergebnisseAmsel, Haus und Feldsperling

und Goldammer betroffen, weitersBuchfink, Kohl- und Blaumeise, Nebelkréhe,
Grinling, Elster, Rauchschwalbeund Rotkehlchen (z.B. KORHONEN & NURMINEN 1987,
SMETTAN 1988, WASCHERet al.1988, FUELLHAAS et al.1989). Bis auf die beiden letzten sind

die Arten in einem Grof3teil Europas das ganze Jahr anwesend. Von den Greif- und
Eulenvogel scheinen nachoBcH (1992) die Waldohreule und der Mausebussard an

Autobahnen am starksten vom Stral3entod geféhrdet zu sein.

Auswirkungen auf die Population

Obwohl die Zahl der Unfallopfer im Stralenverkehr hoch ist, scheint sie keine bedeutende
Auswirkung auf die Population von Vogeln zu haben. Auch viele Verluste durch den
Stral3enverkehr bewirkten anscheinend keinen signifikanten Rickgang der totalen Mortalitat
(REUNEN & FOPPEN 1994, 1997). Nur bei Eulen, hier vor allem bei &wghleiereule
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(BRAAKSAM & DE BRUYN 1976, zit. aus Van der Zande et al. 19&3/ENIAUX 1985, LLNER
1992b, beide zit. aus Reijnen & Foppen 1997ANVDEN TEMPEL 1993) hat die
StraRenmortalitat einen signifikanten Einflu3 auf den Bruterfolg und die Population.

3.5.3.1.4. Attraktivitat der Stral3en

Neben unzahligen negativen Begleiterscheinungen einer Stral3e scheinen in der Literatur auch
immer wieder positive Nebeneffekte von Stral3en anRAEO (unpubl.) stellt fest, dal3 die
Stral3e fur Vogel durchaus auch als Nahrungsquelle attraktiv sein kann. Die Stral3e warmt sich
auf und speichert diese Warme, wodurch poikilotherme Arthropoden angezogen werden. Bei
starkerer Abkuhlung der Umgebung sammeln sich Arthropoden auf dem aufgewarmten
Asphalt an und sind so eine leicht zu erbeutende Nahrung fir insektenfressende Vogelarten
(vgl. auch KUHN 1987). Aus diesem Grund locken Wéarme und Regen vor dlaseln zur
Nahrungssuche auf die StraBe (vgLLENBERG et al. 1981, IDAUER 1983). Andere
Vogelarten nutzen die Stra3e um ein Wasser- oder Staubbad KAAS et al.1989,FARAGO

unpubl.) zu nehmen oder um sich selbst am Asphalt zu warmen.

Die Stral3en und StraRenrdnder werden haufigitdan, Greifvogeln, Kréhen undElstern

aktiv nach Aas wie etwa uUberfahrenen Kleinsdugern abgesucht. Damit erhdht sich fur sie die
Wahrscheinlichkeit der Kollisionsgefahr (vglLUEENBERG et al. 1981, UPKE 1983, KUHN

1987, WAscHERet al.1988, MUHLENBERG 1993,VAN DEN TEMPEL 1993, KELLER et al.1996,

STEIOF 1996, MIT et al.1998, FARAGO unpubl.). Nach/an DEN TEMPEL (1993) sind Arten,

deren Hauptbeute die Feldmaudidgrotus arvali§ ist, besonders davon betroffen (z.B.
Schleiereule Steinkauz, Waldkauz, Mausebussard, Turmfalkg Greifvogel und Eulen
werden deutlich héaufiger bei Schneelagen und Frostperioden in den Winter- und
Frihjahrsmonaten Opfer des StraRenverkehrs. Bei den Mausebussarden sind die Verluste mit
der Lebensweise erklarbar. Im Winter ist die Zahl durchziehender und Uberwinternder
Bussarde hoher und die Nahrungsverfluigbarkeit auf den StraRen grafierH(B992).
Beobachtungen anderer AutoremESTAN 1988, WASCHERet al.1988, SEIOF 1996,) zeigen
jedoch, dalR u.a. Greifvogel widausebussard und Turmfalke durch ihr artspezifisches
Verhalten seltener von Kollisionen betroffen sind. lhre Vorsicht und Fahigkeit zu lernen, vor
allem aber ihre gute Reaktionsfahigkeit und steile Auffluglinie wirken Zusammenst63en
entgegen (vgl. auch Kap. 3.5.3.1.3., Kollisionen).
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Kornerfressendé&rinlinge z.B. sammeln aus Fahrzeugen herausgefallenen Getreidekdrner
und werden so Opfer von Kollisionen L(ENBERG et al. 1981). Nach #uN (1987) und
FUELLHAAS et al. (1989) scheint Rollsplitt fur manche Vogelarten attraktiv zu sein. Sie
beschreiben das Verhalten, dB@chfinken, Grunlinge und Stieglitze auf die Fahrbahn

fliegen um einzelne Steinchen als Magensteine aufzunehmen oder auch von Wasserlachen auf

der StralRe trinken.

3.5.3.1.5. Veranderungen von Larmverhaltnissen

REIUNEN & FOPPEN (1994) zeigen mit ihren Untersuchungen, daR Stralenlarm die
Habitatqualitdt in einem Streifen neben der Autobahn vermindern kann. Die Dichte
territorialerFitismannchen ist in einer 0-200 m breiten Zone neben der Autobahn geringer als
in einem vergleichbaren Habitat in gro3erer Distanz zur StraRe. Es briten in StraBenndhe
mehr junge Mannchen und wechseln dort haufiger den Brutort als Mannchen in weiter
entfernt gelegenen Probeflachen (vgl. aucrAEN& REIINEN 1994). Beide Autoren fiihren

dies auf eine larmbedingte Verminderung der Habitatqualitat zurlick. Fur jingere Mannchen
erweist es sich als schwierig, gute Territorien gegentber alteren Mannchen zu verteidigen.
Einjahrige Fitise sind so gezwungen, in weniger qualitatives Nistgebiet nahe der Stral3e
auszuweichen. Dies bedeutet fur die kurzlebige Spezie Fitis, dal3 die Reproduktionsrate in der
N&he von Stral3en wesentlich geringer ist als in weiter entfernten Habitsiten (988, zit.

aus Foppen & Reijnen 1994). AucluKUNEN et al.(1998) postulieren in ihrer Studie eine
Auswirkung des Verkehrslarms auf Singvogel, wie etwa Fitise, vor allem bei der
Verteidigung ihrer Territorien. FiUferschnepfe AusternfischerLoffelente und fir den

Kiebitz wird nach RIUNENet al.(1996) eine Reduktion der Populationsdichte in Stralennéhe
beobachtet. Als mégliche Ursache sind Larm und optische Reize durch den Verkehr zu sehen.
Untersuchungen vonuNER (1992, zit. aus Reijnen et al. 1996) stellen furReakshuhn eine
Reduktion der Brutintensitat in der Nahe von Stral3en fest. Da die Stral3en durch Hecken von
optischen Reizen abgeschirmt waren, ist anzunehmen, dal3 der Verkehrslarm der

ausschlaggebende Faktor war.

Nach KUHN (1987) kann ein mehrere 100 m breites Landschaftsband hinsichtlich bestimmter
Okologischer Funktionen durch die von einer StraRe ausgehende Beunruhigung entwertent
werden. So zeigt etwa &b (1982, zit. aus Kuhn 1987), dald Uberwintermdgdgans-

Schwarme strallennahe Nahrungsgebiete nicht nutzen. Die Géanse halten von einer wenig
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befahrenen Stral3e in der Regel mindestens 250 m Abstand, von einer viel befahrenen Stral3e
und Autobahnen sogar 400 tdferschnepfenund Kiebitze reagieren noch mit wesentlich
gréReren Entfernungen von der Stral3e auf die Beunruhigung durch den Verkehr (Larm,
optische Stimuli, Vibrationen und andere Emissionen). Erst bei einer Entfernung von 500 -
1800 m, je nach Verkehrsdichte, erreicht ihre Populationsdichte Werte, die dem ungestorten

Bereich entsprachen A% DER ZANDE et al.1980).

Auch bei vielen Waldvdgeln und Freibritern kann durch Verminderung von Habitatqualitét
wie Larm eine stark reduzierte Brutdichte in breiten Zonen in der Nahe von stark befahrenen
StralRen festgestellt werdengBNEN & FOPPEN1997). Auch diese Autoren bestimmtgie
effektive Stordistanz an Strafen. Sie variiert fur Freibriuter zwischen 30 m bis 2180 m bei
einem Verkehrsaufkommen von 10 000 Kfz /Tag und zwischen 75 m und 3530 m bei

50 000 Kfz/Tag. Waldbritende Arten zeigen eine dhnliche Breite der Stordistanz von 30 bis
1500 m und von 60 bis 2800 m. Die Reduktion der Brutdichte innerhalb dieser kritischen
Stordistanz variiert stark zwischen den betroffenen Arten, ist jedoch nie kleiner als 30%. In
beiden Habitattypen konnte jedoch fur einigen Arten eine Reduktion der Dichte von nahezu
100% festgestellt werden! Eine Reduktion der gesamten Populationsdichte fir
landwirtschaftlich genutztes Grinland von 39% und fir Wald von 35% war die Folge. Dal3
der Verkehrslarm und nicht unbedingt die Stral3e an sich der ausschlaggebende Faktor fir den
Verlust sind, laf3t die Studie voreERNENet al.(1995) vermuten. Sie beobachten bei geringem

Verkehrslarm nahezu keinen Effekt der Stral3e auf Vogel.

U.a. wird der Faktor L&rm auch in einer umfangreichen Literaturstudie Uber Auswirkungen
menschlicher Stérungen (Freizeitaktivitaten, Fahrzeug- und Flugverkehr) auf Vogel von
KELLER (1995) bericksichtigt.

3.5.3.2Indirekte Gefahrdungsursachen

3.5.3.2.1. Verlust und Zerschneidung von Lebensraumen, Verminderung der Habitatqualitat
Nach SMETTAN (1988) liegt der Einflud des Kraftfahrzeugverkehrs in der offenen,
unverbauten Landschaft in einer Grof3enordnung, die die Populationsdichte der Vogel
insgesamt nicht wesentlich beeinflul3t oder gefahrdet. In der offenen Landschaft eines dicht

besiedelten Areals kamen nach seinen Untersuchungen 1 — 2 % der Gesamtpopulation von
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Vogel eines Gebietes durch den Stral3enverkehr um, in Orten waren es 5 bis 10 % des
Vogelbestandes. StralRennah lebende Tiere, deren Lebensraum durch eine Fahrbahn
zerschnitten wird, erleiden jedoch wesentlich hohere Verluste. Newbr§1996) durften

von den Millionen Kollisionen zwischen Voégeln und Fahrzeugen pro Jahr tberwiegend
haufige Vogelarten betroffen sein, bei denen sich die Verluste vermutlich nicht erheblich auf
die PopulationsgrofRe auswirken. Sehr wahrscheinlich sind jedoch auch lokale bzw.
grof3flachige Auswirkungen auf seltenere Arten, wie eBmsgenmelker, Steinkauz (aus
Oberosterreich bekannt) ur@thleiereule Nach B\WWER & THIELCKE (1982, zit. aus Kuhn

1987) ist ebenfalls bé&otmilan, Schleiereule Steinkauz Uhu und Ziegenmelkervon einer
Gefahrdung auszugehen.

Die Zerschneidung vieler Walder ist naciciRet al. (1994, zit. aus Spellerberg 1998) die
Hauptursache fur das Zurickgehen vieler Waldvogelarten. In ihrer Studie zeigen sie, daf3
sogar schmale Korridore einen Effekt auf die Verteilung und Abundanz der Vogel haben.
STRAKA (1995) beobachtet an der Donauuferautobahn in Osterreich den Verlust von
Waldohreule und Waldkauz und stellt fest, dal’3 die Verkehrsopfer ausschlief3lich in jenen

Abschnitten zu finden waren, wo die StralRe den Auwald durchschneidet.

Die Beeintrachtigung innerhalb eines Storbandes entlang der Straf3e kann fir betroffene
Tierarten ein gemiedener Lebensraum sein, der je nach Art unterschiedlich gro® st/

ZANDE et al. 1980). Die Populationsdichten viitis, Kreuzschnabel und Baumpieper in

der Nahe von Autobahnen sind haufig geringer (s. Kap. 3.5.3.1.5., Larm), was aber nicht
unbedingt die PopulationsgréR3e beeinflussen muld (z& MER ZANDE et al. 1980,
ELLENBERG et al. 1981, KUITUNEN et al.1998). Fir dasgkebhuhn kann sogar beim Fehlen
visueller Reize (die StralRe war durch eine Hecke verdeckt) noch eine Unterdriickung dieser
Art bis zu mehreren hundert Metern entfernt von der StralRe festgestellt wanderr (|
1992a). Auch Rty (1979) beobachtet fur Huhnervogel wiguerhuhn, Birkhuhn,
Haselhuhn und Moorschneehuhn in einer Zone von O bis 250 m neben der Stralle die
geringste Dichte. Der generelle Rickgang der Tetraoniden in Finnland scheint zum Teil vom

Autobahnverkehr abhangig zu sein.

Auch hinsichtlich des Bruterfolges und der Nestlingsentwicklundg<bklimeisen zeigen sich

entlang der Autobahnen wesentlich schlechtere Wer&(BIN & SONNTAG 1994, zit. aus
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Steiof 1996). Fur Wasservogel wigmikolen und Sabelschnablerist eine nahe am
Gewasser gefuhrte Stral3e eine echte Barriere und wird in der Brutsaison zum Hindernis
(KAsza 1994, zit. aus Farago unpubl.)

3.5.3.3Annahme von Querungseinrichtungen

Wenig diskutiert wurde bis jetzt in der Literatur die Bedeutung von Grinbricken fur die
Avifauna. Grunbricken dienen u.a. Vogeln als lokale Leitlinien und erleichtern diesen
dadurch das Uberqueren von Autobahnen. Diese Querungseinrichtungen scheinen jedoch nur
fur Wald- und Gebulscharten attraktiv zu sein, die beim Queren der Stral3e haufiger Gber die
Grinbricke als direkt Uber die StralRe fliegen. Grunbricken konnen jedoch auch als
Teilhabitat bedeutend sein. So integrieren einige ArtenMaesen Monchsgrasmucken
Rotkehlchen und Zilpzalp wéhrend der Brutzeit die mit Stréduchern bewachsenen
Grianbricken in ihr Territorium (KLLER et al. 1996). Auch &ER & SCHAEFER (1995)

stellen fest, daf® Hecken die quer zur Autobahn verlaufen, bei fast identischem Artenspektrum
im Durchschnitt dichter besiedelt waren als Heckenstrukturen langs der Autobahn. Es scheint
so, als wirden oben genannte Arten die neue Struktur in der Landschaft als Erweiterung des
Nahrungsangebotes sehen. Ist hingegen keine Grinbriicke vorhanden, so grenzen Singvogel
ihr Revier zur Stral3e hin ab.

Die vier untersuchten Grunbricken im Foret de la Hardt, SchweizLgR et al. 1996),

trugen dazu bei, dal3 an verschiedenen Stellen eine Besiedlung durch Vdgel Uber die Stral3e
von Wald zu Wald mdglich war. Die Grinbricken scheinen jedoch hauptsachlich wahrend
der Brutsaison bevorzugt zu werden. Fir die untersuchten Arten war die Grinbricke zur

Erhaltung der Lokalpopulation nicht notwendig.
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3.5.4. Amphibien und Reptilien

3.5.4.1Direkte Gefahrdungsursachen

3.5.4.1.1. Beschaffenheit der StralRenoberflache

StraRenbelag

Stral3enbelage entwickeln sich bei Regen zu einer Rutschbahn, auf der sich juvenile Erdkroten
nicht mehr fortbewegen koénnen (MER & STEINWARz 1987), die Stralle wird

unUberwindbar.

Gullys
Gullys wirken als gefahrliche Fallen fir Amphibien und Reptilien, aus denen sich die Tiere

nicht mehr befreien kénnen ¢BEL 1990, SROTHOTTEMOORMANN & FORMEN 1992, Btz

& THIELE 1996). In Schachten, Gullys und Dolen kommen unbemerkt j&hrlich
Hunderttausende von Amphibien umdigLCcKE et al. (1983) finden in den Dolen und
Olabscheidern eines Schweizer Autobahnteilstiicks bei einer Kontrolle zur Laichzeit allein
296 Kreuzkréten, 3Erdkroten, 3 Grasfrosche 10 Seefrésche 24 Unken, 83
Geburtshelferkroten, @aubfrosche, 14 Bergmolche 10 Teichmolche Randsteine und
Abwasserrinnen entpuppen sich dabei als perfekte ,Leitsysteme® in Richtung Gully
(THIELCKE et al. 1983, GBEL 1990, HUTTER 1994).

GOBEL (1990) berichtet von zahlreichen Froschen, Kroten, Eidechsen, die durch zu weite
Gullygitter fallen und dann verhungern, erfrieren, ertrinken oder in der Klaranlage landen.

Eine grof3e Anzahl von verendeten Amphibien in Klaranlagen wird vermeldet.

3.5.4.1.2. Beschaffenheit und Management der StraRenrandbereiche

Randsteine

Randsteine beeinflussen die Herpetofauna in zweierlei Hinsicht. Zum einen bilden sie
unuberwindbare Ausbreitungshindernisse fir wandernde Tiere; so wanderrEadkitien

haufig die Stral3e entlang, statt sie zu Uberqueranek 1989, GROSSELET& L ODE 1997).

Zum anderen stellen Randsteine besonders fur kleine Tiere lebensgefahrliche Fallen dar.
HUTTER (1994) berichtet, dal3 Reptilien, vor alldlindschleichen und kleine Schlangen,

sich nicht mehr aus tiefen Abwasserrinnen befreien kénnen und hier zugrunde gehen; oder sie
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wandern so lange an diesem Hindernis entlang, bis sie im nachsten Gully landeakd et

al. 1983, @BEL 1990).

Die ca. 30 cm tiefen Rinnsteine an einem Schweizer Autobahnteilstiick erweisen sich vor
allem far Jungtiere und kleinere Arten als Todesfallen, in denen sie Witterung und Pradation
hilflos ausgeliefert sind (B0SSELET& LODE 1997), und die Rinnsteine an der franzdsischen
Route Nationale stellen eine ernsthafte Bedrohung fir eine dort ansassige
Fadenmolchpopulation darA8T GIRONS 1984).

3.5.4.1.3. Kollisionen mit Fahrzeugen

Die hohe, durch den StraRenverkehr bedingte Mortalitat stellt die bedeutendste Auswirkung
des Strallenverkehrs und uberhaupt menschlicher Infrastrukturen auf Amphibieosi&r (V
CHARDON 1994, \bs 1997). Dem Automobil fallen mehr Kroten und Frésche zum Opfer, als
allen nattrlichen Feinden zusammengenommerugideER 1967). Erste Hinweise auf eine
hieraus resultierende ernsthafte Gefahrdung wandernder Amphibien finden sich bereits bei
MOORE (1954), bezugnehmend auf das Jahr 1938. AuGtPENTER& DELZELL (1951) und
HEUSSER (1960, 1964) sehen den Autoverkehr als bedeutenden Faktor fir die Bedrohung
dieser Tiere.

Durch ihr Wanderverhalten sind Amphibien besonders stark durch Stralen gefahrdet.
TierstralBen sind funktionsgebunden, ihre Benutzung stellt fir die Tiere eine biologische
Notwendigkeit dar. Die Benutzung dieser Tierstral3en ist kein willktrlicher Vorgang, der nach
menschlichem Ermessen beliebig abgestellt oder modifiziert werden kann, sondern ein durch
Tradition erworbenes oder genetische Fixierung aufgezwungenes Verhalten, dem die Tiere in
ihrer raumlichen und zeitlichen, individuellen und populationsdynamischen Entwicklung
streng unterliegen.Erdkréten beispielsweise vermeiden es, steile Béschungen zu
uberwinden, eine Dammaufschittung in einem Tal wird sie daher moéglicherweise zwingen,
die angestammte LaichstraRe zu verlassen und eine Uberquerungsmaoglichkeit mit geringerer
Steigung zu suchen, keinesfalls aber werden die Tiere ihr ,Vorhaben aufgeben®, das
Laichgewasser zu erreichen AMER 1981).

Populationen von Amphibien mit Laichplatzpragung, die regelmalige Wanderungen
zwischen Sommer- bzw. Winterquartier und Laichgewasser unternehmen, werden in
erheblichem MaRe durch Uberfahren dezimiert oder erldschen vollig (zoBRM1954,
HEUSSER1960, 1967, 1968b, BUSSER& HONEGGER1963, 3INDER et al. 1977, KIHN 1987a,

b, BAY & RoD11991). Laut ®OSSENBACHER(1981) und MILLER & STEINWARZ (1987) spielt
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jedoch nicht nur der Stral3entod der fortpflanzungsbereiten Adulti zum Laichgewasser,
sondern auch das Uberfahren der in der Abwanderung von demselben befindlichen frisch
metamorphotisierten Jungtiere eine entscheidende Rolle. Auch die ungerichteten
Wanderungen sind hier betroffen, wenngleich nicht in so auffalligem AusmaB (B978,
KALECK 1991).

Potentiell sind alle Lurcharten aufgrund ihrer geringen physisch-physiologischen
Leistungsfahigkeit (Langsamkeit, Schwerfalligkeggfahrdet (BAB 1986). Besonders trifft

der Straf3entod jedoch Arten mit groRen Jahreslebensrdumen, die haufiger damit konfrontiert
werden, Strale Uberqueren zu musseBrdirote, Feuersalamander, Grasfrosch,
Springfrosch). Die grol3ten Opfer zollt hierbei die Erdkréte dbRe 1954, SRMET 1970,

VAN GELDER 1973, BORZER & REICHELT 1978, KUHN 1986, HINE 1987, KUHN 1987,
KROMBERG 1989), die durch ihre groRe Laichplatztreue und die weiten Wanderungen extrem
gefahrdet ist (KLLAR 1990a). BELLHAAS et al. (1989) geben den Anteil der Erdkréte an den
von ihnen ermittelten, im Stral3enverkehr getdteten Amphibien und Reptilien, mit 89,4% an,
HEUSSER (1967) berichtet von der vollstandigen Ausrottung einer Erdkrétenpopulation
innerhalb weniger Jahre.

Auch der Grasfrosch hat mit erheblichen Verlustraten durch den Stral3enverkehr zu kdmpfen
(HopsonN 1966, MUNCH 1994), und die Geburtshelferkréte leidet aufgrund ihrer niedrigen
Reproduktionsrate sehr stark unter der durch Uberfahren hervorgerufenen Dezimierung
(MUNCH 1988, 1994).

Die Verlustraten bei Schwanzlurchen sind ebenfalls extrem hoch. Besond&esrgi@olch
erleidet empfindliche Populationseinbriiche, die bis zur lokalen Ausrottung der Art fihren
konnen (KROMBERG 1989, MUNCH 1991b, 1994), aber audtamm- und Teichmolch sind
massiv betroffen (MNcH 1991b, 1994). Fir delReuersalamanderhat der Stra3entod sehr
grol3e Bedeutung als limitierender Faktor, und féllt in Anbetracht der extrem niedrigen
Reproduktionsrate massiv ins GewichRE3SENBACHERL981, MUNCH 1988, 1994).

Um die Auswirkungen des Stral3entodes auf die Populationsentwicklung zu ermitteln, sind
bisher erst einige wenige Studien erstellt worden. Einige Simulationsmodelle (BR R
1985, HINE 1987) und Feldstudien setzen sich mit der Fragestellung auseinander, welche
Mortalitatsrate bei einer gewissen Verkehrsdichte zu erwarten ist.

Es finden sich folgende Mortalitatsraten:

1 Kfz/h Erdkrote : 10% (KUHN 1987),

5 Kfz/h Erdkrote: 10% (HINE 1987), laut Simulationsmodell,
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4-12 Kfz/h  Erdkrote: 10% (KHN 1984),
10 Kfz/h Erdkrote: 30%\WAN GELDER 1973),
14 Kfz/h Erdkrote: 30% (BEINE 1987), laut Simulationsmodell,
24-40 Kfz/h  Erdkréte: 50% (BHN 1987Dh),
38-62 Kfz/h  Erdkrote: 40%Grasfrosch: 28%, Teichmolch: 30%, Bergmolch: 60%, trotz
gleichzeitiger Schutzmal3nahme durch AbsammeloN®# 1989a, KKOMBERG 1989),
40-60 Kfz/h  Erdkrote: 44%, Grasfrosch: 47%, Teichmolch: 49%, Bergmolch: 50%, trotz
gleichzeitiger SchutzmalRnahme durch Absammelingh 1986, KROMBERG 1989),
44-60 Kfz/h Erdkréte: >75% (BHN 1987b),
60 Kfz/h Erdkrote: 90%\VAN GELDER 1973), 100% (KRTHAUS 1985), ein Uberqueren
der Stral3e ist vollkommen unmaglich.
Extrapoliert man diese Ergebnisse auf Bundesstral3en und Autobahnen, so erweisen sich diese
als vollkommen uniberwindbare Hindernisse oV 1997); selbst auf sehr schwach
frequentierten Straf3en konnen die Verluste an Erdkréten fir die Population betréchtlich sein
(STICHT 1997).
Die potentielle Gefahrdung durch den Stralenverkehr steigt mit der Tendenz fast aller
Amphibien, bei Stérungen auf der StraRe zu verharren, anstatt zu fliehen {B86,
KALECK 1989, HENLE & STREIT 1990, MINCH 1994).
Das Unfallrisiko des Einzelindividuums ist neben der Verkehrsdichte von der
Geschwindigkeit der Krote (und somit ihrer Verweildauer auf der Stral3e), der Reifenbreite
und dem Winkel der Wanderstrecke zur StralRe abhangiggH 987, \bos 1997), nicht aber
von der Geschwindigkeit der Fahrzeuge, die erst in dem Moment eine Rolle spielt, wenn sie
so gering ist, dafl3 sie dem Fahrer ermdglicht, rechtzeitig zu bremsen. Ebenso hat - bei
gleichbleibender Verkehrsdichte - die Breite der Stral3e keinen Einflu3 auf die Unfallrate der
sie Uberquerenden Tiere, da sich das Tier zwar langer im Gefahrenbereich befindet, die
»1refferquote” jedoch im gleichem Mald sinkt, wie die Aufenthaltsdauer auf der Stral3e
zunimmt. Die abiotische Distanz verandert sich jedoch erheblielp€M1981). Der Einflufd
der StrafRenverluste auf die Population ist zusatzlich davon abhangig, wieviel Tiere aus der
Population an der Wanderung beteiligt und damit dem Unfallrisiko am jeweiligen
Stral3enabschnitt ausgesetzt singdgiER & GROSSENBACHER1989). Die Wahrscheinlichkeit,
mit einer Strale konfrontiert zu werden, hé&ngt ab von der Mobilitat der Art, der
Wanderdistanz und der StraRendichteNBeTT 1991, \Wbos 1997).
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Nach HENLE & STREIT (1990) erreicht der Prozentsatz der getot&etkroten meist schon

bei einem Verkehrsaufkommen von 10 Fahrzeugen pro Stunde den Wert der natirlichen
j&hrlichen Mortalitat adulter Erdkréten.

GROSSENBACHER(1981) geht davon aus, dal3 Stral3entote bis zu einem gewissen Niveau durch
Populationsregulation Gber die GroRe des Laichgewassers ausgeglichen werden. Es stellt sich
die Frage, ob nicht die dichteabhangige Mortalitat der Larven im Laichgewasser der
entscheidende Faktor ist €NLE & STREIT 1990). Fur europaische Amphibien und Reptilien
stehen verla3liche Antworten noch weitgehend aus. Naebs$#r (1968b) kann eine
Population jedoch nicht mehr Gberleben, wenn mehr als 20-25% der reproduktionsfahigen
Individuen Uberfahren werden.

Zur Gefahrdung von Reptilien durch direkte Konfrontation mit Kraftfahrzeugen gibt es nur
wenige Untersuchungen. Sie scheinen jedoch, bedingt durch ihre helio- und thermophile
Lebensweise, haufig dem Stral3entod ausgesetzt zu sein (®80). Sie leben jedoch im
Gegensatz zu den meisten Amphibien ortstreu und grof3ere Wanderungen kommen nicht vor
(BAy & RobI 1991). Wenngleich Untersuchungen noch ausstehen, in denen dieser Blutzoll
zur Reproduktionsrate und zu den sonstigen Schadfaktoren in Beziehung gesetzt und somit
sein tatsachlicher Einflul3 auf den Fortbestand der Populationen belegt wird, dirfte diesem
Faktor nicht nur bei Arten mit besonders individuenarmen Bestanden Bedeutung zukommen.
Unter den heimischen Reptilien gilt di8lindschleiche als ernsthaft durch den
Strallenverkehr gefahrdetes, haufiges VerkehrsopfemMEL 1977, MINCH 1989a,
GRILLITSCH 1990a).

Schlangen sind aufgrund ihrer Kérperform, ihrer langsamen Bewegungen und ihrer Vorliebe,
sich auf Stral3en zu sonnen, sehr gefahrdet, Uberfahren zu wemsFR(1A81). Eine Studie

von RUDOLPH et al. (1998) zur Gefahrdung der Klapperschla@getalus horridusin Texas

kommt zu dem Schlul3, dal3 die Populationen aufgrund der Langlebigkeit der Individuen und
der geringen Fortpflanzungsrate nur in geringem Mal3e durch hohe StraR3enverluste belastbar
sind und lastet die Seltenheit der Art in Gegenden mit dichtem StralRennetz zumindest zum
Teil der hohen Mortalitat im Stralenverkehr an. Unter den heimischen Schlangen erleidet die
Askulapnatter deutliche Verluste durch den StraRentogd(fLiCH et al. 1987). I@DSON

(1966) berichtet von UberfahrenBingelnattern auf einer Nationalstra3e in England in den
Jahren 1959-1960, 8icH (1989a) von Bergeidechsen.
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3.5.4.1.4. Attraktivitat der Stral3en

Stral3en stellen in unterschiedlicher Form Attraktionspunkte dar und werden bevorzugt
aufgesuch(BLAB 1986).Bergmolch, FeuersalamandewundErdkrote nutzen deckungsfreie
Stral3en gezielt als JagdrevieuHeLHAAS et al. 1989, MINCH 1994). Fir viele Tiere bieten
Stral3en jedoch vor allem eine optimale Umgebung fir die Thermoregulation. Zu Beginn der
Sommeraktivitat verharren besonde8pringfrosch und Knoblauchkréte, aber auch
Grasfrosch undErdkrote gerne oft stundenlang eng an den Asphalt gepref3t, um mittels der
abgestrahlten Warme den Korper aufzuheizamgB1986). Reptilien bietet die Stral3e eine
willkommene Gelegenheit, sich zu sonnereHSER1967, RIDOLPH et al. 1998). Von der
Askulapnatter wird berichtet, dal? sie abends nach Sonnenuntergang mehrfach noch auf
warmem Asphalt beobachtet wurdeAR 1981).

3.5.4.2Indirekte Gefahrdungsursachen

3.5.4.2.1. Verlust und Zerschneidung von Lebensrdumen, Ausbreitungsbarrieren

Habitatzerstérung

Bei allen Arten kommt dem Schwund ©kologisch intakter Laichgewasser bzw. ihrer
Entwertung als Brutplatz, mithin einem art- und dichteunabhangigen Faktor, die grofdte
Bedeutung in der Bilanz der Schadenseinflisse zu. Aufgrund der entwicklungsbedingten
Wassergebundenheit wird das Brutgewasser zum absoluten Minimumfaktor fir das Uberleben
der Lurchpopulationen. Damit zahlt der Brutplatz zu den am wenigsten belastbaren Teilen des
Grundinventars von Amphibienlebensstéatterod€e 1972, ELDMANN 1976, Blab 1986,

KYEK 1995). Individuen von Arten mit Laichplatzpragundrdkrote, Grasfrosch,
Springfrosch, Wasserfrosch, Kammolch sind aufgrund ethologischer Schranken und an
Mangel aus Lernfahigkeit auch mittelfristig nicht in der Lage, nach dem Verlust des
Brutplatzes andere Gewasser aufzusuchen, soweit diese nicht ausgesprochen nah dem
angestammten Laichplatz liegen (<100 m), weshalb die Individuen dieser Populationen in der
Folgezeit in der Regel ganz fir die Arterhaltung ausfallen. Das Uberleben der lokalen
Bestéande bei Wasserfrosch und Laubfrosch ist langfristig nur zu sichern, wenn mehrere
Gewasser in lockerem Verbund stehen. Die Hauptursachen der Bestandseinbuf3en liegen in
der Veranderung und in der Zerstérung der Lebensraumves (8B986). Amphibien leiden
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massiv unter der Vernichtung von Laichgewassern im Rahmen des Stra3enbaas (M
1981).

Wagenspuren stellen wichtige Laichgewdasser @glbbauchunke und Bergmolch dar

(KuHN 1983). Der Ausbau und das Asphaltieren von Forstwegen vernichtet diese Gewasser
(FELDMANN 1974, TEDEMANN 1990a, GBELA 1990a).

Zerschneidung des Lebensraumes

Breite, intensivst befahrene StralRen bilden fur Lurche uniberwindbare Barrieren zwischen
verschiedenen Habitatbereicherny DER SLuis & V0s 1996, \bs 1997) und fuhren zum
Verlust einzelner Habitatbereiche fur die betroffene Population. Genflul3 wird verhindert, das
zusammenhé&ngende Verbreitungsgebiet splittert in zahlreiche Inselareale auf, was sich bei
Amphibien aufgrund der unterschiedlichen Anspriiche zu unterschiedlichen Jahreszeiten
besonders dramatisch auswifiADER 1984, IANN & VERBOOM 1990, BENNETT 1991,

FAHRIG et al. 1995, GOSSELET& LoODE 1997). Folge der Verinselung kann eine drastische
Verminderung der Populationsgrof3e oder eine Ausrottung der Population seiBR1¥981,

MUNCH 1988, MUNCH 1989a, BDLOUCKY 1989, $HLUPP& PoODLOUCKY 1994, KYEK 1995,

YANES et al. 1995, 8cHT 1997,KNEITZ 1998). Den Individuen ist bei Schadeinflissen auf

ihr Areal eine Ausweichmdglichkeit verwehrt. Ein eventuelles lokales Aussterben durch
anthropogene und naturliche ,Umweltkatastrophen® kann nicht oder nur sehr verlangsamt
durch Neueinwanderung aus Nachbargebieten kompensiert werdenGELDER 1973,
GROSSENBACHER1981, MADER 1985, BAB 1986, SIOGREN 1991, BENNETT, 1991). Die
Aufspaltung zusammenhangender Areale in zahlreiche Inselareale verlangert die
Arealgrenzen insgesamt betrachtlich. Arealgrenzen stellen jedoch nahezu immer
VerschleilRzonen dar, welche gewissermaRen vom UberschuB im Zentrum leben.

Eine hohe StraRendichte hat einen negativen Einflu? auf die Besiedelungswahrscheinlichkeit
eines Gewassers ALN & VERBOOM 1990, SOGREN 1991, $NSCH 1992, \Wbs & STUMPEL

1996). Die Besiedelungswahrscheinlichkeit sinkt bei hoher Strafl3endichte auf einen Bruchteil
des urspriinglichen Wertes ab.

Auch Reptilien haben mit der Verinselung zu kampfen. Besonders kritisch ist die
Zerschneidung der Jahreslebensraume Askulap- und Warfelnatter zu sehen, da hier
verhaltensbedingt die Notwendigkeit zu ausgedehnten saisonalen Wanderungen besteht
(BLAaB 1980, ELENBERG et al. 1981). Die Trennwirkung fur Arten, die regelmafig oder
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saisonal Zugang zum Wasser brauchen, wie Woirfelnatter Rindelnatter, ist bei
uferbegleitenden Stral3en erhebliptrDER 1981, QBELA 1990c, ROHLICH et al. 1987).

3.5.4.2.2. Veranderungen des Mikroklimas

Durch direkte Sonneneinstrahlung sowie die thermischen Eigenschaften der StralRenbelage
entsteht im Bereich der Stralle eine zum Teil recht betrachtliche Verdnderung des
Mikroklimas, was sowohl die Temperatur, als auch Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und
Helligkeit betrifft (MADER et al. 1988), die gerade auf wechselwarme, feuchtigkeitsbedurftige
Tiere wie Amphibien massive Auswirkungen hat und somit zusatzlich zu den schon
erwahnten Faktoren zur Entstehung eines Barriere-Effekts beitragt.

Bei trockenem Wetter versuchen Jungkréten erst gar nicht, eine staubige trockene Stral3e zu
Uberqueren. Eine gerade 6 m breite Stra3e wird zur uniberwindlichen Barriere, da kein
Schutz vor direkter Sonneneinstrahlung und eine Temperaturdifferenz zur Umgebung von bis
zu 20°C herrscht, die Tiere wiurden bei ihrer Wanderung Uber die Strafl3e vertrocknen. Im
schattigen Strallengraben kommt es zum Jungkrotenstau. Die Tiere verweilen oder driften
parallel zur StraRe ab. Regenwetter fiihrt dann zu explosionsartigen Uberquerungen der
wandernden Jungtiere, zu starker Regen auf der glatten Fahrbahn macht diese allerdings auch
uniberwindbar (MLLER & STEINWARZz 1987).

Teich- und Bergmolchefrieren bei plotzlichem Kalteeinbruch auf der feuchten asphaltierten
Stral3e fest und sterb¢MUNCH 1989b, c).

3.5.5. Wirbellose (Insekten, Schnecken, Spinnentiere)

Als lineare Landschaftselemente beanspruchen Straf3en einen relativ geringen Anteil der
Oberflache. Ihre 6kologischen Wirkungen sind dennoch vergleichsweise hoch, da die
beanspruchten Flachen véllig umgestaltet werden, die Emissionen in erheblicher Breite auf
benachbarte Lebensraume wirken, durch Versiegelung der Boden und das Wasserregime
wesentlich beeintrachtigt werden, und sie erhebliche biologische Barrieren darstellen
(PLACHTER 1991).

In Rahmen der vorliegenden Literaturstudie werden die auf Wirbellose Tiere wirkenden
Faktoren (schematische Zusammenstellungen z.BAunL&K 1991, MJHLENBERG & SLOWIK

1997) dargestellt und diskutiert.
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3.5.5.1Direkte Gefahrdungsursachen

3.5.5.1.1. Lage und Linienfuhrung der Stral3e

Der Bau von StralRen fuhrt zur unmittelbaren Zerstérung von Lebensraumen. Dabei kann der
direkte totale Flachenverlust und die daran anschlieBende Zone direkter, totaler
Flachenveranderung im schlechtesten Fall zum Aussterben von (lokalen) Populationen
Wirbelloser Tiere fihren (vgl. z.B. M.LER-MOTZFELD 1994).

Die Offenheit von StraBen als Element der Landschaft per se, kann unter bestimmten
Umstanden zur Anlockung von Insekten fiihren. So weist der SBN (1987) auf grof3e Verluste
von Schmetterlingen hin, die in geschlossenen Waldgebieten Straf3en als einzige offene
Stellen aufsuchen. Gut fliegende Insekten (verschiedé@redlenarten) konnen durch die

Ubersichtlichen Bedingungen auf Stral3en angelockt werderP((973).

3.5.5.1.2. Beschaffenheit und Management der Stra3enrandbereiche

StralRenrénder

Gut untersucht, da methodisch klar und einfach darstellbar, sind die Auswirkungen
unterschiedlicher Szenarien der Mahd bewachsener StraBenrdnder auf die dort lebende
Wirbellosenfauna. Die Intensitat der StralRenrandpflege tbt direkt und indirekt (Uber die von
ihr abh&angigen Vielfalt und Strukturierung der Vegetation), einen erheblichen Einflu3 auf die
Zusammensetzung der Fauna aus.ASMER (1984) verglich die Laufkafer- und
Kurzfliigelfauna unterschiedlich gemanagter StraRenrander und fand negative Korrelationen
zwischen der Bearbeitungsintensitat und den Arten- bzw. Individuenzahlen. Auch intensiv
bewirtschaftete Bereichen zeigten gegeniber extensiveren wesentlich ungleichmafiigere
Haufigkeitsverteilungen der Artengemeinschaften: einzelne Arten, die im Extremfall 50%
Dominanz erreichten, standen zahlreichen nur in Einzeltieren nachgewiesenen, offensichtlich

nicht authochthonen Arten gegenuber.

Hinsichtlich der Mahdmethode sind Schnitthhe und Mahdtermin von grol3er Bedeutung.
Bodennaher Schnitt auf unter 10 cm flhrt nicht selten zu Verletzungen der Bodenoberflache
und aufgrund der radikalen Veranderungen des Mikroklimas (Temperatur, Wind- und
Sonnenexponierung, Boden- und Luftfeuchtigkeit) zu stark veranderten Bedingungen fur

viele Wirbellose Tiere (WsNER 1984). Hohe unmittelbare Ausfalle zieht der Einsatz von
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Saugmaéahern nach sich. Hier konnte gezeigt werden, daf der kraftige Sog neben dem Mahgut
praktische alle krautbewohnenden Insekten dem Biotop entnimemMAkhNN et al. 1987,
WASNER 1987, ANESCHITZ-KRIEGL 1998); lediglich Blindwanzen scheinen in der Lage,
durch Flucht auf den Boden dem Einsaugen entgehen zu kénnen. Der negative Einflul3 auf
Bodenbewohner und oberflachenaktive Organismen halt sich allerdings in Grenzen
(GrRORKOPF1988). Bei einem experimentellen Vergleich verschiedener Mahmethoden (durch
Quantifizierung  der Beeintrachtigung  jeweils  eines Kraut- und eines
Bodenoberflachenbewohners) schneidet das Mahen per Hand (Sense) erwartungsgemaf
deutlich gunstiger ab als verschiedene maschinelle Methoden; dahinter reihen sich die Mahd
mittels Messerbalken, gefolgt von der Saugmaher-Methode, wahrend durch den Einsatz des
Mulchers beide Testarten am meisten betroffen waremANN et al. 1987).

Wenn auch KRLER (1990) kaum Unterschiede in der Laufkafer-, Zikaden-, Spinnen- und
Schneckenfauna zwischen ungeméahten und ein- bzw. zweischirig bewirtschafteten
Autobahnbegleitflachen feststellen konnte, so sind doch Zeitpunkt und Anzahl der Schnitte im
Verlauf der Vegetationsperiode zumindest fur andere Tiergruppen von Bedeutung. Vor allem
kann eine frihe Mahd zur Blutezeit der meisten Krauter zu einer plétzlichen Vernichtung der
Nahrungs- und Entwicklungsressourcen einzelner Arten, oder sogar ganzer Tierfamilien und -
ordnungen fiihren (z.B. ASER & SCHAEFER 1995). Neben Pollen-, Samenfressern und
Nektarsaugern sind davon auch jene Arten betroffen, die eine strukturreiche Krautschicht als
Sitzwarte, Unterschlupf oder Winterquartier bendtigen. Bei entsprechend breiten
Stral3enrandzonen hat sich eine zeitlich-raumliche Mahdstaffelung als glinstig erwiesen.
Dabei wird der an das Bankett anschlieRende ,Intensivbereich” zu anderen, deutlich friheren
Zeiten als der nach auf3en anschlieRende ,Wiesenbereich® gemabneEW WOLFF

STRAUB 1987).

Wird das Mahgut im Lebensraum belassen, so kommt es zur Nahrstoffanreicherung und damit
zu einer Veranderung der Fauna. Typische Wiesenarten verschwinden und werden durch
Zersetzer und Faulnisbewohner (z.B. Asseln, Schimmelkéafer) ersetzt. Bei einer zeitlichen
Entkoppelung zwischen Schnitt und Abrdumung von zumindest einigen Stunden, sind
zahlreiche Wirbellose in der Lage, aus dem austrocknenden Mahgut in bodennahe Bereiche

oder in die auR3en gelegene, ungeméahte Zone zu flichtesNN& W OLFF-STRAUB 1987).
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StralRen-Begleitstrukturen

Zu den Auswirkungen verschiedener StrafRen-Begleitstrukturen liegen nur vereinzelte Daten
vor. BARNA & LUTTMANN (1988) untersuchten den EinfluR einer offenen
Strallenentwasserungsrinne (Betonhalbschalen) und ermittelten hohe ,Fangigkeiten“ von
Laufkafern. Extreme Temperaturen und fehlende Feuchtigkeit fuhrten zum raschen Tod der
durch verwesende Schnecken zusatzlich angelockten Kéafer. Agreh(1®87) weist auf die
Gefahr von strallennahen Kanalen und Rinnen hin, in denen in erster Linie Laufkafer
gefangen werden. Eigene Beobachtungen aus llimitz bestéatigen die Fallenwirkung von
Kanal6ffnungen, zumal in den daran anschlieenden Auffangkdrben im Rahmen néachtlicher
Kontrollen jeweils zahlreiche Laufkafer und auch Wasserkafer, wie der in Wien geschutzte

GrolRe Kolbenwasserkafer gefunden werden konnten.

3.5.5.1.3. Kollisionen mit Fahrzeugen

Wesentlich bedeutender als die Ausfalle durch StraRentod ohne sekundare Einwirkungen sind
die Verluste Wirbelloser Tiere infolge von Kollisionen bzw. durch Uberfahrenwerden von
Fahrzeugen. Betroffen davon sind in erster Linie fliegende Insekten (passiv bewegtes
Luftplankton, aktiver Flug auf der Suche nach Nahrung und Partnern etc.) im Zuge
gewdhnlicher Verhaltensweisen, wie z.B. auf Wanderflugen oder nach Attraktion (s. Kap.
3.5.5.1.4., Attraktivitat) durch verschiedene Bedingungen auf und an Straf3en. Dabei kdnnen
sowohl direkte Kollisionen mit dem Fahrzeug als auch Folgeerscheinungen der durch die
Bewegung von Fahrzeugen ausgelosten Luftstromungen (Druck- und Sogeftaktd 9G3)

zum Tod fuhren. Besonders hohe Verlustanteil werden fur Bienen und Hummeln angegeben
(DONATH 1986, 1987, 1989).

Zahlreiche Beobachtungen liegen auch zum Verkehrstod von bodenoberflachenaktiven,
kriechenden, laufenden oder springenden Wirbellosen vor. Dies betrifft sowohl Vertreter
wenig mobiler Tiergruppen, wie Regenwirmer und Schnecken (h#gigbergschnecke
und Spanische Wegschnecke) als auch laufaktive Organismen, wie Lauf- und Aaskafer.

Das Ausmald der Ausfalle Wirbelloser Tiere infolge von Verkehrstod wird durch zahlreiche
Faktoren bestimmt. Fir die fast ausschlie3lich wéhrend der Vegetationsperiode aktiven,
poikilothermen Tiere Dbestehen selbstverstandlich wahrend des Winters kaum

Gefahrenpotentiale durch den StraRenverkehr. In der warmen Jahreszeit ist die tageszeitliche
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Koinzidenz zwischen tierischer und automobiler Aktivitdt von Bedeutung. Hoéchste

Flugaktivitaten in den spaten Nachmittags- und friihen Abendstunden im Bereich von Stral3en
(Gepp 1973) durften auch entsprechende Ausfalle infolge des zu diesen Zeiten i. d. R.
ebenfalls hohen Verkehrsaufkommens nach sich ziehen. In Abhéngigkeit von der Witterung
sind je nach Aktivitatspraferendum unterschiedliche Arten bzw. Tiergruppen betroffen;

trockene und warme Verhéltnisse fuhren zu vergleichweise hohen Ausféllen fliegender Taxa,
wahrend feuchte bzw. nasse Bedingungen hohe Ausfélle kriechender und laufender

Organismen (Regenwirmer, Schnecken etc.) nach sich ziehen.

Neben dem Verkehrsaufkommen sind die Ausfélle positiv mit der Geschwindigkeit des
Verkehrs Kkorreliert, wobei im untersten Geschwindigkeitsbereich (20-40 km/h)
tberdurchschnittlich hohe Zunahmen kollidierender, selbst gut fliegender Insekten (Bienen,
Hummeln, Schwarmer) zu verzeichnen sind @p 1973). Selbstverstandlich ist das
Unfallrisiko auch von der Querungsgeschwindigkeit bzw. von der Verweildauer der
jeweiligen Tierart im Einflu3bereich der StraRen abhangigo@s 1981). FhveLKA (1980)
demonstrierte erhohte Ausfallsraten bei bodenoberflachenakiMeifern zu Beginn der
warmen Jahreszeit, wobei die Individuen veranlaf3t durch hohe Oberflachentemperaturen

(siehe auch Kap. 3.5.1) langere Zeit auf dem Stral3enbelag verweilten.

Gewasser und Walder fuihren als vergleichsweise produktive Insekten-Lebensrdume zu
erhohtem Aufkommen von Wirbellosen und in Folge zu grél3eren absoluten Ausfallen an

benachbarten Straf3en.

GepPP (1973) erhob mit Hilfe von Autokdscherfangen ein ,Ausfallspotential® fliegender
Insekten von durchschnittlich 116 Individuen / Auto / StraRenkilometer (entsprechend einer
Lebendmasse von 0,15 g und Maximalwerten um 5 g) und schatzte die jahrlichen Ausfalle auf
Osterreichischen Stral3en auf viele hundert Tonnen und Billionen Individuen von Insekten.
Sogar FulRganger kdnnen zu geringfugigen Ausfallen invagiler Wirbelloser im Bereich von
Strallen und Gehwegen insbesondere im Siedlungsbereich beitragpen(1987) berichtet

von zertretenen Schnecken und diversen verletzten Gliedertieren.
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3.5.5.1.4. Attraktivitat der Stral3en

Eine wichtige Gefahrdungskomponente von StraRen und deren Begleiterscheinungen ergibt
sich fur (zumeist gut mobile) wirbellose Tierarten, die von auf, Uber oder in unmittelbarer
Umgebung der StraBen herrschenden Verhaltnissen aus ihrem Lebensraum in pessimale

Bereiche gelockt werden.

Als wichtiger Faktor wirkt die im Vergleich zur Umgebung erh6hte Temperatur im Bereich
asphaltierter Straf3en. Gut fliegende Insekten werden durch die ginstige Thermik (z.B. der in
Wien geschitzt&egelfalterund derSchwalbenschwany angelockt (Gpp 1973), wéhrend
laufende und springende (z.BRotfligelige Schnarrschrecke, zumeist thermo-, xero-
und/oder heliophile Wirbellose die hohen Temperaturen der Stralenoberflache besonders in
den Morgenstunden zum Erreichen optimaler Kérpertemperaturen nutzen Am. IB76,

VON HAGEN 1984, WEIDEMANN & REICH 1995).

Neben abiotischen Faktoren der Anlockung (s. Kap. 3.5.5.1.5., Licht) spielen auch biotische
eine, wenn auch untergeordnete Rolle. So lat sich die Haufigkeit von necrophagen
Aaskafern, Nestkafern (Catopidae) und Schmeif3fliegen im Randbereich von StraR3en auf die
dort gunstigen trophischen Bedingungen zuriickfihren (zaBmMT1976, S)KoPP & WITTIG

1993). Folglich ist jedoch auch der Ausfall dieser Arten (v.a. Vertreter der GattBiigka
undNecrophoruydurch Verkehrstod relativ grof3 (vgloRATH 1987).

Auch Fehlorientierungen koénnen zur Anlockung fliegender Insekten fihren. So landen
zahlreiche Wasserinsekten auf der Suche nach Gewassern auf der Stral3enoberflache, da sie
von kurzlebigen Wasseransammlungen angezogen, oder von Luftspiegelungen Uber der
heiRen Asphaltdecke fehlgeleitet werde#61987)

Selbst an StralRen aufgestellte, offene Mistkiibel kénnen in ihrer Funktion als strukturierende
und anziehende Elemente (Siedlungsfalleneffekte aufgrund vergleichsweiser gulnstiger
mikrolimatischen und Erndhrungs-Bedingungen) Auswirkungen auf Wirbellose Tiere zeigen.

So berichtet PscHEL (1995) von einer groRen Zahl in Abfallkérben gefangenen und

verendeten Laufkafern.
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3.5.5.1.5. Veranderungen von Lichtverhaltnissen

Sehr ,gezielt* erfolgt die Anlockung von Insekten durch stralenbegleitende
Leuchteinrichtungen. Hierbei geraten nachtaktive, sich phototaktisch positiv orientierende,
zumeist fliegende Insekten ,in den Bann® kinstlicher Lichtquellen und nahern sich diesen im
Versuch, einen bestimmten Winkel zum vermutet natirlichen, unendlich entfernten Licht
(Mond, Sterne) einzuhalten. Die Tiere sterben schlieflich durch direkten Kontakt mit den
heiRen Oberflachen, an Erschopung bzw. Nahrungsmangel, durch Rauber (z.B. Flederméuse,
Spitzmause, Igel, Amphibien) oder durch vorbeifahrende AutepH&987). Die Ausfalle

konnen so ungewoéhnliche Dimensionen annehmen, dal3 Bodenbedeckungen toter Insekten
von einigen Zentimetern zu S&uberungsaktionen Anlal3 geberr(fdco 1974 zit. aus &rp

1987, HEIBE 1999). Die Anlockwirkung steigt mit dem Einflu3bereich des abgestrahlten
Lichtes und somit mit der H6he und der Intensitat der angebrachten Lampe und der Offenheit
des beleuchteten Umfeldes (z.Bab&r 1981). Besondere positive Abhéngigkeit besteht zum
UV-Anteil des Lichtes (z.B. BUER 1993), wohingegen Licht im Grunbereich (etwa 550 nm)
nahezu keine positiv photottropen Bewegungen ausldgk(a 1972).

Das Spektrum angelockter Organismen hangt stark von der Charakteristik der umgebenden
Lebensraume und den Jahres- bzw. Tageszeiten ab, wahrend die Menge des Anfluges neben
den bereits genannten veranderlichen Faktoren positiv mit Temperatur, Luftfeuchtigkeit und
Windstille korreliert ist (z.B. MIER 1992). Haufig dominieren Schmetterlinge (v.a.
Eulenfalter), Zweifligler (v.a. verschiedene Mickenfamilien), sowie Schnabelkerfen (v.a.
Zikaden) und Vertreter einzelner Kaferfamilien; in der Nahe von Gewassern werden oft gro3e
Mengen an Kécher- und Eintagsfliegen angelocktRkze 1974).

Die Bedeutung des Wegfanges aus Okologischer und naturschutzfachlicher Sicht wird von
einigen Autoren diskutiert (LOLF 1992, dvoLD 1994, ANL 1999). SHEIBE (1999)
vergleicht die Menge angelockter Insekten in der Nahe eines Baches mit den aus
Emergenzfallen ermittelten Produktionswerten. Dabei kann er zeigen, dal3 von nur zwei
exponierten Lampen, alle sich durchschnittlich auf 45 m Bachlange entwickelten Insekten
angezogen werden.c8eIBE (1999) konstatiert folglich hohe Ausfallsraten und bezeichnet

frei exponierte Lampen als potentiell bedeutende Mortalitdtsfaktoren fur positiv

phototaktische Organismen.
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3.5.5.2Indirekte Gefahrdungsursachen

3.5.5.2.1. Verlust und Zerschneidung von Lebensrdumen; Ausbreitungsbarrieren
3.5.5.2.1.1StralRen als Ausbreitungsbarrieren

Stral3en bilden in Abhéngigkeit von der jeweiligen Breite, dem EinfluRbereich und der
Verkehrsdichte in Raum und Zeit, wirkungsvolle Ausbreitungsbarrieren fir zahllose
wirbellose Tierarten. Die Barrierewirkung kann dabei auf hohen oder totalen Verlusten
wandernder Individuen durch Verkehrstod (betriebsbedingte Barriere; s. auch Kap. 3.5.5.1.3,,
Kollisionen, und Kap. 3.5.5.1.4., Attraktivitat) oder als artspezifisches Merkmal, auf einer
grundsatzlich fehlenden F&higkeit zum Verlassen des eigentlichen Lebensraumes basieren
(vgl. auch Kap. 3.5.5.2.2., Mikroklima). Alle Ubergange zwischen betriebs- und
anlagebedingten Faktoren zur Barrierewirkung von Straen fir Wirbellose Tiere sind
maoglich, wobei beschrankt mobile Arten und Tiergruppen in Abhangigkeit ihres
Fortbewegungsmodus” in besonderer Weise betroffen sind. Fur einige gut untersuchte Taxa
werden in Folge Beispiele angefuhrt werden.

Schnecken als Beipiel fir JJangsame Kriecher*

BAUR & BAUR (1989) markierten hunderte Individuen der Gefleckten Schnirkelschnecke und
konnten im Verlauf dreimonatiger Untersuchungen mit Hilfe von Wiederfangversuchen
zeigen, dald bereits ein drei Meter breiter Weg kaum Uberquert werden konnte, und eine 8 m
breite, asphaltierte StralRe mit leichtem Verkehr als vollstdndige Ausbreitungsbarriere wirkte
(vgl. auch Tab. im Anhang).

MARTIN & ROWECK (1988) weiteten ihre Beobachtungen auf zahlreiche Schneckenarten aus
und rekrutierten Artengruppen mit unterschiedlichem 06kologischem Verhalten. Neben
lebensraumspezialisierten Arten, die ihre Biotope nicht verlassen (kénnen), nennen sie
euryoke, groRe ArtenNeinbergschnecke Schwarzmiindige Banderschnecke, Weildmindige
Banderschnecke, Gefleckte Schnirkelschnecke), die unter guinstigen Bedingungen (Regen
bzw. Feuchtigkeit der StralRenoberflache) zumindest in Einzelindividuen in der Lage sein
sollten, verkehrsarme, zweispurige Stral3en zu tberqueren.

Bei Fortbewegungsgeschwindigkeiten von maximal 5 cm / mas$EL910 zit. aus MRTIN

& Roweck 1988) kann jedenfalls selbst bei groRen Gehduseschnecken von vollstadndiger
Barrierewirkung groéRerer und stark frequentierter StraRen ausgegangen werden. Ahnliches

gilt fur Nacktschnecken, wenn auch grol3e Arten aufgrund vergleichsweise hoher
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Geschwindigkeiten (u.U. > 10 cm / min; Angabe fir die Spanische Wegschneckain &
al. 1999, im Druck) immer wieder als erfolgreiche Uberquerer kleiner StraRen beobachtet

werden kénnen.

Laufkéafer als Beispiel fir ,rasche Laufer®

Die Tiergruppe der Laufkafer wird innerhalb der Wirbellosen aufgrund ausgezeichneter
Kenntnisse uber Biotopanspruchen, der Ausbreitungsfahigkeit, den Aktivitatsrhythmen (vgl.
z.B. THIELE 1977) und den Reaktionen auf anthropogene MalRnahmen als Modellgruppe im
Dienste des Verstandnisses von Barriere- und Isolationsmechanismen eingesetzt;
dementsprechend umfangreich ist auch das vorliegende publizierte Wissen.

MADER (z.B. 1979, 1984) markierte tausende Laufkafer in den Randbereichen verschiedener
Stral3entypen und entwarf Mobilitatsdiagramme fur zahlreiche Arten. In Abhangigkeit von
artspezifischer Mobilitat und Lebensraumbindung konnte der Autor zeigen, dalR selbst Arten
mit vergleichsweise grof3en Aktionsradien und zudem eurytopen 6kologischen Anspriichen
nur geringe Uberquerungsraten an zweispurigen, 6 Meter breiten StralRen zeigten. So
demonstrierte ein zweijdhriges Experiment mit dem Grol3en Brettlaufer lediglich ein
erfolgreich Uberquerendes Individuum von insgesamt 742 wiedergefangenen Tieren. Selbst
von der Stralle abzweigende Rastplatze konnten von der Art kaum Uberwunden werden,
obwohl der fast 2 cm groRe Brettlaufer in beachtlichen Dichten von 70 Individuen 7 100m
entlang der Stral3e lebte, Laufgeschwindigkeiten von etwa 6 m / min zeigte, und zwischen
Fang und Wiederfang durchschnittlich 30 m Entfernung zurticklegte. Wahrend der &hnlich
mobile, durch die StralRBenrandbedingungen offensichtlich geforderte Grofle Grablaufer
immerhin einige erfolgreiche Uberquerungen absolvierte (5% der Tiere wurden an der
gegenuberliegende Stral3enseite wiedergefangenen), erreichten anspruchsvollere (stenotope)
Arten (z.B. Kleiner Striemenlaufer, Rundlicher Brettlaufer, Gewohnlicher Waldgrablaufer)
nur selten die StraRenrander; Uberquerungen wurden trotz groRer Anzahl markierter Tiere

niemals nachgewiesen.

Auch fir die bodenoberflachenaktive, euryoke Wolfsspirferdosa amentataliegen
Untersuchungsergebnisse voraiR (1988) beobachtete das Verhalten von an drei Meter
breiten Feldwegrandern freigesetzten Individuen. Im Falle begraster Wegabschnitte erfolgten
Bewegungen der Spinnen sowohl in Richtung Wegmitte und dariiberhinaus, als auch in die
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entgegegesetzte Richtung ohne feststellbare Praferenz, wahrend asphaltierte Wege nur von
10% der getesteten Individuen Uberquert wurden.

Selbstverstandlich gilt fur bodenoberflichenaktive Organismen das Vorhandensein von
Randsteinen als zusatzliche Barriere. So verharren Laufkafer im Zuge ihrer geradlinigen oder
randomisierten Fortbewegungsweise (vgl. old 1979) nicht vor kinstlichen,
langserstreckenden Strukturen, um diese u. U. theoretisch durchaus bewaltigbaren
Hindernisse zu erklimmen, sondern &ndern sofort ihre Laufrichtung (vgl. ZIB.EM 1984).

Heuschrecken als Beispiel fir ,gute Springer*

Selbst die relativ mobile Gruppe der Heuschrecken wird durch StralRen stark in ihren
Ausbreitungsmdglichkeiten eingeschrankt. Ein Beispiel betreffend die gut flugfahige
Rotfligelige Schnarrschreckegeben VEIDEMANN & REICH (1995). Wenn auch keine Daten

zur Uberwindung der untersuchten StraRe geliefert werden, so wird vermutet, daf? zumindest
die deutlich weniger mobilen Weibchen kaum in der Lage sind, stark befahrenen Stral3en zu
Uberqueren; hohe Ausfallsraten durch Verkehrstod deuten dies an.

Autobahnen als bereits 20 Jahre wéahrende Barrieren fir Heuschreckenarten konnten von
RIETZE & RECK (1991) bzw. Rck & KAULE (1992) demonstriert werden. Demnach war es
zahlreichen Arten selbst innerhalb dieser langen Zeit nicht mdglich, in von 50 m breiten
Autobahnen umschlossene Biotope einzudringen; auf den Verkehrsinseln konnten nur Arten
gefunden werden, die es offenbar geschafft hatten, Uber einzelne nur 10 m breite, weniger
befahrene Zubringer zu gelangen. Durch erfolgreiche Ausssetzungsversuche mit der Roten
Keulenschrecke konnte demonstriert werden, daf3 die fehlende Besiedlung isolierter Flachen
nicht auf den dort mangelnden Bedingungen, sondern auf der vollstandigen Barrierewirkung
basierte. Selbst die gut flugfahige Sichelschrecke und die in der Regel flugunféahige, aber
dennoch gut ausbreitungsfahige GroRe Goldschrecke waren davon betroffen. Bei
Aktionsradien von Uber 100 Metern (in Abhangigkeit von Geschlecht und Populationsdichte)
innerhalb weniger Stunden konnten Kkeine erfolgreichen Autobahniberquerung von
markierten Goldschrecken tber einen Beobachtungszeitraum von einem Monat nachgewiesen
werden. Sehr wohl war jedoch das Umkehren einzelner Individuen nach Erreichen pessimaler

Strukturen (Autobahnrander) feststellbar.
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Schmetterlinge als Beispiel firr ,qgute Flieger*

Waéhrend bei Schmetterlingen nur fur einzelne, immobile Arten (z.B. Taxa mit fligellosen
oder stummelfligeligen Weibchen innerhalb der Spanner-Unterfamilien Larentiinae und
Ennominae oder bei den Kleinschmetterlingsfamilien Sacktréager (Psychidae), Holzbohrer
(Cossidae) und Faulholzmotten (Oecophoridae), vgl. z&TENBACH & KUPPERS 1987,

KocH 1988) gravierende Barrieren durch Stral3en bestehen kénnen, liegen fur einen Grol3teil
der Arten Beobachtungen zur vergleichsweise leichten Uberwindung derartiger Strukturen
vor. WEIDEMANN & REICH (1995) stellten einen relativ hohen Flugwechsel markierter
Schachbrettfalter Uber eine stark befahrene, zweispurige Stral3e fest, und konnten auch keine
Handlungsweisen feststellen, die als Reaktion der Falter auf die Stral3e gewertet werden

konnten.

3.5.5.2.1.2solation

Stral3enbauliche Zerschneidung und folglich Verkleinerung und Isolation von Lebensraumen
fuhren zu Veranderungen der urspringlichen Lebensgemeinschaften. Eine Verarmung der
Wirbellosenfauna als Ausdruck des Verlustes von Individuen und Arten ist im Regelfall
unausbleiblich und durch zahllose Beispiele belegt. Hohe Dominanzen einer Art
kennzeichnen Tiergesellschaften isolierter Biotope. Verschiedene Untersuchungen
demonstrierten diese Effekte u. a. fur Lauf-, Kurzfligelkafer und Spinnen (281979,

MADER & M UHLENBERG 1980, MJHLENBERG & WERRES1983).

Als artspezifisches Minimalareal wird die fir das langerfristige Uberleben einer Art
mindestens notwendige Flachengrol3e bezeichnetDiMANN (1981) gibt Faustwerte fur
Wirbellose an. Innerhalb der Gruppe der 10-15 mm grof3en Makrofauna differenziert er
zusatzlich zur Kérperlange unterschiedliche Mobilitatsklassen und konstatiert Minimalareale
von 5-10 ha fur mehr oder weniger sessile, 10-20 ha fur lauffahige und 50-100 ha fir
flugféahige Arten. In seinen Darstellungen macht er klar, weshalb die Unterschreitung von
Minimalarealen infolge anthropogener Einflisse als die wesentlichsten Ursachen fur den
(lokalen) Verlust von Arten angesehen werden (fur Wirbellose vgl. z2Bw8ys 1994).

Selbst mobile Arten, wie deschwarzfleckige Ameisenblaulingkbnnen unter ungunstigen
Rahmenbedingungen (Zerschneidung des Lebensraumes einer kleinen Population infolge von
StralRenbau) davon betroffen sein (VgETRE & RECK 1997).
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Naturliche Isolationsmechanismen (z.B. Eiszeiten, Entstehung von Inseln) werden als
bedeutende Faktoren der Speziation angesehen. Dementsprechend kénnen auch in
anthropogen isolierten Populationen genetische Veranderungen stattfinden @GDBR M
1980). E£LANDER & KAUFMAN (1975) untersuchten Isoenzym-Frequenzen von Popluationen
der Gefleckten Weinberschnecke und fuhrten die festgestellten Unterschiede auf die Wirkung

anthropogener Barrieren wie Stral3en und Hauser zuriick.

Unterbindung populationsdynamischer Prozesse

Zahlreiche Wirbellose Tiere sind selbst bei Aufrechterhaltung der sog. Minimalareale in ihren
Bestanden gefahrdet. Dies betrifft Organismen, die darauf angewiesen sind, auf wechselnden
Flachen immer wieder (Meta-) Populationen neu zu grinden (siehe enNBB@ER 1990),

oder Arten, die auf ein Nebeneinander unterschiedlicher Lebensraume aufgrund differierender
Anspriche der Entwicklungsstadien (Biotopwechsel) angewiesen siatizER& RECK

(1991) machen die Einschréankung populationsdynamischer Vorgange durch Stral3en fir das
lokale Verschwinden von Heuschreckenarten verantwortlich. Auch liegen Beispiele zum
Erldschen englischer Populationen @&s=hwarzfleckigen Ameisenblaulingsvor, nachdem
jeweils die Metapopulationsstruktur infolge der Vernichtung von Teillebensrdumen durch
Stral3enbau gestort worden waren; daraus konnte im nachhinein geschlossen werden, daf3 die
Uberlebensfahigkeit der Metapopulation nur durch regelmaRigen Individuenaustausch

zwischen den Teilpopulationen gegeben wav@dLETON& BENHAM 1975).

Verarmung der Fauna

Geringere Arten- und Individuenzahlen in von Stral3en islolierten Lebensrdumen konnten von
einigen Autoren demonstriert werden. So leiteteEClR & KAULE (1992) sog.
Artenfehlbetrage im Vergleich zwischen der Anzahl zu erwartender und festgestellter
Heuschreckenarten in Autobahninseln und sehr guter Erhebungsdaten aus benachbarten
vergleichbaren Lebensraumen aleUdiNGER (1988) macht die Verluste durch Verkehrstod

fur geringe Individuendichten von Heuschrecken auf Verkehrsinseln verantwortlich.

Auch fur Laufkafer konnten BCK & KAULE (1992) zeigen, daRR die in Verkehrsinseln
erhobenen Individuen- und Artenzahlen deutlich unter den zu erwartenden Werten lagen.
Besonders deutlich zeigt sich der Isolationseffekt nattrlich auf innerstadtischen Flachen, die
von zahlreichen Stral3en umgeben sind. So konre@TINER (1991) auf einer Flache mitten

in Stuttgart, die bezuglich der Biotopausstattung fir mindestens 30 Laufkaferarten geeigneten
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war, Uberhaupt nur eine bodenbewohnende Art finden. AlPEGE K EGEL (1989) fanden

in von Stral3en isolierten Biotopen geringe Zahlen vorkommender Laufké&ferarten und konnten
auch kaum flugfahige Individuen feststellen. Faunenverarmungen kann als Ergebnis infolge
kurzfristig wirkender pessimaler Bedingungen (ungunstige Witterungsbedingungen, falsche
Mahd, Schneeablagerung etc.) rasch eintretanoriPscH-JacoBl (1990, zit. aus Reck &

Kaule 1992), untersuchte das Vorkommen von Laufkafern in Waldern, die durch Straf3en
zerschnitten bzw. isoliert worden waren und fand eine positive Korrelation zwischen der
GroRRe der Waldflachen und den darin festgestellten Arten. Auch wurden die durchschnittlich
grol3en, stenotopen Waldarten mit abnehmender FlachengroRe durch eurydke, flugfahige
Arten ersetzt. Dieser Effekt kann so weit fuhren, daf3 kleine, von Autobahnen umschlossene
Waldinseln groR3ere Artenzahlen aufweisen als grol3e, da aufgrund der relativ hoheren
Randeffekte entsprechend mehr Offenlandarten einwandern konmeriT$cH 1984); der
Artenpool letzterer Gruppe ist zudem wesentlich gré3er als jener der Waldarten. Hinsichtlich
der biotoptypischen Fauna kann aber eine deutliche Verarmung der Fauna mit abnehmder

FlachengrolRe festgestellt werden.

3.5.5.2.2. Veranderungen des Mikroklimas

Die infolge von Bau und Betrieb von Strafl3en verursachten abiotischen Veranderungen in den
angrenzenden Lebensrdumen wirken sich selbstverstandlich auf die Zusammensetzung der
wirbellosen Fauna aus. Unter unmittelbar starkem Einflu3 stehend, wird in Abhangigkeit von
Bodenstruktur und Relief, ein Bereich von zumindest 10 Metern angenommen GBR M

1981).

MADER (1984) beschreibt die Barrierewirkung (weitere Ausfihrungen in Kap. 3.5.5.2.1.,
Ausbreitungsbarrieren) walddurchschneidender StraRen auf laufende Insekten (v.a. Laufkafer)
und betont neben dem unmittelbaren StraBentod, der als bedeutendsten Faktor gilt, den
starken Gradienten des Mikroklimas. Demnach sind viele beschrankt mobile, anspruchsvolle

Waldbewohner nicht in der Lage, Gberhaupt die N&he von Stral3en zu erreichen.

Der durch die extremen abiotischen Bedingungen auf Straf3en per se verursachte StralRentod
betrifft nur wenige Organsimen unter besonderen Bedingungen. Als Beispiele seien hier
neben zahllosen unauffalligen Kleinorganismen, die trotz ihrer Grof3e vergleichsweise wenig
mobilen Regenwtrmer und Nacktschnecken (z.BRNMN & ROwECK 1988) erwahnt, die

sowohl durch Ertrinken (Wasserstau auf versiegelten Flachen) als auch durch Austrocknung
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(ungewohnlich rasches Auftrocknen nasser Oberflachen) zum Tod kommen kdénnen (siehe
auch Gepp1987).

3.5.5.3StrelRR als Resultat vieler EinfluRfaktoren

Der als unnaturliches, kumulatives Resultat vieler Einflu3faktoren entstehende Stref3 kann
zusatzlich auf die Fauna stral3ennaher Habitat Einflul3 nehmen. In der Nahe stark befahrener
Stral3en fuhrt er bei der Wirblelosenfauna neben Veranderungen auf Gemeinschaftsniveau
auch zu Entwicklungsstérungen innerhalb einer Art. Als einfache Methodik zur Untersuchung
derartiger Veranderungen hat sich in neuerer Zeit die Fluctuating Asymmetrie-Methode
entwickelt (z.B. CARK 1992). Dabei nutzt man morphometrische Merkmale (Augenlangen,
Borstenzahlen, Anzahl an Mandibelzahnchen etc.), um Asymmetrien bei bilateral
symmetrischen Organismen zwischen rechter und linker Kérperseite quantitativ darzustellen.
Festgestellte Asymmetrien sind dann als relatives Mal3 fur den Einflu3 von umweltbedingtem
Strel3 auf die individuelle Entwicklung (Entwicklungsinstabilitdt wahrend der Ontogenese) zu
werten (RHMEL & RuUF 1994). Bisher durchgefuhrte Untersuchungen an
Ameisenpopulationen zeigten deutlich hoéhere Asymmetriewerte in Uberpragten,
immissionsbelasteten gegeniber relativ unbelasteten Zonen (ENBIEEMANN & FRUND

1995); auch fir StraRenrand-Gesellschaften sind hohe Asymmetriewerte zu erwarten, jedoch
bislang nicht nachgewiesen.

3.5.5.4Stral3en und StralRenrénder als Lebensraume und Ausbreitungsstrukturen

3.5.5.4.1. Wege und Stral3en als Lebensraume

Wenig befahrene, unbefestigte ,NaturstralBen“ werden nicht nur als landschaftséasthetisch
wertvolle, sondern in Einzelféallen auch als 6kologisch bedeutende Landschaftselemente mit
Schutzwert angesehen (z.BDICKE & JEDICKE 1992, BWALD 1996, KUSTER 1996). Obwohl

Wege als biotopfremde Béander infolge ihrer Stérungen auf benachbarte Lebensraume in der
Regel aus okologischer Sicht negativ zu beurteilen sind, dienen sie dennoch zahlreichen
Wirbellosen Tieren als Lebensraum (z.BAD#R 1988). lhre Bedeutung steigt dabei im
allgemeinen mit zunehmendem Grinanteil, d.h. sie ist umso groR3er, je schmaler die
Fahrspuren ausgebildet sind. Demgegeniber bieten befestigte Asphalt,- Teer- und

BetonstralRen keine geeigneten Lebens- und Vermehrungsraume fir Wirbellose Tiere.
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3.5.5.4.2. Verkehrsnebenflachen als Ersatz- und Refugiallebensrdume

Bei extensiver Pflege und ausreichender Breite oder Anbindung an naturnahe Lebensrdume
konnen StralRenrander naturschutzfachlich bedeutende Vorkommen Wirbelloser Tiere
ermdglichen (vgl. z.B. MDER 1987b). Dies gilt in besonderem MalRe fiir Bewohner der
Mangelbiotope der offenen Kulturlandschaft (ndhrstoffarme, blumenreiche Magerrasen mit z.
T. luckiger Vegetation); seltene und geféahrdete Arten finden Ersatz- und
Ruckzugslebensraume: luckige StraRenrander als bevorzugte Standorte der geféahrdeten
Rotfliigeligen Schnarrschrecke(WEIDEMANN & REICH 1995); Ausbildung grofRer Kolonien

des gefahrdetenFeldsandlaufkafers (REck & KAuLE 1993); FOrderung stenotoper
Laufkaferarten der Heiden @#MEULEN 1993) und sandiger, lickiger BiotopeEEENDER et

al. 1987); Etablierung artenreichkibellengemeinschaft an AutobahngewasserrvgkER

1983); zahlreiche warmeliebende Insektenarten als Bewohner von Stral3enbaumsersO

1986); aulerwoOhnlich spezialisierte Kéafer; landesweite faunistische Besonderheiten (z.B.
SAYER & SCHAEFER 1995); generelle Férderung von Offenland-Ameisenefikz 1990);
vollstdndige Ameisenzénosen in entsprechend breiten RandstreifemngB 1991);
bedeutende Ruckzugsgebiete fur gut flugfahige phytophage Insekiemin¢gd 1990),
typische Heidearten (Spinnen, Zikaden, Laufkafer) im trockenen, stralBennahen Grinland und
spezialisierte Waldarten in feuchteren, stral3enfernen BereicleswLgK1990) sowie viele

weitere Beispiele.

3.5.5.4.3. StraRenrander als , Trittsteine” und lineare Ausbreitungsstrukturen

StraRenrander sind als Grenzlebensraume (Okotone) mit groRem Ressourcenangebot durch
relativ hohe Artenzahlen gekennzeichnet. Als besonders artenreiche Gruppen nemmren S

& SCHAEFER (1995) auf der Basis mehrjahriger Untersuchungen zahlreicher
StralRenbdschungen, Kirzflugelkafer und Spinnen gefolgt von Laufkafern, Wanzen, Zikaden
und Bienen. Im Regelfall werden stabile Gesellschaften durch kurzlebige anthropogener
Zonationszonosen, anspruchsvolle Arten durch anpassungsfahige, bzw. K-Strategen durch r-
Strategen ersetzt (z.B.AMER 1987a). Mit zunehmender StralRennahe sinken Artenzahlen und
Individuendichten (z.B. €orkopPF 1988). Insgesamt sind Arten- und Individuenzahlen im
Vergleich zu straRenfernen Biotopen meist reduziert, und die Diversitat ist auf Basis der
Artenzahl erniedrigt (z.B. MURER 1974).
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Die Bedeutung von StralRenrandern und Verkehrsnebenflachen als Biotope mit Korridor-
Funktion im Sinne eines Biotopverbundsystems wird in der Literatur vielfach diskutiert (vgl.
z.B. MADER 1987b). Fir viele Arten der offenen Kulturlandschaft mit geringen
Lebensraumanspriichen und hoher Mobilitéat sind Stralenrander als voribergehende Rast-
oder Nahrungsplatze gut geeignet (z.BoFMANN 1987, WOLLWEBER 1990); Arten mit
geringem Ausbreitungsvermogen sind hingegen auf Strukturen angewiesen, die eine
erfolgreiche Reproduktion vor Ort ermdglichen, und Arten mit hohen Lebensraumanspriichen
(z.B. Waldbewohner) finden in StraBenrandbereichen haufig keine geeigneten Bedingungen
und konnen diese daher auch als Ausbreitungsstrukturen nicht nutzen GDBR 979).
Allerdings konnteriVERMEULEN (1993, 1994a, 1994b) undeERMEULEN & OPSTEEG (1994)

fur spezifische Heide-Laufkaferarten zeigen, dafd diese sich nicht nur an sandigen
Strallenbdschungen vermehren, sondern sich auch entlang von StralR3en fortbewegen; schmale
Bdschungsbereiche und einzelne Baume wirkten jedoch als Barrieren.

Insgesamt durften stralRenbegleitende Lebensrdume eine relativ geringe Rolle als
Ausbreitungsstrukturen fur Wirbellose Tiere spielen; so messs®MBULEN & OPDAM

(1995) lediglich optimal strukturierten, ausreichend breiten Stralenr&ndern eine wichtige

Funktion als Korridore zwischen isolierten Heideland-patches zu.

3.5.6. Toxikologie

3.5.6.1Ubersicht Uiber relevante Schadstoffe

Bei der Verbrennung von fossilen Energietragern, wie z.B. Kfz-Treibstoffen, kommt es zur
Freisetzung einer Reihe von Schadstoffen, die potentiell toxisch auf Mensch und Tier und
somit auch auf Wildtiere wirken kénnen. Durch die kurze Verweildauer im Brennraum von
Automotoren erfolgt keine ausreichende Oxidation der Kohlenwasserstoffmolekile des
Brennstoffes und somit keine vollstandige Umwandlung in Kohlendioxid und Wasser,
wodurch der Autoverkehr zu einer der grof3ten Quellen von Kohlenmonoxid- und Kohlen-
wasserstoffemissionen wird. Aul3erdem steht der Autoverkehr bei der Freisetzung von
Stickoxiden (NOx-Bildung) an der Spitze der Emittenten dieser Luftschadstoffe, die dartber

hinaus auch Vorlaufersubstanzen von Ozon sind.

Neben den quantitativ iberwiegenden Produkten wie Stickstoffoxidg)(KMGhlenmonoxid
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(CO), Kohlendioxid (C®), Ruf? und in geringer Menge Schwefeldioxid {p@erden aber

noch eine grol3e Anzahl verschiedener anderer chemischer Verbindungen emittiert, die zum
Teil in geringerer Dosierung wesentlich schadlichere Wirkung besitzen, wie Alkylnitrate,
Alkohole, Diolefine und Aldehyde. Weiters reagieren die entstandenen Schadstoffe Gber Zwi-
schenprodukte zu Endprodukten wie Peroxyacetylnitrat (PAN), Schwefels&u86€,)Hmit

HNO; als saurer Regen Boden und Vegetation belastend), Ameisensaure (HCOOH) u.a. und
wirken so ebenfalls auf das Okosystem eiNngKLACHER& M ACOUN 1989).

Das bedeutendste Folgeprodukt aus den Kfz-bedingten primaren gasformigen Luftschad-
stoffen ist mit Sicherheit das OzongjOdessen Vorlaufersubstanzen zu einem sehr hohen

Anteil aus dem Kfz-Verkehr stammen. Auf nahere Details der Bildungs- und Reaktions-

mechanismen des Ozons bzw. seiner Verbreitung in der Troposphéare wird hier aber nicht
eingegangen. Es soll hier nur angefuhrt werden, dal3 die Ozonkonzentrationen in mit
sonstigen Schadstoffen unbelasteten "Reinluftgebieten” vielfach hohere Werte erreichen als in
den eigentlichen Ballungsgebieten und somit die potentiell schadlichen Auswirkungen dieses
fur tierische und pflanzliche Organismen toxischen Gases nicht nur auf verkehrsintensive

Gebiete beschrankt sind.

Der prozentuelle Anteil der verkehrsbedingten Emissionen gemessen an den
Gesamtemissionen war im Jahr 1993 in Osterreich folgender: Der Anteil der NOx-Emissionen
mit 119000 t betrug 65,4% der Gesamtemissionen, der Anteil der Staubemissionen betrug mit
7200 t 22,3% der Gesamtstaubemissionen und die verkehrsbedingtden8€3ionen trugen

mit 7700 t nur 10,9% zu den Gesamtemissionen bei. Weiters betrug der Anteil fliichtiger
organischer Verbindungen (VOC ohne Methan) aus dem Kfz-Verkehr mit 105000 t 27,1%
und die COEmissionen mit 292000 t 22,0% der jeweiligen Gesamtemissionen. CO
Emissionen stammten zu rund 30% aus dem Verkehr.

Fur Ozon laRt sich folgendes feststellen: Trotz der Abnahme der Ozonvorlaufersubstanzen
NOx und VOC in Osterreich blieben die Emissionsminderungen vor allem aus dem Bereich
des Kfz-Verkehrs bis 1996 noch deutlich unter den Reduktionszielen, was in erster Linie
durch die starke Zunahme des Verkehrsaufkommens bedingt war. Halt dieser Trend an, so ist
auch in Zukunft, trotz weitestgehender Umstellung des Fuhrparkes auf emissionsarme
Fahrzeuge (3-Wegekatalysator bei Fahrzeugen mit Ottomotoren), eher mit einer Erhéhung

der Emissionen von Ozonvorlaufersubstanzen und der Ozonbelastung zu rechnen.
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An potentiell toxischen Schwermetallen stammen aus dem Kfz-Verkehr vor allem bedeutende
Mengen von Blei, Zink, Nickel, Kupfer und Cadmium. Mengenmé&fig und auch im Hinblick
auf die toxikologische Relevanz an erster Stelle steht hier vor allem Blei, das in der
Vergangenheit in Form von Tetraalkylbleiverbindungen den Treibstoffen von Ottomotoren
zugesetzt wurde. Von den im Jahre 1992 in Osterreich emittierten Schwermetallen entfallen
rund % von insgesamt 215 t Blei (Pb), etwa 1/3 von 97 t Zink (Zn), etwas weniger als die
Halfte der Nickelemissionen, mehr als % von 20 t Kupfer (Cu), etwa ¥ von 6 t Chrom (Cr)
und etwa die Halfte von 6 t Cadmium (Cd) auf den Sektor Kfz-Verkehr. Nach dem Ende des
Bleizusatzes 1992 (seit damals nur mehr der ’“natirliche” Gehalt) nahmen die
verkehrsbedingten Bleiemissionen zwar drastisch ab (von 226,2 t im Jahr 1985 auf 16,3 t
1995; WMWELTBUNDESAMT 1999), doch bleibt der Kfz-Verkehr (einschlief3lich
Dieselfahrzeuge) bei einer Reihe von Schwermetallen (Cd, Cu, Cr, Ni und Pb) als
Problembereich bestehen, nicht zuletzt deswegen, weil sie in der Umwelt akkumulieren und
gegenuber biologischem Abbau und Umwelteinflissen bestandig sind. Mit dem Ende des
Zusatzes bleihaltiger Antiklopfmittel im Benzin fur Ottomotoren konnte aber auch die
Freisetzung von Fluor und Chlor herabgesetzt werden (Fluor und Chlor wurden dem Benzin
beigesetzt, um die Rickstandsbildung im Motor zu verhindern), was insofern von Bedeutung
ist, da sich Fluor und Chlor zu fir den Wald besonders schéadlichen Substanzen (Fluf3- und

Salzsaure sowie anderen Halogenen) verbindenv@UTBUNDESAMT 1996).

Bei Verbrennungsprozessen in Automotoren werden weiters auch Dioxine (polychlorierte
Dibenzodioxine und Dibenzofurane) freigesetzt, die wegen des breiten Spektrums mdglicher
Gesundheitsschaden zu den gefahrlichsten anthropogen erzeugten Schadstoffen zahlen, doch
machen die Emissionen aus dem Stral3enverkehr im Vergleich zu anderen Emittenten wie
z.B.Verbrennungsanlagen gewerblicher, kommunaler und privater Herkunft, Metall- und
Papierindustrie nur einen sehr geringen Anteil aus, und ist auch der Ausstol3 von Dibenzo-
dioxinen und -furanen bei Kraftfahrzeugen ohne verbleitem Benzin um ein Vielfaches
geringer (KORTE1992, LEM & VAN ZORGE 1995).

AulRerdem ist auch zu bemerken, dal3 neben diesen verbrennungsbedingten Emissionen auch
prozel3bedingte Emissionen zu den belastenden Faktoren hinzugezahlt werden missen, wie

die aus den diversen, in die Kfz-Erzeugung involvierten Industriezweigen, wie z.B. die
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metallverarbeitende und lackverarbeitenden Industrie, etc.. Weiters werden auch durch
Reifenabrieb oder Fahrbahnabrieb Schadstoffe (Staub mit krebserregenden Eigenschaften)
freigesetzt, beeinflussen Auftausalze Vegetation und Organismen am StralRenrand (bis zu
1000m neben der Fahrbahn erhéhte Salzkonzentrationen) und zeigen auch Auswirkungen auf
Grund- und Oberflachengewasser. Auch der Strallenbau fuhrt zu einer nachteiligen
Beeinflussung der Umwelt (MbER 1981, BENNET 1991, RCK & KAULE 1993, $ELLERBERG

1998) u.a. in straflennahen Gewassern (Fischsterben durch Versauerongged et al.

1975).

3.5.6.2Auswirkungen von Schadstoffen auf Wildtiere

Bei den im Rahmen dieser Literaturstudie durchgefiihrten Literaturrecherchen uber
toxikologische Auswirkungen des StralRenverkehrs auf Wildtiere wurden hauptsachlich Publi-
kationen gefunden, die sich fast ausschliel3lich mit betriebsbedingten Emissionen beschaf-
tigen. Weiters ist anzufiihren, dal3 Ergebnisse tber Arten, die nach der zu beschlie3enden
Wiener Naturschutzverordnung geschiitzt oder streng geschitzt sind, nur sehr sparlich
vorhanden sind. Auch liegen vor allem Erkenntnisse aus jenen Zeiten oder Landern vor, in
denen organische Bleiverbindungen den Treibstoffen zur Verbesserung der
Verbrennungseigenschaften zugesetzt wurden. In Osterreich befindet sich seit 1993 kein Kfz-
Treibstoff mit Bleizusatz im Verkauf, nachdem zuvor schon zu Beginn der Achzigerjahre der
Bleigehalt drastisch reduziert wurde (von 0,4 g/l auf 0,15 g/l) und seit 1985 Normalbenzin nur

ohne Zusatz erhéltlich war.

3.5.6.2.1. Saugetiere
In experimentellen Untersuchungen an Versuchstieren und am Menschen wurden folgende
Wirkungen der bereits erwahnten Schadstoffe festgesteltbKKACHER & MACOUN 1989,

FELLENBERG 1992):

Durch Nitrose Gase (NQ kommt es in den Schleimhauten, &hnlich wie durch Chlor, zu

Saurebildung, und zwar nicht nur in der Luftréhre und den Bronchien, sondern auch in den
Alveolen und Lungenkapillaren. Die eingeatmeten Gase konnen sich dabei zum Teil mit
Alkalien zu Nitrit verwandeln und so in den Blutkreislauf gelangen, wobei auf diese Weise

verandertes Blut nur noch in sehr geringem Ausmalfd Sauerstoff transportiert. Im allgemeinen

Glitzner et al. 1999 63



Literaturstudie Auswirkungen von Stral3enverkehr auf die Tierwelt - Endbericht

gilt eine Konzentration zwischen 0,2 und 0,5 mg,M8 Luft als krankmachend. Bei 0,06

%0 werden bereits Schleimh&ute gereizt (besonders der oberen Luftwege), eine Konzentration
uber 0,15%0 zeigt aber auch bei kurzer Einwirkung akut toxische Wirkung. Neben starkem
Husten und Atemnot, Schwindel und Kopfschmerzen, kann ein Lungendédem als Folge der
Reizgasvergiftung eintreten. Zwischen 0,25 und Q&b liegt jene Konzentration, die je

nach individueller Empfindlichkeit beim Menschen rasch tédlich wirken kann.

Kohlenmonoxid (CO) zeigt im tierischen und menschlichen Organismus eine etwa 250 mal

hohere Affinitat zum Hamoglobin als Sauerstoff. Bei nur 0,02 Vol% CO in der Luft werden
daher bereits 12,5% des Hamoglobins dem Sauerstofftransport entzogen, und bei 0,4 Vol%
sind schon nach 25 bis 30 Minuten 70 % des Hamoglobins mit CO belegt; die dadurch
hervorgerufene Hypoxamie kann letal enden.

Die Bindungsgeschwindigkeit an das Hamoglobin hangt neben der CO-Konzentration aber
auch von der Stoffwechselaktivitat, und damit von der Atemfrequenz ab: Wahrend die CO-
Sattigung des Hamoglobins bei einem Atemvolumen von 10 I/min bei 0,1 Vol% CO erst nach
6 Stunden erreicht ist, wird sie bei grol3er kdrperlicher Anstrengung mit einem Atemvolumen

von 30 I/min bereits nach etwa 2 Stunden erreicht.

Bei langerem Aufenthalt in sehr verkehrsreichen StralRen wurden bei Ful3gangern CO-
Hamoglobingehalte von 2% im Blut gemessen (entspricht 10 ppm in der Atemluft), ein Wert,
bei dem bereits eine Beeintrachtigung der Zeitempfindung festgestellt wurde. Mit zuneh-
menden Konzentrationen wurden dann auch Sehschwéche, Kopfschmerzen und Mudigkeit bis
hin zu Bewul3tseinstribung, Kreislaufkollaps, Bewul3tlosigkeit, Lahmung und Atmungs-
hemmung beobachtet.

Die Einflhrung des Katalysators bewirkt durch vollstandigere Oxidation der Abgase eine
Reduktion der von Kfz-Motoren emittierten CO-Mengen.

Schwefeldioxid (S¢) entsteht neben Verbrennungsvorgédngen im Motor (relativ geringe Men-

gen, da der Schwefelgehalt von Treibstoffen sehr niedrig ist) vor allem bei der Produktion von
Fahrzeugen (Schwerindustrie, Petrochemie, etc.), wobei Schwefeldioxid bzw. schwefelige
Saure fur tierische und pflanzliche Organismen schadlich sirgwB®im Koérper als Saure

geldst und als solche auch ausgeschieden. Dabei kann ein Teil auch zu Schwefelsaure oxidiert

werden und zu einer Erhdhung des Sulfatgehaltes im Urin und einer Absenkung des pH-

Glitzner et al. 1999 64



Literaturstudie Auswirkungen von Stral3enverkehr auf die Tierwelt - Endbericht

Wertes des Urins unter die Normalwerte flihren, 8rt die Schleimhaute (besonders der
Lidbindehaut, des Kehlkopfes und der oberen Luftwege) und fuhrt zu Schadigungen und
Erweiterungen der GefalRe der Alveolen und in schweren Fallen zu Lungenddemen.
Normalerweise wird beim Menschen die Schleimhaut durch 1,5 — 2,5 ppm gereizt, bei
besonders empfindlichen Personen kdénnen aber auch schon bei viel niedrigeren Konzentra-
tionen behandlungsbedirftige Atemwegsverkrampfungen auftreten. Bei Haustieren wurden
Schleimhautreizungen ab 5 ppm beobachtet.

Auch Ozon wirkt als starkes Lungengift und verursacht Lungenddeme. In Tierversuchen
konnte gezeigt werden, daR schon 0,2 ppm oder 0,44mifiche Wirkung haben kénnen.

AulRerdem hemmt Ozon die Bewegung der Flimmerh&rchen in den Bronchien, weshalb
Fremdstoffe zusammen mit Bronchialschleim nicht nach aul3en beférdert werden kdnnen.
Dies soll zu einer Erh6hung des Krebsrisikos filhren, da besonders bei gehemmter
Zilientatigkeit kanzerogene Substanzen langer als dblich in der Lunge verweilen kdnnen.
Oberhalb von 0,1 ppm wurden Reizungen der Schleimhaute, Mudigkeit, Kopfschmerzen und
Augenbrennen beobachtet. Normalerweise werden in Ballungsgebieten bei Sommerwetter um

0,03 mg/m erreicht, Spitzenwerte kdnnen aber zwischen 0,2 und 0,4%hgtragen.

Eine Studie, die mit wildlebenden Tieren durchgefuhrt wurde, scheint in diesem

Zusammenhang besonders interessant:

RICHKIND & HACKER (1980) fingen in Kalifornien MausePéromyscus californiciisin
Gegenden mit unterschiedlicher Luftverschmutzung und zlchteten diese im Labor |weiter.
Nach Exposition dieser Tiere mit 6,6 ppm Ozon fir 12 Stunden zeigten Mause aus stark luft-
verschmutzten Gegenden hohere Resistenz gegeniber toxischen Effekten, als Tierg, die in
Gegenden mit relativ unbelasteter Luft gefangen wurden. Die Mortalitat betrug 44% bzw.
100% fur die beiden Gruppen. Offenbar kann sich flr Tiere aus Gebieten mit starkerer
Luftverschmutzung eine genetisch fixierte hbhere Toleranz gegenuber Ozon ergeben als fur

Populationen aus Gegenden mit geringerer Luftbelastung.

Weiters seien hier beispielsweise einige Ergebnisse aus Tierversuchen angefihrt, die zum Teil
im Hinblick auf die Ozonbelastungen von Wildtieren von Bedeutung sind: Pulmonére Lasio-
nen durch Ozon wurden bei Ratten und Rhesusaffers{MA et al. 1973, ¥t al. 1975) und
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unter Langzeitbelastung z.B. bei HundergEvVAN et al. 1973) ausfihrlich untersucht, bei
Frettchen wurde eine Beeinflussung der exkretorischen Funktion von Submucosa-Drisen in
der Trachea beobachtet @HRIDE et al. 1991).

Unter Ozonstress kam es bei Ratten zu einer Mobilisierung von Glutathion und Ascorbinsaure
in der Lunge (ZELINSKI 1997); die toxischen Effekte von Ozon bei kurzzeitig hohen Konzen-
trationen waren bei Meerschweinchen mit Vitamin-C-Mangel starker als bei langerer Ozon-
belastung (KODVANTI et al. 1995). Bei Vitamin-A-Mangel wurden ebenfalls ausgepréagtere
Lungeneffekte festgestellt ABUETTE et al. 1996) und auch Kupfer- und Manganmangel
erhohten die Empfindlichkeit von Mausen gegeniber OzonexpositimENgERG et al.

1991). Eine protektive Wirkung zeigte auch Vitamin E bei Ratten, die toxischen Konzentra-
tionen von Ozon und N{ausgesetzt warenl(ETCHER & TAPPEL 1973, MUSTAFA 1975).

Weiters konnte bei Hunden beobachtet werden, dal3 allergische Reaktionen durch Ozon ver-
starkt werden (XNAI et al. 1990), ebenso wurde experimentell Parathyreoiditis durch Ozon
hervorgerufen (AwaL 1980). Erhdhte Ozonbelastungen neugeborener Schafe resultierte in

negativen Auswirkungen auf die spatere MukoziliarfunktioBRAHAM et al. 1986)

Fluorwasserstoff (HF) wirkt als starkes Reizgift auf die Atemwege. 60 ppm fuhren schon

nach kurzer Zeit zu Konjunktivareizungen, Reizungen verschiedener Schleimhdute und
Schwellungen im Schlund und in der Luftrohre, aber auch schon bei 1 ppm wurden bei emp-

findlichen Personen Irritationen von Bindehaut und Luftwegen beobachtet.

Unter den_Kohlenwasserstoffen zahlen die polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe

(und hier vor allem Benzo(a)pyren) wegen ihrer hohen Toxizitat und Kanzerogenitat
(BioLoGicaL REPORT85[1.1]7 1987) zu den gesundheitsschadlichsten, doch sind in diesem
Zusammenhang auch monozyklische Kohlenwasserstoffe, wie Benzol (weniger Toluol und

Xylole) von Relevanz (NUS-ILLNAR 1995).

Benzpyrene gelangen mit der Atemluft in die Lunge und werden dort resorbiert. Feinstaub
und das an ihn gebundene Benzo(a)pyren bleiben in den tieferen Luftwegen in Schwebe,
wobei innerhalb von 24 Stunden rund 80% der kanzerogenen Substanzen aus dem Staub
herausgeltst werden. Verschiedene Benzpyrene zeigten sich in vivo bei Versuchstieren auch
embryotoxisch und teratogen und es traten eine Abnahme der Fertilitat bei Nachkommen,

Glitzner et al. 1999 66



Literaturstudie Auswirkungen von Stral3enverkehr auf die Tierwelt - Endbericht

Chromosomenaberrationen, sowie Spermaanomalien auf (EPA 188&ymous 1983).
Durch gewisse Substanzen, die in der Grof3stadtluft vorkommen, kann der Abbau gehemmt
oder unterbunden werden (z.B. wird bei sehr hohen Kohlenmonoxidgehalt der Luft die

Benzpyrenhydrolyse gehemmt).

Benzo(a)pyren ist aufRer in Autoabgasen vor allem auch in Teer- und Bitumendampfen
enthalten, die aul3erdem auch sogenannte fotodynamische Sensibilisatoren enthalten, wodurch
die Empfindlichkeit der Haut des Menschen gegeniber UV-Strahlung erhdht wird (groReres

Hautkrebsrisiko).

Benzol, das als Antiklopfmittel zugesetzt wird und von welcherhe Konzentrationen an

stark befahrenen Strallen gemessen (WHO 1993) wurden, wird Uberwiegend Uber die Lunge
aufgenommen, ist kanzerogen und zeigt sich durch seine Einwirkung auf das Zentralnerven-
system akut toxisch. Die chronische Toxizitat &uf3ert sich durch Wirkung auf das blutbildende
System. Es kommt dabei aber zu keiner Biokonzentration oder Bioakkumulation in
terrestrischen oder aquatischen Organismen.

Ergebnisse aus experimentellen Untersuchungen liegen aber auch tber die Auswirkungen von

Benzin- oder Dieselkraftstoffen an Labortieren vor: Im Zuge der Bemuihungen, bleifreie

Kraftstoffe zu entwickeln und auch geringere Kohlenwasserstofffreisetzung aus Benzin zu
erreichen, konnte durch die Beisetzung verschiedener sauerstoffhaltiger Verbindungen der
Gehalt an Benzol und aromatischen Kolenwasserstoffen stark reduziert werden. Diese
inkludieren Substanzen wie Athanol, Methanol, tertiare Methyl-Butyl-Ather (mit eher
geringem toxischem Potential in Tierversuchen und als mdglicherweise kanzerogen fur den
Menschen eingestuft), tertiare Athyl-Butyl-Ather (als weder genotoxisch noch kanzerogen
eingestuft; selten verwendet, da zu teuer), tertidre Butyl-Alkohole und tertiare Amyl-Methyl-
Ather (beide mit ebenfalls geringer potentieller Toxizitat). Im allgemeinen besteht Benzin
normalerweise heute zu etwa 62% aus Alkanen, 7% Alkenen und 31% Aromaten, Alkoholen,

Athern sowie anderen Zusatzem(®INO & TOGNA 1998).

Fur Benzin konnte bei Labortieren in Lang- und Kurzzeitinhalationstestreihen eine art- und
geschlechtsspezifische kanzerogene Wirkung, ein nur geringer mutagener Effekt, jedoch

keine teratogene oder embryotoxische Wirkung nachgewiesen werden. GleichermalRen wie
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fur verbleites Benzin besteht der hauptsachliche toxikologische Effekt auch bei bleifreiem
Benzin in der kanzerogenen Wirkung (Lebertumore bei weiblichen Ma&usen und
Nierentumore bei weiblichen Ratten).

In epidemiologischen Studien wurde zuséatzlich zu erhéhtem Lungenkrebsrisiko eine erhéhte
Inzidenz fur Blasenkrebs durch Dieselabgase festgestellt. Der kanzerogene Effekt von Diesel-
abgasen wird dabei emittierten partikularen Substanzen, partikular assoziierten organischen
Verbindungen und/oder gasférmigen Abgasbestandteilen zugeschrieben. Die direkte Wirkung
partikularer Emissionen inkludiert retardierte Lungen-Clearence, Entziindungsprozesse und
erhohte Zellproliferation, was in Tierversuchen an Nagetieren beobachtet wurde. Unter den
organischen Verbindungen sollen vor allem polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
und deren Derivate (Nitro-, Oxy-, Alkyl- oder heterozyklische Derivate), gebunden an
partikulare Emissionen, flr erhtéhtes Lungenkrebsrisiko bei Versuchstieren verantwortlich
sein (XHEEPERS& B0s 1992).

An Wildtieren wurde fast ausschlie3lich die Bleibelastung und dessen Akkumulation |n ver-
schiedenen Organen untersucht. Hohe Bleiwerte wurdenBbeh (KALAS & MYKLEBUST
1994), Fischotter (MASON et al. 1986, MsoN 1988, TLEB et al. 1998) Feldhase (u.a.
TATARUCH 1984, luTz 1985, \ENALAEINEN et al. 1986, MANov 1995), Dachs (MA &
BROEKHUIZEN 1989), WeilRbrustigel (EGERMANN 1996) und bei Waldspitzmaus
(FANGMEIER & STEUBING 1986, Mh et al. 1991, RNKAKOSKI et al. 1994 a, b, $IARENBERG
& EBLING 1996) vor allem in der Leber und in der Niere gemessen; der weitaus gré3te Anteil
an Blei wird aber in den Knochen akkumuliert. Die Hohe der Bleiwerte korrelierte dabei im

allgemeinen positiv. mit der Verkehrsdichte in den Lebensraumen der [Tiere.

Bleikonzentrationen, die auf eine akute Vergiftung schlieBen lassen, wurden jedoch nicht
beobachtet. BebDachsenwurden erhdhte Schwermetallgehalte genauso wie z.B. bei Maul-

wurfen auch auf hohe Schwermetallkonzentrationen in Regenwirmern, die sie als Nahrung
aufnehmen, zurtckgefuhrt (Regenwirmer akkumulieren als Bodenbewohner im Vergleich

hohe Schwermetallmengen).

Fischotter, die in Osterreich im Waldviertel tot aufgefunden wurden, zeigten zwischen 0,01
und 1,17 pg/g Trockengewicht in der Leber bzw. 0,15 und 3,78 pg/g TG in der Niere. Die

Konzentrationen lagen damit in demselben Bereich wie sie auch in anderen Untersuchungen
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festgestellt wurden (z.B. Ungarn, Tschechische Republik, Irland, Frankreich, Spanign) und
erreichten somit auch nicht kritische Konzentrationen (25 ug/g), die als gesundheitss¢hadlich
angesehen werden. Lediglich in Ottern aus England und Wales wurden Konzentratignen bis
zu 16 pg/g beobachtet (GBLEB et al. 1998).

Bei Weil3brustigeln, die als Stral3enverkehrsopfer in Wien und Niederdsterreich (Wiener

Becken und Tullner Feld) zwischen 1990 und 1992 gefunden wurden, zeigten sich| in der
Leber zwischen 0,031 und 5,814 bzw. Niere zwischen 0,013 und 4,242 ppm (bezogen auf
Frischsubstanz) und in Oberschenkelknochen zwischen 0,891 und 83,618 ppm Blei (fettfreie
Trockensubstanz). Fur 4 Igel aus Wien betrugen die Werte fur die Leber 0,271 - 1,090 fur die
Niere 0,106 - 0,228 und fur die Knochen 4,215 — 16,404 pmaREANN 1996). Die Werte
in Leber und Nieren liegen deutlich unter dem flr Saugetiere als toxisch geltendem Bereich.
In Anbetracht der hohen Bleikonzentrationen in den Knochen des Igels scheint es aber als
durchaus mdglich, dalR es in Verbindung mit Stresssituationen, wie z.B. hohem

Parasitenbefall, Graviditat u.a., zu akuten Vergiftungserscheinungen kommen kann, da Blei
unter bestimmten physiologischen Bedingungen aus dem Skelett wieder mobilisiert werden
kann (bei hohem Calciumbedarf, wie es z.B. bei Graviditat, Laktation, Hunger oder kor-

perlichem Stref der Fall ist, wird mit Calcium auch Blei mobilisiert).

NowAK (1995) untersuchte Blei- und Cadmiumkonzentrationen in Organen von freilebenden
Saugern und Vogeln aus Wien, darunter auch ProbenDamhs Feldhamster und
Feldhase Bei allen untersuchten S&ugetieren lagen die Bleiwerte in einem unbedenklichen
Bereich. Die Bleianalysen an Leberproben voDathsen die zwischen 1997 und 1999 am

Forschungsinstitut fur Wildtierkunde untersucht wurden, ergaben ebenfalls Werte deutlich

unter dem potentiell toxischen BereiclafRRUCH 1999).

Bei hoher Bleibelastung wurde eine Beeintrachtigung der Hamoglobinbildung beobachtet,
was zu Anamie fihren kann, weiters wurden Schadigung des Zentralnervensystems, Beein-
trachtigung des Energiemetabolismus, herabgesetzte Fertilitat, eine Beeintrachtigung der
Embryonalentwicklung, Nieren- und Leberschdden und herabgesetzte Lernfahigkeit
festgestellt (8ANLON 1991). Entlang stark befahrener Straflen wurden bei Nutztieren
(Schafe) in England ebenfalls erhdhte Bleikonzentrationen im Blut festgestelip(\&

SAVAGE 1994).
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Bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe, wie z.B. Benzin, wird auch Cadmium emittiert.
Daraus erklart sich, dal bei Tieren in StralRenndhe ebenfalls erhthte Cadmiumwerte
festgestellt wurden. Auch mit dem Reifenabrieb wird Cadmium emittiert. Im Vergleich mit
den aus anderen Quellen stammenden Belastungen sind die ausschlie3lich auf den
StralRenverkehr zurtickzufiihrenden eher gering; es finden sich in der zur Verfigung stehenden
Literatur auch keine Hinweise auf eine daraus resultierende Gesundheitsgefahrdung von

Tieren.

Kupfer und Zink gehdren zu den fir den tierischen Organismus essentiellen Spurenelementen.

Eine zu hohe Aufnahme dieser Metalle Uber Nahrung oder Atemluft kann zwar auch zu Ver-
giftungen fuhren, doch finden sich in der Literatur keine Hinweise auf das Erreichen dieser
Konzentrationen durch den Stral3enverkehr. Dasselbe gilt auch fur Nickel, das allerdings nur

fur einige Tierarten essentiell ist.

Zusammenfassung

» Die Bleiemissionen sind in den letzten Jahren durch die Einfihrung bleifreien Benzins
deutlich zurickgegangen und zwar von 320 t/a im Jahr 1985 auf 39t/a| 1995
(UMWELTBUNDESAMT, 1999), so dal3 die Konzentrationen auf den Pflanzen und damit in
der Nahrung der Tiere stark rucklaufig sind. In den Béden hingegen sind noch| grol3e

Mengen gespeichert und unter bestimmten Umstanden auch noch verfligbar.

» Das hochste Konzentrationsgefélle trat in Boden- und Organproben von Kleinsdugern im
Bereich von 10 Metern neben Stral3en aufARLES et al. 1974, GLDSMITH & SCANLON
1977, Reck & KAULE 1993), der groldte Teil des Bleis wurde innerhalb von 500 Métern
abgelagert (auch in Abhangigkeit von Windrichtung und Gelandeexposition) und|ist in
den obersten Bodenschichten vorhanden (WHO 1989).

* Invielen Untersuchungen wurden daher bei verschiedenen Saugerarten (und auch anderen
Arten wie z.B. Regenwlrmern oder anderen Wirbeltieren) in Abhangigkeit von der
Verkehrsdichte und Entfernung vom Stral3enrand unterschiedliche Bleiwerte gemessen

(gute Zusammenfassungen in diesem Zusammenhang finden sich z.Bate$1987,
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BENNETT 1991, $ANLON 1991, ReCk & KAULE 1992).

» Die Hohe der gemessenen Bleiwerte hing dabei auRerdem von Faktoren wie Stoffwech-
selrate, Nahrungsselektion und -menge, Lebensraum und Lebenserwartung ab. Insektivore
Spitzmause zeigten im Vergleich zu herbivoren Kleinsaugern héhere Bleiwerte,| was
einerseits durch die unterschiedliche Nahrung, andererseits durch die |hdhere
aufgenommenen Nahrungsmenge pro Kérpergewicht (hdhere Stoffwechselrate) zustande
kommt (QUARLES et al. 1974, GLDSMITH & SCANLON 1977, $ANLON 1987).
Insektenfressende Tiere, wigel oderFledermause oder carnivore Tiere sind daher |m
allgemeinen starker mit Blei belastet als herbivore Arten. BeRK (1979) wurden fi
drei Fledermausarten, die in einem Kontrollgebiet gefangen wurden (iber 500m von einer
stark befahrenen Stral3e entfernt) gleich hohe Bleiwerte wie flr Spitzmause neben der

Stral3e festgestellt.

» Der Kfz-Verkehr ist der Hauptverursacher der Ozonemissionen. Von den heute vor allem
in der warmen Jahreszeit nachweisbaren Konzentrationen lassen sich bereits mdgliche
Gesundheitsbeeintrachtigungen von Tieren ableiten. Dies beruht auf Ergebnissen
tierexperimenteller Untersuchungen, Freilandergebnisse fehlen noch. Es wurden
verminderte Immunantwort, reduzierte Enzymaktivitdt und Beeintrachtigung| der
Lungenfunktion ermittelt. Durch Unterversorgung mit manchen Vitaminen (Vitamin A, C,

E) oder Spurenelementen (Cu, Mn) sowie unter Stress (Graviditat, Laktation,
Parasitenbefall oder andere Krankheiten, starker Beunruhigung, Lebensraumyerlust)
konnen Lungeneffekte durch Ozon verstarkt werden. Durch negative Effekte von Ozon
auf Pflanzen, welche sehr sensibel auf Ozon reagieren, sind ebenfalls Beeintrachtigungen
von Tieren ableitbar und zwar hinsichtlich einer veranderten Nahrungsquantitat|und —

gualitat sowie Habitatanderungen.

3.5.6.2.2. Vogel

Auch bei Vogeln wurden aus der Gruppe der verkehrsbedingten Schadstoffe hauptsachlich
Auswirkungen der Bleibelastung untersucht. Aber auch bei diesen wurden keine akuten,

durch den StraRenverkehr verursachten Vergiftungen festgestellt. Durch Blei wurden vor
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allem Beeinflussungen biochemischer und hamatologischer Parameter beobachtet. Erniedrigte
Hamoglobinwerte (Anamie) und histopathologische Veranderungen wurden unter anderem
beim Haussperling (MAGON-VIJAY & GARG 1991) und beinteldsperling (KOSTELECKA et

al. 1997, Kaminskl & MATuUs 1998) gefunden, wobei diese Veranderungen auch in nicht
durch den Autoverkehr stark belastenden Gebieten festgestellt wurden (zum Teil auch
experimentelle Untersuchungen). Eine verminderte Aktivitdt des fur die Bildung des Hams
essentiellen Enzyms Delta-Aminolavulinsdure-Dehydratase (Delta-ALAD) bei Nestlingen
und Adulten vortaren und Veranderungen im Blutbild bei anderen Arten wurden aber auch

in der Nahe stark befahrener Stralen beobachtetH & al. 1986).

Im Freiland wurde keine negative Beeinflussung des Reproduktionserfolges bei
Rauchschwalbenneben Stral3en im Vergleich zu unbelasteten Gebieten beobachetiG

al. 1984, zit. aus BENETT 1991). Eine Abnahme der Aktivitat der Delta-ALAD (um bis zu
60%) wurde aber bei Nestlingen und Adulten von Staren beobachtet, wobei dieser Effekt bei
Nestlingen in der Néhe stark befahrener Stral3en bereits bei geringerem Verkehrsaufkommen
beobachtet wurde als bei AdultenR@ et al. 1986). Die Kontamination des straliennahen
Habitates mit Blei stellt aber dennoch nach Meinung der Autoren keine ernste Gefahr fir
adulte Vogel dar. Die Auswirkungen von vermindertem Hamoglobingehalt und Hamatokrit,
geringerer ALAD-Aktivitdt und geringerem Gehirngewicht bei Nestlingen auf deren
Uberlebenschance ist aber unklar und es konnten sich moglicherweise negative Effekte

ergeben.

Bei Silbermdwenkonnte unter experimenteller Bleibelastung festgestellt werden, dald
wéahrend einer bestimmten kritischen Entwicklungsperiode des Jungvogels sein spateres
Verhalten (vor allem individuelles Erinnerungsvermégen) negativ beeinflut werden kann
(BURGER & GOCHFELD 1993). Die Vogel bendtigten unter Bleibelastung auch langere Zeit zur

Futtersuche und legten pro Zeiteinheit geringere Distanzen zuriick.

TATARUCH & LIDAUER (1984) untersuchten die Schwermetallbelastung Aamseln aus

Wien und verglichen diese mit der Kontamination der selben Art aus landwirtschaftlich
genutzten Gebieten. Bei den Vdgeln aus Wien wurden in allen untersuchten Geweben
deutlich hohere Bleikonzentrationen nachgewiesen, allerdings unterblieb in dieser Publikation

eine toxikologische Bewertung der Rickstande.
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In polnischen Stadten mit hoher Bleibelastung wurden bEetdsperling erniedrigte
Hamoglobinwerte im Vergleich zu Waldgebieten gefundepns(€LECKA et al.1997). Bei
Nestlingen vorSperlingen wurde verzogertes Wachstum auf erhdhte Bleikonzentrationen in
der Leber der Jungvogel zurtickgefuhmn@®vski et al. 1995). Im Zusammenhang mit hohen
Werten von Blei und anderen Schwermetallen wurden bei Feldsperling-Nestlingen auch
langsamere Gewichtszunahme mit histopathologischen Verdnderungen von Leber, Niere und
Lunge beobachtet @inskl & MATUs 1998). Bei Nestlingen voReld- und Haussperling

zeigten Bleiwerte Uber 2 pg/gTG in der Leber, einen gro3en Einflul auf Kérperkonstitution
und Mortalitat (fNowski et al. 1993).

Trialkylblei-Verbindungen (aus Benzinemissionen entstehend) in einer Dosierung von 0,2 mg
pro Tag zeigten negative Effekte beiBtar und waren ab etwa 2 mg pro Tag tddlich
(OsBoORNet al. 1983, WHO 1989).

Hinsichtlich der Ozonbelastung wurden bei Végeln Unterschiede zu Saugern beobachtet: Bei
Japanischen Wachteln konnte unter Versuchsbedingungen nach Ozonexposition keine
Regeneration morphologischer und biochemischer Lungenveranderungen, wie sie bei Saugern

beobachtet wurden, festgestellt werden.

Eine Ozonbelastung von 1 mg/if®,5ppm) tiber 7 Tage verminderte die Zilienanzahl in der
Trachea und in der Lunge und fuhrte zu Entziindungsprozessen sowie Nekrosen von Kapillar-
epithelialzellen und 3 mg/hiiir eine Woche erhdhten zusétzlich die Aktivitat von Lungen-
enzymen (Lactatdehydrogenase, Glucose-6-Phosphat-Dehydrogenase, Glutathion-Reduktase).
Dabei wurden nach 7 Tagen aber keine Regenerationsprozesse beobanmeuiRet al.

1991). Vogel dirften daher allgemein sehr sensibel auf erhéhte Ozonwerte reagieren.

Kohlenmonoxid-Immissionen fuhrten zu einem Sinken der Schlipfrate bei Vogelgelegen und
geschlipfte Tiere zeigten u.a. Untergewicht, Leberfunktionsstérungen und MiRbildungen im
Gefiederbau (MDER 1981).
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Zusammenfassung

» Eine Beeinflussung des Bruterfolges neben stark befahrenen Stra3en durch Blei konnte
nicht nachgewiesen werden, doch kann hohe Bleibelastung hamatologische Parameter bei
Jungvogeln starker verandern als bei Adulten, wodurch negative Effekte (héhere
Mortalitat nach dem Ausfliegen der Nestlinge, verandertes Verhalten) moglich scheinen.
Hohe Bleibelastung wahrend einer kritischen Entwicklungsphase fiihrte experimentell
auch zu geandertem Verhalten (vor allem herabgesetztes individuelles

Erinnerungsvermdgen, langere Futtersuche).

» Vogel dirften im Vergleich zu Saugetieren auf hohe Ozonbelastungen besonders sensibel
reagieren (schlechtere Regeneration von Lungeneffekten), wobei wahrscheinlich vor

allem Zugvogel mit hohem Energieverbrauch betroffen simbymous 1989).

« Kohlenmonoxid-Immissionen fuhrten zu einem Sinken der SchlUpfrate bei Vogelgelegen

und geschlipfte Tiere zeigten u.a. Untergewicht, Leberfunktionsstérungen und

MiRRbildungen im Gefiederbau.

3.5.6.2.3. Amphibien und Reptilien

Fur Reptilien sind nur wenige Literaturangaben Uber verkehrsbedingte Schwermetallkon-
zentrationen in Organen verfugbar, weshalb fiir sie keine eindeutigen Aussagen im Zu-
sammenhang mit einer eventuellen Gefahrdung durch StralRenverkehrsemissionen mdglich

sind.

In Deutschland wurden vorc8miDT (1980) 3,24-6,07 ppm fli#auneidechsebzw. 22,5-68,8

ppm fir Waldeidechse im Stadtgebiet von Saarbriicken bei Ganzkorperuntersuchungen
gemessen, ¥eRY et al. (1983) konnten bei einigen Individuen von Waldeidechsen an einer
stark befahrenen Stral3e in England im Knochen 9,5 ppm, in der Leber 3,5 ppm und in der
Niere 7,5 ppm feststellen.

Bei Schlangen wurden im Vergleich zur Gesamtkdrperkonzentration hohere Schwermetall-
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konzentrationen in der Haut festgestellt, weshalb bei Schlangen und anderen Reptilien die
Hautung als eine effektive Methode der Abgabe toxischer Schwermetalle angesehen werden
kann (BJRGER1992).

Bei Kaulgquappen von AmphibierRéna luteiventris Idaho, USA) konnte experimentell

festgestellt werden, dal? verschiedene Metalle schon in geringerer Konzentration akut toxisch
wirken, wenn sie gleichzeitig gemeinsam mit anderen Metallen aufgenommen werden und ein
Synergismus vieler Metalle zu einer verzdogerten Metamorphose fluihren kann. AufRerdem

verursachte Blei herabgesetztes Fluchtverhalten der Kaulquapperoftret al. 1998).

Eine subletale Dosis von 100 mg/kg Blei provozierteBidb arenarumeinen signifikanten
Anstieg der Delta-ALAD ohne Anderungen im Hamatokrit. Die osmotische Erythrozyten-
resistenz (als Mal3 fur die Sauretoleranz zu werten) zeigte sich unter Bleibelastung reduziert

(ROSENBERGet al. 1998).

Bei Embryonen vorBufo arenarumwurde unter Versuchsbedingungen bei Konzentrationen
von unter 1 mg PB /I Wasser eine hohe Inzidenz fiir Fehlbildungen (z.B. nur teilweise
Neurulation, Mikrozephalie) gefolgt von Absterben der Embryonen gefunden. Uberlebende
zeigten unterentwickelte Kiemen, Mikrozephalie, verzogerte Entwicklung und verkrippelte
Schwanze (BRezCoLL et al.1988). Die Empfindlichkeit fur Blei und auch fir Cadmium war
auBerdem in den verschiedenen Entwicklungsphasen unterschiedielEzEoLL &
HErRkoVITS 1990, HERKOVITS & PEREZCoOLL 1993). Bei beginnender Organentwicklung

zeigten sich die Embryonen besonders empfindlich.

Weiters wurden in direkt von StraRen beeinflul3ten Gewassern (Stralendrénage) auch Blei-
konzentrationen in Kaulquappen erhoben, wobei die Bleigehalte von Kaulquappen von
Ochsen- und Schreifrosch mit der Verkehrsdichte und mit den Sedimentkontaminationen
positiv korrelierten. In den Sedimenten wurde etwa 4-5 mal mehr Blei gefunden als in den
Amphibienlarven. In den Kaulguappen wurden dabei im EinfluBbereich stark befahrener
Strallen Konzentrationen gemessen, die bei Vogeln und Saugetieren physiologische Effekte

und eine Beeintrachtigung der Reproduktion bewirkt hattexp@\LL et al. 1986).
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Gegenuber polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen scheinen Amphibien
resistenter zu sein als Sauger: LebermikrosomenAmbystomgproduzierten namlich im
Gegensatz zu Ratten experimentell keine mutagenen Metaboliten von Benzo(a)pyren
(BioLoGIcAL REPORT85 (1.11) 1987).

Allgemein laRt sich feststellen, da’ weltweit Amphibien lokal oder regional verschwinden,
die Ursachen dafir aber oft nicht eindeutig zu finden sind, doch oft anthroprogene Umwelt-
einflisse dafur verantwortlich zu sein scheinen. Sinkende pH-Werte in Gewassern gemeinsam
mit Bioziden, Schwermetallen und anderen Xenobiotika kénnen zu Entwicklungsstérungen,
Infertilitat und in der Folge zum Tod fuhren. Bei Amphibien wirken Gifte auch tber die Haut
(CAREY & BRYANT 1995, FhAIDACHER & FACHBACH 1991, HbLCOMBE et al. 1987, MYER &

ELLERSIECK 1988).

Zusammenfassung

« Uber Reptilien liegen nur sehr wenige Erkenntnisse vor. Bei den in heimischen Reptilien
gemessenen Schwermetallkonzentrationen wurden keine toxischen Effekte festgestellt.

Schlangen kdnnen Uber die Haut vermehrt Schwermetalle abgeben (Hautung).

» Bei Amphibien wurden Schwermetalle mit einer verzogerten Metamorphose in Zusam-
menhang gebracht. Blei verursachte herabgesetztes Fluchtverhalten bei Kaulquappen. Vor
allem in Verbindung mit niedrigen pH-Werten in Gewassern kdnnen hamatologische
Parameter negativ beeinflu3t werden. Stérungen in der Embryonalentwicklung wurden
durch Blei und Cadmium festgestellt. Gegentiber Benzo(a)pyren scheinen Amphibien im

Vergleich zu Saugetieren resistenter zu sein.

3.5.6.2.4. Insekten

Mehrere Untersuchungen tUber Auswirkungen von erhdhten Ozonkonzentrationen auf ver-
schiedene Insektenarten liegen vor. So wurde bei Réhrenlausen (Aphididae) beispielweise das
Wachstum von Schwarzen Bohnenldusen durchy @hibiert, wahrend das

Populationswachstum vorPhyllaphis fagi durch Q stimuliert wurde, was auf eine
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Verschiebung des Aminosauregehaltes im Verhaltnis zum Zuckergehalt im Phloem der
Wirtspflanze von Phyllaphis fagi zuriickgefuhrt wurdeRABN & FLUCKIGER 1989). Ozon
beeinfluBte zwar nicht die Uberlebensrate einer Getreide-Rohrenlausart, doch wurde die
mittlere relative Wachstumsrate ARRINGTON 1989) erhéht. FU€inara pilicornis (ebenfalls

aus der Familie der Aphididae) wurde bei taglich stark schwankeng&or@entrationen,

wie sie in Ballungsraumen auftreten, eine starkere Beeinflussung der mittleren relativen
Wachstumsrate festgestellt, als bei gleichbleibend hohelo@zentrationen, wie sie im
Gebirge auftreten (BLOPAINEN et al. 1994). Darlber hinaus stimulierten erhéhte O
Konzentrationen die  Populationsentwicklung vorC. pilicornis auf jungen
FichtenschoRRlingen, wahrend auf alteren Schol3lingen ein negativer Effekt beobachtet wurde
(HoLOPAINEN & K0ss11998).

Auch fir andere Insektenarten wurde geandertes Frel3verhalten im Zusammenhang mit Ozon
beobachtet: So bevorzugten z.B. Buchenrisselk&fer meist Blatter von ozonexponierte

Buchen im Gegensatz zu nicht exponierten Pflanz&r8RUNNER & FLUCKIGER 1992). Bei
Blattkéfern Gastrophysa viridula Chrysomelidae) war die Eianzahl bei der Eiablage, die
Uberlebensrate und das Wachstum gesteigeHIT¥KER et al. 1989). In Tomatenpflanzen
konnte durch Ozon eine Abnahme von Abwehrstoffen gegenuber FrefR3feinden festgestellt

werden (RUMBLE et al. 1987).

Von Mottenlarven (Schwammspinnélymantriidae) wurden unter Ozonstress auch Pflanzen
bevorzugt, die normalerweise nicht als Nahrung dienemgEss et al.1991) und bei der-
selben Art wurde geandertes Frel3verhalten im Zusammenhang mit Ozon und
unterschiedlichen Niederschlags-pH-Werten in Regensimulationskammern untersucht, wobei
Unterschiede im Konsum und in der Wachstumsrate an zwei verschiedenen Arten von

Eichensprosslingen festgestellt wurdem{@oN 1993).

Wichtig ist dabei zu erwahnen, dall metabolische Anderungen in der Wirtspflanze unter dem
EinfluR von Ozon (z.B. Anderungen im Kohlenhydrathaushalt, Aminosauren, Phenolen)

bedeutende Anderungen in der Nahrungsqualitat bewirken konoesi{@eRret al. 1991).

Unter natirlich vorkommenden Ozonkonzentrationen konnte auch aufgezeigt werden, daf3

Pheromone ihre Aktivitat verlieren, wodurch eine intraspezifische Kommunikation bei
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Insekten be- oder verhindert wirdRDT 1995).

Niedrige S@-Konzentrationen fuhrten zu einer Erh6hung der GPDH-Enzymaktivitat (Enzym
der Glykolyse) bei MottenLeucoma salicis wahrend gleichzeitige S NO-Exposition

und schwermetallhaltiger Staub dieses Enzym inhibierteaM & K ARPINSKA 1988).

Bei tagaktiverSchmetterlingsartenund tagaktiven Mottenarten hatte S@ niedrigen Kon-
zentrationen einen positiven Effekt auf die Bestandsentwicklung, in hdheren Konzentrationen
erwies sich S@aber als sehr toxisch. Durch Skedingte vermehrte Schwefelaufnahme ﬁit

der Nahrung zeigte bei dem Chrysomelidéielasoma lapponicaeher positive Effekte
(KozLov et al. 1996a, KzLov et al. 1996b, KzLOV & SELIKHOVKIN 1997).

Entlang stark befahrener StralBen wurde bei der Mehrzahl der untersuchten Arthropodenarten
eine Bestandsverminderung durch Kfz-Abgase beobachtet, doch kam es unter hoher Kfz-
Abgasbelastung auch zu einer Zunahme der IndividuenzahiNORMNSKID &

WOJICIECHOWSKI

(1988) konnten z.B. fir eine RoOhrenlausart (Aphididae) eine 8-fache Erhohung der
Individuenzahl, fur den entsprechenden Rauber, den Siebenpunkt-Marienkéfer eine 4-fache
und fur die Schwarze Gartenameise eine 12-fache Erhéhung feststellen. Auch Vertreter aus
der Familie der Wanzen (Heteroptera) traten am Stral3enrand geh&uft auf, wobei diese Arten
dabei aber mdglicherweise auch vom Ausfall der bestandsmindernden Ré&uberart profitieren
konnen (MDER 1981). Anderungen in der Entwicklungsdynamik bei in Blattern von Birken
minierenden Hautfluglerlarven (Hymenoptera, Tenthredinidae) wurden an stark befahrenen

StralRen von IBRONEK & JUNG (1992) festgestellt.

Allgemein ist zu erwarten, dal im StraBenrandbereich Phytophage starker dufrch die
Immissionsbelastung geschadigt werden als Carnivore, die beweglicher sind und sich

dadurch unter Umstanden auf das gednderte Beutespektrum einstellen kdnnen. Jedoch ist auch
fur sie die Anreicherung von Giftstoffen in der Nahrungskette als belastender Faktor zu befr-
chten. Bei zwei réauberisch lebenden Arten aus der Familie der Laufkafer (Carabidae),
Goldschmied undPterostichus cupreysvurden um acht mal héhere Bleiwerte im Stral3en-
nahbereich als bei Feldtieren gemesseak 1981). Die Artenzahl war fir die Laufkafer
stral3ennah deutlich geringer, wahrend fur Kurzflugler keine gesicherten Unterschiede fest-

gestellt werden konnten.
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Neben stark befahrenen Stralen wurden auch erhéhte Schwermetallkonzentrationen|(Cu, Zn,
Pb) bei Ameisen in Arbeitern und deren Puppen gemessen, wobei gleichzeitig eine |erhdhte
Dichte von Ameisenhiigeln mit erniedrigten Individuenzahlen in den einzglnen

Ameisenkolonien und kirzere Entwicklungszeit fur ihre Nachkommen festgestellt wurden

(KrzyszToFIAK 1992). Die héchsten Schwermetallkonzentrationen (Pb, Cd, Cu, Zn) fanden
sich bei AmeisenHormica pratensi, Formica polyctenRol3ameis€amponotus ligniperda

im Mitteldarm, gefolgt von den Malpighischen GefaRen und Enddarm, hohe Konzentrationen
wurden aber auch in Mandibeln und Ovarien gemesserI{sCH 1997). In Abhangigkeit

von der Verkehrsintensitat zeigten Raupen des Birkennestspinners (Lepidoptera) verschieden
hohe Pb-, Cd- und Zn-Gehalterf®y et al. 1989), wahrend Zikaden vom Mittelstreifen einer
stark befahrenen Stralle keine erhdhten Pb-Konzentrationen gegeniber Kontrollgebieten
aufwiesen (CARK 1992). Hohe Bleiaufnahme fiihrte bei Laborversuchen mit Kohletden
morphologischen Deformitaten und Mi3bildungen von Puppen und Imagines und einer
Abnahme der Fertilitat (WISMANN & REHAKOVA 1997).

VOGEL (1988) untersuchte verschiedene Arthropodengruppen in unterschiedlich schadstoff-
exponierten Waldgebieten in Osterreich (nahe einer Autobahn und weit entfernten Gebieten).
Von den phytophagen Tierarten wiesen Heuschrecken und Baumwanzen eher niedrige,

Bienen eher hohe Bleiwerte auf.

Heuschrecken zeigten straRennah nur etwa 2-5 mal so hohe Werte wie stral3enfern, obwohl
die Vegetation (Gras) viel grol3ere Bleiunterschiede aufwies. Heuschrecken hatten daher die
Nahrung entweder weit genug von der Strale aufgenommen, oder es kann ein effektiver
Mechanismus zur Verhinderung der Bleiaufnahme bzw. zur Eliminierung von Blei an-

genommen werden.

Phytophage Baumwanzen zeigten wie alle Pflanzensauger viel niedrigere Bleikonzentrationen
als Raubwanzen und blattlausfressende Coccinelliden hatten daher ebenfalls niedrige
Bleiwerte.

Bienen zeigten nur aufgrund ihrer pelzigen (staubsammelnden) Oberflache hohel Werte
(Wespen mit glatter Oberflache hatten deutlich weniger Blei), doch waren Ameisen wegen

des engen Kontaktes mit der hochbelasteten Streuschicht und wegen der vielseitigen ‘Nahrung
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viel starker mit Blei belastet (hauptsachlich wahrscheinlich auf den stark belasteten Hpnigtau

zurickzufiihren).

Arthropoden scheinen relativ unempfindlich gegeniber Blei, so zeigen Collembolen erst bei
200 ppm Ganzkorperbelastung reduziertes Wachstum und kénnen 12 000 ppm in der

Nahrung unbeschadet Giberleben.

Die Cadmiumkonzentrationen zeigten im allgemeinen keinen Zusammenhang mit der
Verkehrsbelastung, sondern waren vor allem aufgrund anderer Emissionsquellen erhdht. Die
Streuschicht am Autobahnrand war zum Teil geringer belastet als jene der
Vergleichsstandorte und aufRerdem kann man davon ausgehen, dal3 die
Cadmiumkonzentrationen im Boden schon nach etwa nur 5 Metern wieder Werte wie in der
weiteren Umgebung erreichen. Die Pflanzenfresser wiesen generell niedrige Werte auf,
Ameisen, Spinnen und Raubwanzen lagen um etwa eine Zehnerpotenz hoher. Die héchsten
Cadmiumwerte erreichten Ameisen auf Abraumhalden mit etwa 50 ppm. Raubwanzen zeigten
etwa 20 mal soviel Cadmium wie pflanzensaftsaugende Baumwanzen. Bei Drosophila ist bei
einer Cadmiumkonzentration von 100 ppm im Futter die

Entwicklung gestort, Ameisen und Raubwanzen erreichten beinahe Werte, bei welchen

negative Einflisse auf den Organismus nachgewiesen werden konnten.

Kohlenwasserstoffe sind vor allem fir wasserlebende Insekten im Zusammenhang mit der
Verschmutzung von Gewassern mit Olen und petrochemischen Produkten von Bedeutung. An
Larven Gelbfiebermicke konnte festgestellt werden, dal3 Benzinfraktionen, die mit der
Nahrung aufgenommen wurden, zu Stoffwechselveranderungen fiihrten, die sich in einem
erhohten Sauerstoffobedarf der geschadigten Tiere auRertregRMLI81). Fur luftatmende
Wasserinsekten wie beispielsweise Dipterenlarven, Wasserkafer oder Wasserwanzen oder
Tiere, die ihren Luftvorrat von der Wasseroberflache in Form von Luftblasen mit in die Tiefe
von Gewassern nehmen, kénnen Olfilme auf der Wasseroberflache innerhalb kurzer Zeit die
Vernichtung einer ganzen Population bedeuten. Im Wasser lebende Insektenlarven, die
Tracheenkiemen besitzen, wie z.B. die von Libellen, Schlammfliegen und Eintagsfliegen, sind
dadurch nicht unmittelbar betroffen, leiden aber unter eintretendem Sauerstoffschwund oder
unter dem Verkleben der Respirationsorgane.
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Zusammenfassung

Fur Insekten wurde ein geandertes FrefRverhalten im Zusammenhang mit

Ozon

beobachtet, wobei die unter dem Einflu3 von Ozon zustande kommenden metabolischen

Anderungen in der Wirtspflanze (z.B. Anderungen im Kohlenhydrathaushalt, Amino-

sauren, Phenolen) bedeutende Anderungen in der Nahrungsqualitat fir Insekten &

kdnnen.

edeuten

Unter natirlich vorkommenden Ozonkonzentrationen konnte auch aufgezeigt werden, dai3

Pheromone ihre Aktivitat verlieren, wodurch die interspezifische Kommunikation bei

Insekten beeintrachtigt oder sogar verhindert wird.

SO, in niedrigen Konzentrationen zeigte einen positiven Effekt auf
Bestandsentwicklung von Insekten, in hoheren Konzentrationen erwies sicdb&QCals

sehr toxisch.

Entlang stark befahrener StraRen wurde bei der Mehrzahl der unters
Arthropodenarten eine Bestandsverminderung durch Kfz-Abgase beobachtet, doch
unter hoher Kfz-Abgasbelastung auch zu einer Zunahme der Individuenzahl, wie z
Rohrenlausen, Ameisen oder Wanzen. Allgemein ist zu erwarten, dal3
StraRenrandbereich Phytophage stéarker durch die Immissionsbelastung geschadig

als Carnivore.

Bei einer Untersuchung verschiedener Arthropodengruppen aus untersch
schadstoffexponierten Waldgebieten aus Osterreich (nahe einer Autobahn und w
fernten Gebieten) wiesen phytophage Tierarten, wie Heuschrecken und Baumwanz
niedrige Bleiwerte auf. Ameisen waren hingegen wegen des engen Kontaktes
hochbelasteten Streuschicht und wegen der vielseitigen Nahrung viel starker n
belastet. Borkenkéafer, die in der Streuschicht Uberwintern, wiesen innerhalb
Familie die hochsten Werte auf, doch betrugen die Medianwerte der Konzentratior
allen untersuchten Tieren bis etwa 12 ppm, Konzentrationen, die weit unter d

Arthropoden schéadlichen Werten liegen.
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» Die Cadmiumkonzentrationen zeigten im allgemeinen keinen Zusammenhang mit der
Verkehsbelastung, Ameisen und Raubwanzen erreichten aber beinahe Werte, bei denen

negative Einflisse auf den Organismus nachgewiesen werden konnten.

3.5.6.3Erganzende Beitrdge zu Auswirkungen von Schadstoffen auf Krebstieren,

Spinnentieren, Weichtieren und Fischen

3.5.6.3.1.Krebstiere und Spinnentiere

Unter den Makroevertebraten stellten Asseln (Isopoda) und Spinnen in mehreren| Unter-
suchungen die am starksten mit Schwermetallen kontaminierten Organismengruppen am
Stralenrand dar RK & KAULE 1993), was vor allem fir Blei festgestellt wurde (Z.B.
WILLIAMSON & EVANS 1972). Detriophage Tiere erwiesen sich dabei als starker belastet als

zoophage.

VOGEL (1988) untersuchte Arthropoden in Osterreich in StraRenn&he und in von StraRen weit
entfernten Waldgebieten und wies bei detriophagen Asseln, die in der Streuschicht und unter
der Rinde abgestorbener Baume lebten, etwa gleich hohe Bleiwerte nach wie fir
bodenlebende Lithobiiden (Chilopoda, Insecta) und die vorwiegend freilebenden und
ebenfalls rauberischen Spinnen. Es wurden jedoch keine Bleiwerte gemessen, die mit

negativen Effekten in

Verbindung gebracht werden kénnen (Medianwerte bis 12 ppnBpctllio scabererst ab

einer Konzentration von 12 800 ppm im Substrat eingeschrankte Lebensdauer zeigte, und
TausendfuBler und Landasseln Konzentrationen im Tier von 80 bzw. 700 ppm ohne
erkennbare Schadigung tberleben. Mit Cadmium waren die detriophagen Isopoden ebenfalls
hoher belastet als Pflanzenfresser (etwa 3ppm), wobé&ldreellio scaberder Bruterfolg ab

10 ppm deutlich reduziert sein kann.

Bei Porcellio scaber(lsopoda) korrelierte die Blei- und Cadmiumkontamination in Stadt-
bezirken von Innsbruck ebenfalls mit der Verkehrsintensitat. Entlang von Hauptstral3en
nahmen die Bleikonzentrationen in den Asseln mit steigendem Kfz-Verkehr zu und mit
zunehmender Entfernung vom Stadtzentrum ab. Dasselbe konnte fur Cadmium aber nicht

festgestellt werden, doch wurde fur Blei und Cadmium eine zunehmende Tendenz der
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Konzentrationen korrelierend mit der Hauptwindrichtung von Siddwest nach Nordost
beobachtet (BLLINGER et al. 1992).

FluRBkrebse, die im EinfluBbereich von Stral3en lebten, zeigten ebenfalls signifikant hohere
Metallgehalte als Kontrolltiere, wobei die héchsten Werte in der Mitteldarmdriise und Ver-
dauungstrakt, hohe Werte aber auch im Exoskelett, gemessen wurdere@bky et al.

1991).

An Hand von Untersuchungen an Regenwiirmern und Isopoden konnte in einer Region in Ita-
lien das zunehmende Ausmall der Umweltbelastung direkt mit der Eroffnung einer Autostralde
in Zusammenhang gebracht werden, indem die Belastung dieser Tiergruppen schon vor Bau-
beginn bis nach der Er6ffnung der Stral3e aufgezeigt wurier(Cet al. 1996).

Am Stralenrand konnte ein Absinken der Artendiversitat und ein Rickgang der Arten- und
Individuenzahl fir Spinnentiere (Araneae) statistisch signifikant nachgewisen werden
(MADER 1981).
Unter Spinnen zeigten Wolfsspinnen (am Boden jagend, R6hrenbewohner) gegentber Netz-
spinnenarten bei gleicher Schwermetallbelastung des Lebensraumes hdhere Schwer-
metallgehalte (MRczyk et al. 1993, W.CZEK & MIGULA 1996).

Bei VOGEL (1988) gehérten die Spinnen zu den am starksten mit Blei und Cadmium
belasteten Arthropodengruppen (auf einer Abraumhalde etwa 50 ppm Cadmium in verschie-
denen Spinnen), doch wurde in Laborversuchen auch festgestellt, daf3 keine Anreicherung von

Cadmium gegeniber der Nahrung stattfindet.

Die Abundanz von MilbenGarabodes labyrinthicgnahm mit abnehmender Entfernung von

einer Autobahn (zwischen 800 und 10m) betréchtlich alRfRER & WEIGMANN 1991),

wobei die NOx- und CO-Konzentrationen negativ mit der AbundanzZlvadabyrinthicusauf

Eichen korreliertenOrobatidae werden als gute Indikatoren fur Luftverunreinigungen neben
Stral3en angesehen, da sie auf Baumen im Gegensatz zur Bodenfauna direkt Luftschadstoffen
ausgesetzt sind. Bei bodenlebenden Orobatiden wurden in Stadtgebieten auch erhdhte Indivi-
duenzahlen innerhalb einer bestimmten Population beobachtet, doch wurde aufgrund von
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Artenverarmung insgesamt eine Abnahme der Individuenzahl festgesteAq$ &

ARGYROPOULOU1995).

Zusammenfassung

» Unter den Makroevertebraten gehdren Asseln (Isopoda) und Spinnen zu den am starksten

mit Schwermetallen kontaminierten Organismengruppen am Stral3enrand.

» Bei Porcellio scaber (Isopoda) korrelierte die Blei-und Cadmiumkontamination in Stadt-
bezirken von Innsbruck mit der Verkehrsintensitat und die Bleikonzentrationen nahmen
entlang der HauptstraRen in den Asseln mit steigendem Kfz-Verkehr zu und mit

zunehmender Entfernung vom Stadtzentrum ab.

+ Bei Arthropoden, die in Osterreich in StraBennahe und in von StralRen weit entfernten
Waldgebieten untersucht wurden, zeigten die detriophagen Asseln, die in der Streuschicht
und unter der Rinde abgestorbener Baume lebten, etwa gleich hohe Bleiwerte wie
bodenlebende Lithobiiden (Chilopoda, Insecta) und die vorwiegend freilebenden und

ebenfalls rauberischen Spinnen.

« Am StraBenrand konnte ein Absinken der Artendiversitat und ein Rickgang der |Arten-
und Individuenzahl fiir Spinnentiere (Araneae) statistisch signifikant nachgewiesen
werden. Unter den Spinnen zeigten Wolfsspinnen bei gleicher Schwermetallbelastyng des

Lebensraumes hdhere Schwermetallgehalte als Netzspinnenarten.

» Bei Milben (Carabodes labyrinthicus) nahm mit abnehmender Entfernung von einer Auto-
bahn die Abundanz betrachtlich ab, wobei die NOx- und CO-Konzentrationen |dabei

negativ mit der Abundanz von C. labyrinthicus auf Eichen korrelierten.

3.5.6.3.1.2Neichtiere

Auf die hohere Belastung mit Schwermetallen bei bodenlebenden Molluskeof3g

Teichmusche) in Gewassern im Vergleich zu freischwimmenden Fischen und ein mégliches
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Verkleben oder Verolen von Kiemen bei wasserlebenden Mollusken wurde bereits
hingewiesen (MDER 1981, QRRU et al. 1996).

Durch den Bau einer Stral3e und die Einleitung von Bau- und StralRenabwéssern wurde in
Deutschland auch das Erldschen einer Population einer stark geféahrdeten Muschelart
(Fluperimuschel) beobachtetg§&k & KAULE 1993).

Im Vergleich zu anderen Bodeninvertebraten (saprophagen oder phytophagen Collembolen,
Isopoden oder Diplopoden) zeigten Nacktschnecken (Netz-Ackerschnecke) unterschiedliche
Metallakkumulationsstrategien, die aufgrund artspezifisch unterschiedlicher
Detoxifikationsmechanismen zustande kommeRAEE et al. 1997). AulRerdem konnte bei
Nacktschnecken (Braune Wegschnecke und Netz-Ackerschnecke) beobachtet werden, dafd es
in Abhangigkeit von der Blei- und Zinkbelastung zur Herausbildung metalltoleranter
Okotypen kommen kann: Schnecken, die aus unbelasteten Gebieten in stark belastete
gebracht wurden, zeigten hohere Blei- und Zinkwerte als Schnecken, die in dem stark

belasteten Gebiet schon immer gelebt hatte?eE(@GLE & M ORGAN 1991).

Bei Gehauseschnecken (Gefleckte Weinbergschnecke) wurde beobachtet, da’ die Schale als
Kurzzeitspeicher fur Blei bei hoher Bleibelastung fungieren kann, und dal3 bei sinkenden
Kdrperkonzentrationen das Blei von der Schale in den Korper wieder abgegebenersd (B

& RICHMOND 1989).

Juvenile und adulte Individuen der Gefleckten Weinbergschnecke, die experimentell mit
hohen Zink-, Kupfer-, Blei- oder Cadmiummengen oder einer Kombination dieser Metalle
gefuttert wurden, zeigten verminderte Nahrungsaufnahme und Fertilitdt und unter
chronischem Metallstress wurde ein Rickgang in der Individuenanzahl auf eine verspatete

Reproduktion nach der Uberwinterung zuriickgefuihss@dowski & HOPKIN 1996).

Durch Blei konnte auch eine Anderung in der Kalziumversorgung der Eier festgestellt werden
(BEEBY & RICHMOND 1998).
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Fur Gefleckte Schnirkelschnecken wurden im Stadtgebiet von Innsbruck héhere Cadmium-,
Blei- und Kupfer-Konzentrationen gemessen als in Kontrollgebieten, wobei die gré3ten
Unterschiede fur Blei beobachtet wurde®ERBER& DALLINGER 1993).

Zusammenfassung

» Bei bodenlebenden MolluskenGfoe Teichmuschel konnte im Vergleich zu
freischwimmenden Fischen eine hohere Belastung mit Schwermetallen beopachtet

werden.

* Durch den Bau einer Stral3e und die Einleitung von Bau- und Sral3enabwassern wurde in
Deutschland das Erléschen einer Population einer stark gefahrdeten Mugchelart

(FluBperlmuschel) beobachtet.

» Bei Nacktschnecken (Braune Wegschnecke und Netz-Ackerschnecke) konnte festgestellt
werden, dal3 es in Abhangigkeit von der Blei- und Zinkbelastung zur Heraushjldung

metalltoleranter Okotypen kommen kann.

* Hohe Zink-, Kupfer-, Blei- oder Cadmiummengen oder eine Kombination dieser Metalle
in der Nahrung zeigten bei der Gefleckten Weinbergschnecke verminderte
Nahrungsaufnahme und Fertilitét und unter chronischem Metallstress verspatete
Reproduktion nach der Uberwinterung. Durch Blei konnte auch eine Anderung n der

Kalziumversorgung der Eier festgestellt werden.

3.5.6.3.1.Fische

Schwermetalle gehéren zu den problematischsten Wasserbelastungsfaktoren, da sie zum Teil
adsorptiv an mineralische oder organische Sedimente gebunden werden (zum Teil fallen sie
auch als Carbonate, Sulfate oder Sulfide aus). In belasteten Gewassern beobachtet man
deshalb stetig ansteigende Schwermetallgehalte in Sedimenten, wobei diese bis zu 10 000 mal
hohere Konzentrationen als das freie Wasser aufweisen konnen. Kritisch wird die Situation

fur Gewasser dann, wenn die Adsorptionskapazitat der Sedimente erschopft ist oder wenn es

zu einer Mobilisierung sedimentierter Schwermetalle kommt, wie es z.B. bei Hochwasser
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(Schneeschmelze) der Fall ist, wenn Sedimente hochgewirbelt und verfrachtet werden, oder
bei niedrigen pH-Werten, wo es zu einer erheblichen Mobilisation von Schwermetallen

kommen kann (MTSCHULLAT & WYROBECK 1993).

Benthivore Fische zeigen daher im allgemeinen hohere Blei- und Schwermetallwerte als frei-
schwimmende Fische (dasselbe gilt fir Wasserinvertebraten): Bei Plotze und FluRbarschen
waren beispielsweise die Schwermetallkonzentrationen bedeutend niedriger als bei einer
Molluskenart Grofl3e Teichmuschél (CARRU et al. 1996) und planktivore Fische wie Lauben
zeigten niedrigere Schwermetallkonzentrationen als benthivore Arten (Silberkargusche,
Karpfen, Schleie) in einem Abschnitt der Donau in Jugoslawien. Piscivore Arten (Aal, Hecht,
Wels, Zander) zeigten ebenfalls geringere Konzentrationen als benthivore, aber hohere als

planktivore Fische (MLETIN et al. 1996).

Zunehmender Sauregrad in Seen bewirkte gesteigerte Bioakkumulation von Metgllen in
Fischen, Insektenlarven und vor allem Wasserpflanzen, was speziell fir Cadmium upd Blei
festgestellt wurde, doch wurde auch eine geringere Bioakkumulation bei héherem totalem
organischem Gehalt (TOC) festgestelv@NEN et al. 1992).

Bei niedrigen pH-Werten wurde im Zusammenhang mit Schwermetallen auch eine veragnderte
Kalziumaufnahme und dadurch Stérungen bei der Skelettbildung bei Embryos von
Regenbogenforellen festgestelllEAER et al. 1989, SYER et al. 1989, SYER et al. 1991).

Blei verursachte experimentell auch histologische Veranderungen in der Leber und histo-

pathologische Veranderungen in den KiemenFagitius aruliusoder Prachtbarben ERGERI
& PATIL 1986, BENGERI & PATIL 1987, EEWARI et al. 1987, GL et al. 1991).

Cadmium bewirkte in Kurzzeitversuchen mit subletalen Konzentrationen Anderungen im
Hormonhaushalt (Anstieg des Cortisol-Blutplasmaspiegels) @corhynchus mykiss
(Pazifiklachse, IBNTELA et al. 1996) und verhinderte die Entwicklung abgelegter Eier bei nur
sehr niedrigen Konzentrationen (1,8 pg Cd/l) bei dieser FischeawB et al.1994). Kupfer

und Zink zeigten sich an isolierten Aal-HepatozytAnduilla japonicg antagonistisch (die
gleichzeitige Exposition von Zink und Kupfer fuhrte zu einer geringeren Akkumulation in den
Leberzellen als bei nur einzelner ExpositionwAdG et al. 1996) und es wurden experi-

mentell auch Wechselwirkungen von Cadmium und Benzo(a)pyren mit Auswirkungen auf
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Zellstruktur und Leberenzyme bei Aaler\. (anguillg festgestellt (EMAIRE-GONY &
LEMAIRE 1992).

Weiters wurden durch Pb bei Regenbogenforellen experimentell Veranderungen in der
Blutzusammensetzung, durch Cd Anderungen in der Speicherfahigkeit von Vitamin B-12 und
eine Beeintrdchtigung der Embryonal- und Larvalentwicklung bei SiRwasserfischen und
ebenfalls durch Cd Anderungen im Rauber-Beute-VerhalterPinegphales promelasnd
Forellenbarscherbeobachtet (MDER 1981).

Benzpyren und andere aromatische Kohlenwasserstoffe, die zu einen bedeutenden Anteil auch
aus der Luft in Gewasser eingetragen werden, zeigen ebenfalls wie Schwermetalle sehr hohe
Konzentrationen in den obersten Sedimentschichten, ohne dal’ es aber zu einer bedeutenden
Anreicherung in Fischen kommt KAPIDO & VELDRE 1996). Toxische Konzentrationen
werden im Wasser normalerweise nicht erreicht, wurden aber in Sedimenten viel haufiger ge-
messen. Die Bioverfuigbarkeit aus Sedimenten ist aber nur sehr gering. Verschiedene polyzyk-
lische aromatische Kohlenwasserstoffe wirken dabei aber auch unterschiedlich toxisch auf
aquatische Organismen: Im allgemeinen nimmt die Toxizitat mit zunehmendem Molekular-
gewicht und zunehmender Alkylsubstitution zu, wobei die hochmolekularen polyzyklischen
Kohlenwasserstoffe aber aufgrund geringer Wasserloslichkeit nur wenig toxisch wirken.
Crustaceen reagieren im allgemeinen am sensibelsten, wéhrend fur Fische die Toxizitat in der

Regel am geringsten ist (B.oGICAL REPORT85 (1.11) 1987).

Eine Ozonbelastung von Gewassern ist durch den Kfz-Verkehr praktisch nicht vorhanden.
doch wird Ozon auch als Desinfektionsmittel zur Verbesserung der Wasserqualitat verwendet,
wobei es sich als sehr schédlich vor allem fir Fischlarven und in hdherem Ausmalfd auch fir
Daphnien zeigte (BMMERFELT & HOCHHEIMER 1997, LEYNEN et al. 1998). Bei Fischen
wurden pathologische Beeintrachtigungen der Erythrozyten Stérungen verschiedener Enzyme
und histopathologische Veranderungen in den Kiemenepithelien festgestelNAEA et al.

1991, RIKANAGA et al. 1992 a, b,UKANAGA et al. 1994, MRITA et al. 1995).

Anzufuhren ist auch, dal3 eine Vielzahl an Schadstoffen durch Stral3enabfliisse in
stral3enbegleitende Gewasser gelangen kann. Stral3endrainage kann zu Erosion fuhren und es

werden neben Schadstoffen auch Bodenpartikel transportiert, wodurch vor allem bei %chlecht
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angelegten StraRen die Erosion zu einer hohen Deposition in Gewasser fuhren kann und
FluRokosysteme auch weit fluBabwarts beeinflul3t werden kénnen. Durch Sedimentation
werden Mikrohabitate von Invertebraten und Laichpléatze von Fischen negativ beeinfluf3t,
wodurch es bei Anderungen in der Artendiversitat von Invertebraten in der Folge auch zu

negativen Effekten bei Arten eines hdheren trophischen Niveaus kommen kann.

Die potentiell giftigen organischen und anorganischen Schadstoffe erwiesen sich aber meist
nicht als akut toxisch, wie z.B. in einer Untersuchung voesSinGet al. (1984) festgestellt
wurde. Weder einjahrige Forellen, noch deren Eier schienen akut negativ beeinfluf3t, es wurde

dabei aber nicht auf chronische Effekte getestet.

Nach RITzER (1992) erreichen Abwésser von Strallen besonders beim ersten Spulstol3 bei
Niederschlagsereignissen hohe Konzentrationen an Schadstoffen. Der Regen nimmt dabei auf
der Stral3e neben den atmosphéarischen Verunreinigungen, die etwa nur 6-9% der Gesamtver-
schmutzung betragen, zusatzlich partikulare und l6sliche Stoffe auf, die im Laufe von
Trockenperioden auf die Fahrbahn gelangt sind. Diese bestehen zum Teil aus organischen Ab-
lagerungen (pflanzliches Material, Reste Uberfahrener Tiere, Tierkot), mineralischen Salzen,
Schwefel, Phosphat- und Nitratverbindungen, Fahrbahnabrieb, Abrieb von Reifen,
Kupplungsbelagen und Bremsbel&agen (Cd, Zn, Cr, Ni, Cu, Asbeststaub, mineralischer Staub)
Emissionen der Fahrzeuge (Kohlenwasserstoffe, Pb, Cd, Ni, Cu, Platin (Pt) (WHO 1991) und
Palladium (Pd) durch Katalysatoren, Rul3), Tropfverlusten, die auch durch Unfélle auf die
Fahrbahn gelangen (Tropfverluste aus Treibstoffen, Motoren- und Getriebetlen mit Cu, Ni,
Cr und Vanadium (V), Bremsfliissigkeiten und Olen, weiters Schmierstoffe, Frostschutzmittel
und Reinigungsmittel) sowie Streusand, Dingemittel, Herbizide und Stral3enreinigungsmittel.
Der Fahrbahnabrieb (Staub, Beton- oder Bitumenabrieb) betragt dabei etwa 0,3 —1 mm pro
Jahr (zwischen 1-3 kgAtdahr), wobei von teerhaltigen bitumdsen StraRenbeldgen Partikel
freigesetzt werden, die zum Teil polyaromatische Kohlenwasserstoffe enthalten. Durch
Bitumenstrallen werden mehr Benzpyrene an das Fahrbahnwasser abgegeben, als von
Reifenabrieb, Olabscheidung und RuR aus der Verbrennung von Kraftfahrzeugen zusammen
(FRITZER 1992, BJCHGEHER1996).

Unter den Auswirkungen auf FlieRgewasser ist auch zu nennen, dal3, wie bereits erwahnt,

durch sehr hohe Trubung, welche bei einem starken Regenereignis mit dem ersten Spulstol3
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auftritt, samtlich kiemenatmende Organismen beeintrachtigt werden kénnen. Vor allem in

kleinen Gewassern wird durch den hohen Anteil an unléslichen Stoffen das Lickensystem des
Substrates verstopft, so dal’ die Produktion der Fischn&hrtiere und auch die Entwicklung der
Fischeier unterhalb der Bachsohle beeintrachtigt werden kann. Hohe Ammoniumschibe in
Zusammenhang mit hohen pH-Werten, wie sie bei Autobahnen mit Betondecken beobachtet

wurden, kénnen zur Bildung von Ammoniak fihren, welches stark fischtoxisch ist.

Stralenabflisse stellen fir FlieBgewasser aber meist nur kurzzeitige Belastungen dar, da sie
vor allem mit Regenereignissen auftreten. Die Abflisse treffen auRerdem auch auf anschwel-
lende FlieRgewasser, weshalb nur in sehr kleinen Gewassern daher die Schadstoffe Schaden
an Fischen oder benthischen Organismen verursachen dirften. Mit dem Weiterfliessen ist ein
Abbau oder die Elimination der Schadstoffe meist moglich, doch kénnen Schwermetalle auch
die Selbstreinigung der FlieRgewasser herabsetzen. Da in stehenden Gewassern im Gegensatz
dazu aber kein Abtransport partikularer Stoffe gegeben ist, kommt es zu Akkumulationen von
Schadstoffen, insbesondere Schwermetallen und Kohlenwasserstoffen, im Bereich der Ein-

leitung.

Mit geeigneten MalRnahmen konnen jedenfalls Stral3enabflisse, falls notwendig, vorgereinigt

werden, worauf hier aber nicht ndher eingegangen werden kann.

Zusammenfassung

» Benthivore Fische zeigen aufgrund hdherer Schwermetallgehalte in den Sedimenten als
im Wasser hohere Blei- und Schwermetallkonzentrationen in Organen als planktivore

oder piscivore Fische.

» Zunehmender Sauregrad in Seen bewirkte gesteigerte Bioakkumulation von Metallen in

Fischen, was speziell fir Cadmium und Blei festgestellt wurde.

» Bei niedrigen pH-Werten wurde im Zusammenhang mit Schwermetallen eine veranderte
Kalziumaufnahme und dadurch Stérungen bei der Skelettbildung bei Embryonen von
Regenbogenforellen festgestellt.
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« Eine Vielzahl an Schadstoffen gelangt auch durch StraRenabfliisse in stral3enbegleitende
Gewasser. Durch Sedimentation werden Mikrohabitate von Invertebraten und Laichplatze
von Fischen negativ beeinflulRt, wodurch es bei Anderungen in der Artendiversitét von
Invertebraten in der Folge auch zu negativen Effekten bei Arten eines hoheren trophischen

Niveaus kommen kann.

» Besonders beim ersten Spilstol3 bei Niederschlagsereignissen erreichen Stral3epabfliisse
hohe Konzentrationen an Schadstoffen. Die Verunreinigungen stammen dabei vor allem
aus organischen Ablagerungen, mineralischen Salzen, Schwefel, Phosphat- und
Nitratverbindungen, Fahrbahnabrieb, Abrieb von Reifen, Kupplungsbeldgen| und
Bremsbelagen, Emissionen der Fahrzeuge, Tropfverlusten, die auch durch Unfélle| auf die

Fahrbahn gelangen, sowie Streusand, Dinger, Herbizide und StraRenreinigungsmittel.

* Vor allem in stehenden Gewéassern kommt es zu Akkumulationen von Schadstoffen, ins-

besondere Schwermetallen und Kohlenwasserstoffen im Bereich der Einleitung, da kein

Abtransport partikularer Stoffe gegeben ist.

3.5.6.4Salzbelastung durch Streusalz

Um den Fahrbetrieb in den Wintermonaten aufrecht erhalten zu kdénnen, werden je nach
Witterungsbedingungen in  verschiedenen Mengen Auftausalze gestreut. Neben
abstumpfenden Mitteln werden als auftauende Mittel, in der Hauptsache Natriumchlorid, bei
tieferen Temperaturen auch Kalziumchlorid, eingesetzt. In empfindlichen Gegenden
(Grinraumen) wird in Wien auch Kaliumkarbonat eingesetzt. Bei privater Streuung dtrfen
Natriumsalze oder Halogenide nicht verwendet werden. Auch kann Harnstoff und
Ammoniumsulfat zum Einsatz gelangen, wobei sich letzteres aber bei Betonbeldgen
nachteilig auswirkt. Allgemein wird heute aus Umweltschutzgriinden sparsamer mit
Streusalzen umgegangen, wobei z.B. Natriumchlorid vor allem in Form von Sole ausgebracht

wird.

Die Belastung der Fahrbahnabwasser halt langere Zeit an, wobei durch die Auswaschung die

Chloride im Marz einen maximalen Gehalt im Boden erreichen, der bis etwa Juni auf einen
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nicht mehr nachweisbaren Wert abfallt. Die Hauptverunreinigung tritt dabei vor allem im
ersten Spilstof3 auf, doch kommt es auch zu Verfrachtungen durch den Wind. Erst in 500 —
1000 Meter neben der Fahrbahn ist dabei im allgemeinen keine wesentlich erhéhte
Salzkonzentration mehr festzustellen. Auch durch Spritzwasser wird Salz in einer Entfernung
von 50 — 100 Meter in einem feinen Sprihnebel neben der Fahrbahn abgelagert
(KNOFLACHER & MACOUN 1989, RITZER 1992).

Die Auswirkungen der Tausalze zeigen sich am deutlichsten durch die Schéadigung der
Vegetation durch das Spritzwasser. Daneben kommt starker Salzanreicherung im Boden und
Belastung stral3enbegleitender FlieRgewasser, kann es auch zu einer Erhohung der
elektrischen Leitfahigkeit des Grundwassers kommen. Schwermetalle kdnnen durch

Salzbelastung vermehrt mobilisiert werden (z.B. M#4et al.1991, ARHEIN et al. 1992).

Veranderter Salzgehalt im Boden, Veranderungen von Pflanzengesellschaften im Randbereich
oder direkte Schaden an den Pflanzen, die durch hohe Salzkonzentrationen im Boden

verursacht werden, wirken auf die Tierwelt neben Fahrbahnen ein.

ROsGEN et al. (1993) untersuchten die Wirkung zweier Streusalze auf Collembolengemein-

schaften eines Wiesenbodens und konnten dabei eine Verschiebung in der Artenzusam-
mensetzung feststellen: Wahrend salztolerante Arten zunahmen, wurde bei salzempfindlichen
Arten eine starke Abnahme der Abundanz beobachtet. Salztolerante Arten erreichten sehr
hohe Abundanzen, die die Erniedrigung der Gesamtabundanz jedoch nicht ausgleichen

konnten.

In offenen Gewassern sind Schadigungen des Fischbestandes durch das mit dem Schmelz-
wasser eingebrachte Streusalz nicht wahrscheinlich, da eine Konzentration von 10g/l Salz
auch bei langerer Einwirkung bei Fischen nicht toxisch wirkt. Bei den Tausalzen ist dabei
zwar das Kalziumchlorid fischschadlicher als das Natriumchlorid, doch werden in der
Fischzucht auch Kochsalzbader bis zu 89g/l zur Heilbehandlung und zur Starkung der Fische
verwendet. Auch das Selbstreinigungsvermogen der Gewasser wird in Osterreich ddirch die
Salzbelastung offener Gewasser nicht beeintrachtrgrZER 1992). Andererseits scheint es

aber durchaus moglich, da? das 6kologische Gleichgewicht von FlieRgewdasserbiozénosen

angesichts viel niedrigerer Toleranzgrenzen fir Invertebraten gestért werden kann. Fir
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Forelle, Elritze und Stichling werden beiaBER (1981) zwar 10 g/l als Letalitatsgrenze
angegeben, doch liegt diese Grenze fur SiRwassermuscheln bei 0,5-3,0 und fur Gammariden
bei 2,3 g Salz/l. Im besonderen besitzen SuRwassermollusken nur eine geringe
osmoregulatorische Anpassungsfahigkeit und durch das Abwandern stenhaliner Artenkann es
zur Verschiebung des Artengleichgewichtes kommen. Aufl3erdem wurden bei einzelnen
Tierarten Storungen wie Infertilitat, MiRbildungen oder veréndertes Sozialverhalten adch bei
viel niedrigeren Konzentrationen als den angegebenen Letalitatsgrenzen beobaabiet (M
1981).

Fir stehende Gewasser mit kleiner Oberflache, grol3er Tiefe, die zusétzlich dazu neigen, nicht
regelm&nRig zu durchmischen, ist auch zu befiirchten, daf} sie durch Veranderung der Dichte-
verhaltnisse infolge des Salzeintrages zu meromiktischen (nicht bis zum Grund

durchmischten) Seen werderr(FZER 1992).

4. GEWICHTUNG DER GEFAHRDUNGSURSACHEN - SOWEIT ZULASSIG

Eine Gewichtung der Gefahrdungsursachen laft sich aus den vorhandenen und verfigbaren
Forschungsergebnissen, wenn Uberhaupt, nur grob vornehmen. Bei allen vorliegenden
Bewertungen in Kap. 4. mul3 bertcksichtigt werden, dal} die vernetzte Thematik und der
derzeitige wissenschaftliche Kenntnisstand nur eine vorlaufige Reihung der
Gefahrdungsfaktoren zulassen. Detailierte Bewertungen sind immer nur unter den lokalen
Standortbedingungen eines konkreten Einzelprojektes zu beurteilen. Die Bewertung der
Beeintrachtigungen éandert sich mit dem Standpunkt der Betrachtung. Wahrend bei
biologischer und populationsékologischer Sicht der Situation wertfrei geurteilt wird, flie3en

beim Naturschutz gesellschaftliche Wertvorstellungen mit ein.

Wenige Wildtierarten wurden in Bezug auf Stral3e und Verkehr so weit untersucht, dal3 die
Gewichtung unterschiedlicher Schadfaktoren zuléssig ist. Die umfangreichsten
Forschungsergebnisse liegen fur haufig vorkommende und leicht zu untersuchende Arten vor.
Noch immer sind einige Tiergruppen wie z.B. nachtaktive Carnivore, Fledermause und
Reptilien in der Literatur unterreprasentiert. Generell Uberwiegen quantitative

Untersuchungen zu Verkehrsunfallen, nur wenige Arten wurden beispielsweise im Hinblick

auf Isolationswirkung und Populationsdynamik untersucht.
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MADER (1981) analysierte und gewichtete die Schadwirkungen nach Tiergruppen grob in

zwei Wirkungskategorien und stellte die Ergebnisse anhand einer Tabelle dar.

Als Resumee der Literaturstudie wird in den Kapiteln 4.1. bis 4.4. versucht, aus
wissenschatftlicher Sicht die Gefahrdungsfaktoren fir einzelne Tiergruppen soweit zulassig in
Ursachen mifprioritar bedeutendeund bedeutender Wirkungu reihen (ohne Gewichtung
innerhalb der beiden Kategorien). Bericksichtigt werden kdnnen hierbei nur die
Beeintrachtigungen lokaler Populationen, da grof3rdumige Auswirkungen wenig untersucht
sind und zuséatzlich den Rahmen dieser Literaturstudie sprengen wirden.

Eine Gewichtung nach Stra3enkategorien ist zum tGberwiegenden Teil nicht sinnvoll bzw. aus
der Literatur nicht ableitbar. Einzig bei Klein- und mittelgrof3en Saugern und teilweise bei
Wirbellose wurde eine Erhdhung der Barrierewirkung mit zunehmender StralR3enbreite
untersucht. Bei Amphibien ist die Zahl der Verkehrstoten bereits auf kleinen Forststral3en
populationsgefahrdend.

In den tabellarischen Ubersichten (Kleinsaugern, Voégeln, Amphibien, Insekten; siehe
Anhang) war eine Einteilung der vorhandenen Untersuchungen in Stral3enkategorien teilweise
mdglich. Eine Gewichtung der Ursachen ist aus diesen Tabellen jedoch nicht sinnvoll, da die
Gliederung der Gefahrdungsursachen nach StraRenkategorien in den meisten Féllen
ausschlief3lich nach dem Erhebungsort erfolgten und selten eine Ableitung auf die Starke der

Beeintrachtigung zulassen.

4.1. Kleinsduger mit Ergadnzungen zumittelgroRen und groRen S&ugetieren sowie

jagdbaren Wildtieren

Eine Gewichtung der Gefahrdungsursachen bei Saugetieren a3t sich aus den ausgewerteten
Forschungsergebnissen, wenn Uberhaupt nur grob darstellen. Es muf3 bei unten stehender
Bewertung immer berucksichtigt werden, dald die vernetzte Thematik und der derzeitige
wissenschaftliche Kenntnisstand nur eine vorlaufige Reihung der Gefahrdungsfaktoren
zulassen. Nur wenige Saugerfamilien wurden in Bezug auf Stral3e und Verkehr so weit
untersucht, dal3 sich die Gewichtung unterschiedlicher Schadfaktoren durchfuihren Ia3t. Die
umfangreichsten Ergebnisse liegen fur haufig vorkommenden und leicht zu untersuchende
Arten wie z.B. Nager und Igel vor. Nachtaktive Tiere wie viele Carnivore oder seltene Arten

wie Fledermause sind in der Literatur demnach unterreprasentiert. Generell Uberwiegen
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guantitative Untersuchungen zu Verkehrsunfadllen, nur wenige Wildtierarten wurden
beispielsweise im Hinblick auf Isolationswirkung, Auswirkungen von Larm und Immissionen
untersucht. Qualitative Langzeituntersuchungen, besonders auf populationsdynamischer
Ebene fehlen nahezu véllig.

Saugetiere unterscheiden sich wie kaum eine andere Tierklasse in Kdrpergro3e, Lebensweise
und Raumanspruch. Eine getrennte Betrachtung erscheint aus diesem Grund bei der
Bewertung als zweckmalig.

4.1.1. IGEL:
prioritdr bedeutende Gefahrdungsursaclfegl. auch Kap. 3.5.1.1.)
* Anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen von Straf3en und daraus resultierende erhdhte
Kollisionsgefahr mit Fahrzeugen:
° durch Lage und Linienfihrung der Stral3e
- in Siedlungsnahe und an Stadtrandern
- an StralRenabschnitten, wo gute Deckung (Hecken, Wald) bis an die Stral3e heranreicht
¢ durch Beschaffenheit der Stralenrandbereiche
- wo StralRenrander gute Deckung (hohes Gras, Gebiisch) aufweisen
° durch Verkehrsdichte
- bei hoher Verkehrsfrequenz (zeitlich oder raumlich bedingt) haufigeres Uberfahren von

lgeln

» Artspezifisches Verhalten und daraus resultierende erh#&a#isionsgefahr mit
Fahrzeugen:

- Zu Zeiten hoher Aktivitat der Tiere (z.B. Paarungszeit)

bedeutende Gefahrdungsursachen:

» Barrierewirkung von Stral3en (Kap. 3.5.1.2.1.)

- v.a. durch breite Stra3en wie Autobahnen

- durch beleuchtete Verkehrswege wird der Barriereeffekt verstarkt

» StrallenrandmanagemeniKap. 3.5.1.1.2.)

- erhohte Verletzungs- und Totungsgefahr durch Mahd der StraRenrander

o Attraktivitait der Stralen und daraus resultierende erh#ukisionsgefahr (Kap.
3.5.1.1.4)
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- bei Regen durch erhéhtes Angebot an Regenwirmern

- durch erhodhtes Insektenangebot auf warmen Asphaltstral3en

4.1.2. FLEDERMAUSE:
prioritar bedeutende Gefahrdungsursache:
» Beschaffenheit deBtraRenrandbereicheund erhoht&ollisionsgefahr (Kap. 3.5.1.1.3.)

- an Stral3en, die von langen und gleich hohen Vegetationskanten flankiert werden

bedeutende Gefahrdungsursachen:

» Attraktivitdt der StraRen und erhoHellisionsgefahr (Kap. 3.5.1.1.4., Kap. 3.5.1.1.6.)

- an der mikroklimatisch begunstigten Stdseite der StrafRe mit erh6htem Insektenangebot
- durch StralRenbeleuchtung

» Linienfihrung der StraRe und daraus resultier@weierewirkung (Kap. 3.5.1.2.1.)

- an StraRendammen, die nicht Uberflogen werden

4.1.3. MAUSE, SPITZMAUSE:

bedeutende Gefahrdungsursache:

» Barrierewirkung (Kap. 3.5.1.2.1))

- erhoht sich bei breiten StraRen und wahrscheinlich bei zunehmender Verkehrsfrequenz.
Autorenmeinungen gehen auseinander. Die meisten Untersuchungen besagen, dal3 zwar ein
Zusammenhang zwischen StraRenbreite und Uberquerungshaufigkeit besteht, doch nur sehr
breite StraRen (Autobahnen) vermdgen Populationen aufzuspalten. Kleinere Stral3en stellen

eine potentielle Barriere dar, aus der eine Einschrankung der Ausbreitung resultiert.

4.1.4. MITTELGROSSE SAUGER (Feldhase, Marderartige):
prioritdr bedeutende Gefahrdungsursachen:
* Anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen von Stral3en und daraus resultierende erhdhte
Kollisionsgefahr mit Fahrzeugen (Kap. 3.5.1.1.3.)
° durch Verkehrsdichte
- wahrend Zeiten, wo sich erhdhtes Verkehrsaufkommen und erhfhte Aktivitat der Tiere
Uberschneiden
- an breiten Stral3en wie Autobahnen

° durch Beschaffenheit der StraRenrandbereiche

Glitzner et al. 1999 96



Literaturstudie Auswirkungen von Stral3enverkehr auf die Tierwelt - Endbericht

- an Stellen, wo Felder (Hasen, Dachs) und Wald (Dachs) bis an die Stral3e heranreicht

oder Gewasser (Fischotter) in Straf3ennéhe liegen

» Barrierewirkung (Kap. 3.5.1.2.1))
- durch breite Stral3en mit hoher Verkehrsfrequenz

Breite Stral3en stellen bei Hasen die scharfsten Populationsgrenzen dar.

4.1.5. GROSSAUGER (GroRe Carnivore, GroRRe Herbivore):

prioritdr bedeutende Gefahrdungsursachen:

» Barrierewirkung sehr breiter, ev. zusatzlich gezaunter StralRen (Kap. 3.5.1.2.1., Kap.
3.5.2.3.1)

- fur Arten mit hohem Raumbedarf, geringer Dichte und groRer Mobilitat stellen breite
Strallen wie Autobahnen ein Problem dar. Sind keine wildspezifischen Durchgange
vorhanden, ist ein Austausch zwischen zerschnittenen Kleinpopulationen und eine

Besiedlung der Gebiete schwer moglich.

bedeutende Gefahrdungsursachen:

* Anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen von Stra3en und daraus resultierende erhdhte
Kollisionsgefahr mit Fahrzeugen (Kap. 3.5.2.3.2):
° Lage und Linienfihrung der Stral3e
- dort, wo Jahreslebensrdume zerschnitten werden

- wo die Stral3e geschlossene Waldgebiete durchschneidet

4.2\ ogel

Eine Gewichtung der Gefahrdungsursachen ist nur grob mdglich, da meist erst ein

Zusammenwirken von verschiedenen Faktoren die Beeintrachtigungen auslésen. Sie sind z.B.
abhangig von Vogelart, Strallenabschnitt, Wetterlage und Jahreszeit. Die Gewichtung der
Faktoren unterscheidet sich bei Autoren je nach Untersuchungsmethode und Analyse (z.B.
spezielle Beobachtungen indirekter oder direkter Gefahrdungsursachen, Untersuchungen auf

Individuen- oder Populationsebene).
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prioritar bedeutende Gefahrdungsursachen:

Anlage und betriebsbedingte Auswirkungen von Strallen und daraus resultierende
Kollisionsgefahr mit Fahrzeugen (Kap. 3.5.3.1.1., Kap. 3.5.3.1.2., Kap. 3.5.3.1.3.):

° durch Lage und Linienfihrung der Stral3e

- Uber die Umgebung erhdht liegende Stral3en

° durch Beschaffenheit der StralRenrandbereiche und Mittelstreifen

- Hecken und reich strukturierte Randbereiche und Mittelstreifen

- Baumalleen mit geringen Hohen

- Ansitzmaoglichkeiten

° durch hohe Verkehrsfrequenz und —geschwindigkeit

Artspezifisches Verhalten und daraus resultierende erh#tuBisionsgefahr mit
Fahrzeugen (Kap. 3.5.3.1.3.):

° zu bestimmten Jahreszeiten

- Frdhjahrs- und Herbstzug

- Zeit der Revierkampfe

- Paarungs- und Brutsaison

Veradnderungen vobarmverhaltnissen (Kap. 3.5.3.1.5.)

Verminderung der strallennahen Habitatqualitéat - geringere Populationsdichte
Barrierewirkung von StraRen (Kap. 3.5.3.2.)

Zerschneidung von artspezifischen Lebensraumen (u.a. Brutgebiete) - schlechterer

Bruterfolg und Nestlingsentwicklung

bedeutende Gefahrdungsursachen:

Attraktivitdt der Stral3e und erhoht®llisionsgefahr (Kap. 3.5.3.1.4.)

durch erhohtes Insektenangebot am warmen Asphalt

Vogel nehmen auf der Stral3e Wasser- und Staubbé&der od. warmen sich auf
Erhéhtes Nahrungsangebot fir Aasfresser und Rauber

Rollsplitt als Magensteinchen

ArtspezifischesVerhalten und erhoht&ollisionsgefahr (Kap. 3.5.3.1.3.)
Freibriter
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- starker bodengebundene Arten
"Tiefflieger"
- Insektenfresser wahrend Schlechtwetterlage

4.3 Amphibien und Reptilien

Eine vorlaufige Wertung der Gefahrdungseinflisse erscheint aufgrund der Literaturdaten nur
naherungsweise zulassig und ist detailierter immer nur unter den lokalen
Standortbedingungen eines konkreten Einzelprojektes zu beurteilen. Stral3en beeinflussen
Amphibienpopulationen auf zwei Ebenen. Zuerst steigt die Ausrottungswahrscheinlichkeit der
Populationen aufgrund steigender Mortalitat der Individuen, dann verringern Stral3en den
Austausch zwischen Populationen und senken die Wiederbesiedelungswahrscheinlichkeit fur
unbesiedelte Habitate ab. Als gewichtigste Auswirkung durch Anlage und Betrieb von
Stral3en fur Amphibien muf3 mit Sicherheit die hohe Mortalitatsrate im Rahmen der
Wanderungen gesehen werden. Diese stellt letztendlich ja erst einen Grund fir den
Sekundareffekt Habitatfragmentierung dar, wie dies auch, wenngleich in geringerem Ausmal3,
fur alle anderen angesprochenen Punkte gilt.

Fur Amphibien scheint die Verkehrsdichte eine weitaus grof3ere Rolle zu spielen als die
StralRenbreite, da das Unfallrisiko als bedeutendster Gefahrdungsfaktor lediglich von der
Verkehrsdichte abhangig ist. Schon bei einer so geringen Fahrzeugdichte von 40-60
Kraftfahrzeugen in der Stunde wird eine Erdkrétenpopulation massiv in ihrem Bestand
bedroht. Asphaltierte Wirtschaftswege kénnen aufgrund der physikalischen Eigenschaften des
StralRenbelages bereits zu uniberwindbaren Hindernissen fur Amphibien werden, eine
Bundesstrale stellt in der Regel eine vollstandige Barriere dar. Folglich ist eine Gliederung

der Gewichtung nach StraRekategorien nicht sinnvoll.

prioritdr bedeutende Gefahrdungsursachen:

* Anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen von Stral3en und daraus resultierende
Kollisionsgefahr mit Fahrzeugen (Kap. 3.5.4.1.3.):

- Verkehrsdichte, Reifenbreite

* Artspezifisches Verhalten und daraus resultierende erh#uakisionsgefahr mit
Fahrzeugen (Kap. 3.5.4.1.3.):
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- durch Wanderungen zwischen Sommer- bzw. Winterquartier und Laichgewasser
(Amphibien)

- durch Abwandern der Jungen vom Laichgewasser (Amphibien)

- abhéangig von Anzahl und Geschwindigkeit der Tiere

- abhéangig vom Winkel der Wanderstrecke zur Stral3e

» Habitatzerstérung, LebenraumzerschneidungundBarrierewirkung (Kap. 3.5.4.2.1.)

- v.a. durch breite, intensivst befahrene Stral3en

- Brutplatzentwertung und -verlust durch StralRenbau

- Vernichtung von Laichgewassern (Wagenspuren) durch Asphaltierung von unversiegelten
Stral3en

bedeutende Gefahrdungsursachen:

o Attraktivitdit der Stralen und daraus resultierende erh#ukisionsgefahr (Kap.
3.5.4.1.4)

- durch warmen StralRenbelag und optimale Umgebung fir die Thermoregulation

- durch Nutzung der deckungsfreien Stral3en als Jagdreviere

» Beschaffenheit deBtralRenoberflacheund StralRenrandbereiche(Kap. 3.5.4.1.1., Kap.
3.5.4.1.2)
- Gullys, Schachte, Dolen, Abwasserrinnen als geféahrliche Fallen

- Rand- und Rinnsteine als Fallen und Ausbreitungshindernisse

4.4Wirbellose (Insekten, Schnecken, Spinnentiere)

Die Bewertung und Gewichtung der EinfluRfaktoren von StralRen auf Wirbellose Tiere ist,
wenn Uberhaupt, nur sehr grob und mit Hilfe naturschutzfachlicher Kriterien (siehe z.B.
UsHER & ERz 1986) durchfuihrbar. Zu bertcksichtigen ist dabei das Auftreten typischer,
angepaldter, seltener und gefahrdeter Arten- und Lebensgemeinschaften und deren
Verédnderung in Raum und Zeit.

Folglich sind nach derzeitigem Wissen und ohne Berlcksichtigung langerfristiger, kaum
abschatzbarer Wirkungen (z.B. Immissionen), samtliche anlagebedingten Auswirkungen des

einmaligen Flachenverbrauches und der langfristigen Barriere- und Isolationswirkungen
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wesentlich negativer zu werten, als betriebsbedingte Faktoren, wie der unmittelbare

Verkehrstod unzahlbarer Mengen Wirbelloser Tiere.

Positive Wirkungen sind nur fir Einzelarten oder Tiergruppen bei Betrachtung eines stark

eingeschrankten Zeitfensters gegeben; im Gesamtsystem Uberwiegen jedoch die negativen

Aspekte erwartungsgemal bei weitem.

prioritdr bedeutende Gefahrdungsursachen:

durch samtlich@nlagebedingte Auswirkungenbeim Bau von Strafl3en (Kap. 3.5.5.1.1.)
Flachenverlust

Flachenveranderung

Linienfuhrung (Kap. 3.5.5.1.1))
Ubersichtlichkeit
Offenheit

Barrierewirkung undlsolation (Kap. 3.5.5.2.1.)
bereits wenige Meter breite Wege stellen bedeutende Barrieren dar
Autobahnen stellen auch fur gut ausbreitungsfahige Arten vollstandige Barrieren dar

Folge: Isolation durch Zerschneidung von Lebensraumen, Verarmung der Fauna

bedeutende Gefahrdungsursachen:

Anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen von Stral3en und daraus resultierende erhdhte
Kollisionsgefahr mit Fahrzeugen (Kap. 3.5.5.1.3.):
durch Luftstrémungen, die von Fahrzeugen ausgeldst werden

positive Korrelation mit Verkehrsdichte und -geschwindigkeit

Artspezifisches Verhalten und daraus resultierende erh&u#isionsgefahr mit
Fahrzeugen (Kap. 3.5.5.1.3.)
durch Wanderfliige, etc.

abhangig von der Aktivitat und somit von der Jahreszeit

Attraktivitdat und erhohtéollisionsgefahr (Kap. 3.5.5.1.4.)

durch gunstige Thermik
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- durch hohe Temperaturen der Stralenoberflache

» StralRenrandbereicheund PflegemalRnahmen (Kap. 3.5.5.1.2.)
- durch Anzahl der Mahden, Termin und Methode

» Veranderungen derichtverhéltnisse (Kap. 3.5.5.1.5.)
- Tod durch StraRenlaternen

5. GEWICHTUNG DER SCHADSTOFFE - SOWEIT ZULASSIG

Bei der Verbrennung von fossilen Treibstoffen kommt es zur Freisetzung einer Reihe von
Schadstoffen, die potentiell toxisch auf Mensch und Tier wirken kénnen. Eine allgemeine
Gewichtung der bedeutendsten Schadstoffe, die auf die Tierwelt einwirken, wurde anhand der

vorliegenden Literatur vorgenommen.

prioritar bedeutende Schadstoffe:

* 0Ozon(0y)

- Konzentrationen in Abhéngigkeit von anderen Faktoren bereits so hoch, dal3 beim
Menschen bereits subjektive Empfindungen ausgeldst werden

« [Blei (Pb)

- durch Zusatz-Verbot von Bleiverbindungen zu Treibstoffen immer weniger relevant]

bedeutende Schadstoffe:
e Kadmium Cd)

» Schwefeldioxid §O,)

» Kohlenmonoxid CO)

6. EMPFEHLUNGEN UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Der uberwiegende Teil an empfohlenen SchutzmalRnahmen ist darauf ausgerichtet, Unfalle
zwischen Wildtieren und Fahrzeugen zu verhindern. Weil bei Zusammenstof3en mit grof3en
Tieren teilweise auch Menschen und Fahrzeuge beeintrachtigt werden, steht zwangslaufig das

Interesse an MalRnahmen zur Erhéhung der Verkehrssicherheit im Vordergrund. Die fur das
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Uberleben von Wildtierpopulationen viel entscheidenderen Probleme wie Isolation und
Verlust an Lebensraum, sind bei unfallverhiitenden Maf3nahmen nicht bericksichtigt. Nur
eine gut Uberlegte Linienfihrung, der Bau von Wildtierpassagen, die Erhéhung der
Durchlassigkeit von Verkehrslinien, umsichtige raumplanerische Ausscheidung von
Ersatzlebensraumen und in speziellen Fallen das kurzfristige und zeitlich begrenzte Schlie3en
von Stralen begegnen dem Problem der Isolation (egiwBIzZERISCHEGESELLSCHAFT FUR
WILDTIERBIOLOGIE 1995).

SchutzmalRnahmen zur Unfallverhitung sollen einerseits verhindern, daf} Tiere auf
Verkehrswege gelangen, andererseits aber garantieren, dal3 sie Verkehrswege ohne Gefahr
tberqueren kénnen. Die Anlage kann je nach Geléande auf technische Schwierigkeiten stof3en
und ist zudem teilweise mit sehr hohen Kosten verbunden. Daher ist es um so wichtiger, mit
Hilfe orts- und fachkundiger Personen genau die Stellen herauszufinden, in denen Fauna und

Verkehr am meisten bedroht sind.

Malnahmenempfehlungen fir verschiedene Tiergruppen konnen einander aufgrund
unterschiedlicher Lebensweisen zum Teil widersprechen. Im folgenden wird versucht,
kapitellbergreifend auf sich (berschneidende Malinahmenempfehlungen verschiedener
Tiergruppen zu verweisen. Auch Autoren und Wissenschafter divergieren fallweise bei der
Wahl empfohlener Mal3hahmen. Unter anderem wird je nach Interessengruppen zum einen
versucht, die Tierwelt so weit wie mdglich aus dem straliennahen Bereich fernzuhalten, zum
anderen werden MafRnahmen empfohlen, die den Tieren ein Uberleben in diesem
Gefahrenbereich ermdglichen. In Abwagung aller Faktoren muf3 jeweils fir den betreffenden
Standort die optimale Losung fur die dort vorkommende Fauna und den Verkehr getroffen

werden. Generell glltige MaRnahmen gibt es nicht!
6.1Typen von Schutzanlagen fur Fauna und Verkehr
(nachINSTITUT FURNATURSCHUTZ UND TIEROKOLOGIE 1977, MADER 1979, HELENBERG €t al.

1981, BERTHOUD & M ULLER 1995, $HWEIZERISCHEGESELLSCHAFT FURWILDTIERBIOLOGIE
1995, RGHETTI 1997)
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Die heute angewandten SchutzmalRnahmen lassen sich in vier Gruppen unterteilen:
» Wahl der Linienfihrung
* nattrliche Maflinahmen
« technische MalRBhahmen

» Ersatzmallnahmen

6.1.1. Wahl der Linienfihrung - Planungsphase

Eine sinnvolle Wahl der Linienfihrung des Verkehrsweges ist hinsichtlich der Sicherheit fiir
Fauna und Verkehr die wirkungsvollste MaRnahme. Sie mufld gemeinsam von technischen
Projektleitern und Biologen geplant und gewahlt werden. So kann sowohl dem Isolations- wie
auch dem Emissionsproblem (z.B. Larmreduzierung durch Trasseneinschnitt) frihzeitig
entgegengewirkt werden. In jedem Fall sollte vor der Planung einer neuen Trasse gepruft
werden, ob nicht ein erhdhter Verkehrsbedarf durch den Ausbau einer bestehenden Stral3e
abgedeckt werden kann. Sowohl Zerschneidungseffekte wie auch Emissionen steigen durch
die Verbreiterung eines bereits bestehenden Verkehrsweges verhéltnismallig gering an
(ELLENBERGet al.1981, KUHN 1997).

Grenz- bzw. Schwellenwerte bei der Planung von neuen Verkehrswegen sind aus der Sicht
des Tierdkologen beispielsweise erreicht, wenn abzusehen ist, dal} ein Schadfaktor die
Existenz einer Tierpopulation gefahrdet (vgl. ADAR 1981). Im Planungsfall von
StralRentrassen oder auch bei VerbesserungsmalRnahmen sollten Voruntersuchungen durch
Vertreter verschiedener Fachdisziplinen stattfinden, die einen Rahmen tolerierbarer
Eingriffsdimensionen abstecken. Der maogliche Zeitverlust kann wahrscheinlich durch die
geringe Einspruchsrate von seiten der Burgerinitiativen wieder kompensiert werden.

Das "Standardprogramm zur Beurteilung der Belange des Arten- und Biotopschutzes in der
Stralenplanung” @k 1993) beschreibt einen Handlungsrahmen von Bestandsaufnahmen
und Analysen, um die drtlichen Risiken bereits wahrend der Stral3enplanung zu erkennen und
gegeneinander abwiegen zu kénnen. Es sollte eine Methode herangezogen werden, die es
erlaubt, Habitate qualitativ zu vergleichen, um beim Bau den geringsten Schaden zu
verursachen (KITUNEN et al. 1998). Bei der Beurteilung von Eingriffen mufd von den ortlich
vorhandenen, wertgebenden Arten mit der jeweils empfindlichsten Reaktion ausgegangen

werden. Fir die notwendigen MalRnahmen sind wiederum die anspruchsvollsten betroffenen
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Arten heranzuziehen (vgl.BRk 1993, Reck & KAULE 1993). Da es nicht mdglich ist, die
gesamten Artenvorkommen eines Raumes zu ermitteln, ist es wichtig, die Auswahlkriterien
fur Deskriptorensysteme bzw. Deskriptoren in Abh&ngigkeit vom Lebensraum genau zu
planen (vgl. Rck 1993, REcK & K AULE 1993,VAN APELDOORN& K ALKHOVEN 1991, zit. aus

Wieren & Worm, unpubl.).

VAN LANGEVELDE & JAARSMA (1997) entwickelten ein Modell zur Bewertung von
Habitatfragmentierung an kleinen LandstraRen (Minor Rural Roads, MRRS). Es soll helfen,
die Effekte von mildernden MalRnahmen gegen Habitatfragmentierung und Verkehr

vorauszusagen.

6.1.2.Naturliche Malinahmen
Sie werden hauptsachlich im Rahmen der Gestaltungsarbeiten in der Umgebung von
Verkehrswegen verwirklicht. Nur mit erfahrenen Faunaspezialisten konnen die

entsprechenden Maflinahmen vorgeschlagen und ausgefuhrt werden.

Beispiele fur allgemeine Malinahmenempfehlungen:

StraRennahe Landschaft:

» Biotopgestaltung der strallennahen Landschaft in Anpassung an die umgebende
Landschaft

e« Erh6hung der Biotopvielfalt in ausgerdumten Landschaften durch mehrreihige
Baumanpflanzungen

StraRenrander:

» Belassen urspringlicher natirlicher  Struktur- und Vegetationselemente im
StraRenrandbereich als Pufferzone

* Veranderung der Vegetationsschicht an den Réandern des Verkehrsweges, um die schnelle
Vermehrung von Tierarten zu vermeiden, die Pradatoren anziehen

* Verwendung von Pflanzen, die Tiere meiden und Verzicht auf Pflanzen, die Tiere
anziehen

» Verzicht auf Pflanzen in unmittelbarer Umgebung des Verkehrsweges, die den Tieren als
Deckung oder Nahrung dienen kdnnen

» Bestockung entlang von Verkehrsachsen als Beitrag zur Landschaftsvernetzung
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» Durch StraBenbau entstandene offene Waldrénder durch Laubholzmantel schiitzen

* Mahen der Stral3enrander auf ein Mindestmal3 der Verkehrssicherheit beschranken

StralRenbdschungen:

* Naturnahe, wildtiergangige Gestaltung der Boschungsabschnitte

» Entstehenlassen von artenreichen Magerrasen und Heiden an Bdéschungen, um den
Pflegeaufwand gering zu halten

Mittelstreifen:

» 8 Meter breiter Mittelstreifen, damit Gehdlze ihre Blendschutzfunktion trotz Belastungen
dauernd ausuben kdnnen

Stral3e per se:

* Rickbau nicht mehr unbedingt notwendiger Stral3en

6.1.3.Technische MaRnahmen

Sie sollen einerseits verhindern, dal3 die Tiere in die Gefahrenzone gelangen und andererseits
das gefahrlose Queren des Verkehrsweges ermoglichen. Technische Malinahmen kdénnen nie
eine absolute Sicherheit garantieren, da Tiere jede Moglichkeit nutzen, um das Hindernis zu
uberwinden, doch sie kdnnen bei wildtierspezifisch dimensionierter Anlage sehr effizient sein
(z.B. Grunbrticken und Unterfihrungen fir groRe Sauger in Kombination mit Zaunen; s. Kap.
6.2.1.2.und 6.2.4.2.).

Beispiele fur allgemeine MaRnahmenempfehlungen:

Hinweise zur Geschwindigkeitsbeschrankung, Warnsignale fur Autofahrer:

» Gefahrensignale "Wildwechsel" mit der Silhouette verschiedener Tierformen
» "Schlafende Polizisten", Geschwindigkeitsrampen

» Kurzfristige Stral3ensperrung

* Anlagen zur Ortung der Tiere und Alarmgeréate entlang der Stral3en
Warnsignale fur Wildtiere:

» Reflektierende Flachen

» olfaktorische und akustische Signale

* Vergallung von Streusalz

Zaune, Wande:

e Zaune aus Maschendraht
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» Elektrozaune

e Larmschutzwande

e Graben parallel zur StralRe

» Schutz vor Fallen- und Fangwirkungen durch Rand- und Rinnsteine

Fangeinrichtungen:

» Kdbelfallen

Reduktion von Anlockeffekten:

* Verringerung von Lampenzahlen und Leuchtleistung

Durchgénge:

« Unter- und Uberfiihrungen, Wasserdurchlaufe

» "Okobriicken" (od. "Landschaftsbriicken”), "Griinbriicken" (od. "Biobriicken"),
Aufstanderung, Viadukt

e Multifunktionelle Durchgange

6.1.4.Ersatzmal3inahmen

Sie haben den Zweck, die Verluste von lebenswichtigen Elementen fur die Fauna, die durch

den Bau eines Verkehrsweges verursacht werden und durch den Bau von gefahrlosen
Durchgéangen nicht ausgeglichen werden kénnen, zu kompensieren. Bei der Zerstérung von
Lebensraumen werden bei AusgleichsmalBhahmen oft ortsbezogene Gewohnheiten der Tiere
nicht bertcksichtigt. Bei Vogeln ist eine Tradierung von Lebensraumen bereits untersucht

(MUHLENBERG1993).

Beispiele fir MalRnahmenempfehlungen:

« Trankestellen, Asungsplatze mit anlockender Vegetation, Deckungen in geniigend groRer
Entfernung zu Verkehrswegen
e Salzsteine

» Schaffung von Ersatzbiotopen, wo dies méglich ist

6.2Kleinsduger mit Erganzungen zumittelgroBen und groRen Saugetieren sowie

jagdbaren Wildtieren
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Bevor MalRnahmen geplant oder ausgefihrt werden, ist das Auffinden der
Wildtierwanderrouten und Flugschneisen die von Stral3en gekreuzt werden bzw. die Ortung
der "hotspots" mit gehauften Verkehrsunfallen entlang von Verkehrswegen mit Hilfe von
orts- und fachkundigen Personen unbedingt notwendig um MalRnahmen an den richtigen

Stellen setzen zu kdnnen!

6.2.1. Allgemeine Empfehlungen fur KLEIN- und MITTELSAUGER sowie
SCHALENWILD

6.2.1.1Naturliche Mallhahmen
StralRenrande(RIGHETTI 1997):

» Gebulschfreie Abschnitte entlang der Stral3e sollen auRerhalb des Wildzauns als Beitrag
zur Landschaftsvernetzung bestockt werden.
(Vgl. Kap. - 6.2.2.3.1., StralRenrander; - 6.3.2., StralBennahe Landschaft; - 6.3.2.,
StralRenbdschung; - 6.5.2., Griunflachen)

BdschungertRIGHETTI 1997):

» Versiegelte, fir Wildtiere nicht begehbare Bdschungsabschnitte unterhalb von Briicken

sollen wildtiergangig gestaltet werden.

6.2.1.2Technische MaRnahmen

Hinweise zur Geschwindigkeitsbeschrankung, Warnsignale fur Autofahrer:

(vgl. BERTHOUD & MULLER 1995, $HWEIZERISCHEGESELLSCHAFT FURWILDTIERBIOLOGIE

1995, FOPRSCHUNGSGESELLSCHAFT FUR DAY ERKEHRS UND STRARENWESEN1997):

» Gefahrensignale"Wildwechsel" mit der Silhouette verschiedener Tierformen
haben den Zweck, an Gefahrenstellen die Aufmerksamkeit des Fahrers zu erhéhen und ihn
zu bewegen, seine Geschwindigkeit zu verringern. Die Orte, an denen die Signale
aufgestellt sind, sollten regelmalRig auf ihre Zweckmafigkeit Uberprift werden. Eine
Geschwindigkeitsbeschrankung im Zusammenhang mit dem Warnsignal ware sinnvoll.

* Anlagen zurOrtung der Tiere und Alarmgerate entlang der Stral3en sollen das
Verhalten des Autofahrers verdndern. Das System ortet mittels Infrarotsensoren alle Tiere
ab der GroRRe eines Kaninchens. Die mit dem System verbundenen Wildwechselsignale
blinken bei sich nahernder Gefahr und schalten sich automatisch ein, sobald ein Tier sich

in StralBennahe befindet. Ohne einer Geschwindigkeitsbeschrankung bleibt ein kleines
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Unfallrisiko bestehen. Das System ist dort interessant, wo die Stral3e einen schmalen, stark
frequentierten Tierwanderkorridor kreuzt.

» Das Scheinwerferlicht der Fahrzeuge wird durgilektoren in die Umgebung reflektiert
und soll Tiere beunruhigen und von ihrer Fortbewegung abhalten. Nur saubere Reflektoren
konnen das Scheinwerferlicht ausreichend reflektieren, sie sollten daher 3 — 5 m von der
Stral3e entfernt angebracht werdeBRBHOUD & MULLER (1995) geben néahere Details
Uber Reflektorentypen). Langzeitversuche zeigen jedoch na&sTHBUD & MULLER

(1995), dal? die Unfallrate an den betroffenen Stellen nicht zurtickgeht.

Warnsignale fiur WildtierdBERTHOUD& M ULLER 1995):

» AbstoRende Bodenstrukturenkénnen bei Eingangen von Zufahrtsstralden mit geringem
Verkehr eingesetzt werden. Die wirkungsvollste MaRnahme besteht aus einem quer zur
Stral3e angebrachtem Metallrost (Bovi-stop, Cattleride).

» Schallwellen vonUltraschallgeraten werden nur vom Tier, aber nicht vom Menschen
wahrgenommen. Die technisch sehr hoch entwickelten Gerate missen standig kontrolliert
werden, sie sind deshalb fur den Einsatz in grolRem Mal3e ungeeignet. Sie kbnnen benutzt

werden, um vortibergehende Licken bei herkdmmlichen Schutzeinrichtungen zu schliel3en.

Zaune, Wande, Graben:

(vgl. FEHLBERG 1994, BERTHOUD & MULLER 1995, $HWEIZERISCHE GESELLSCHAFT FUR

WILDTIERBIOLOGIE 1995, FORSCHUNGSGESELLSCHAFT FUR DAS VERKEHRS UND

STRARENWESEN1997):

* Durch parallel zur Fahrbahn angebrachtieintierrinnen wird den Kleintieren der
Zugang zur StralRe verwehrt - sie kdnnen so zu den nachsten Durchgédngen gefihrt werden.

« Das an Pfahlen befestigte Drahtgeflecht Vfldschutzzaunen ist zur Zeit der
wirkungsvollste Schutz vor Unfallen zwischen Fahrzeugen und Tieren. Trotzdem nltzen
Tiere jede Moglichkeit die Hindernisse zu Uberwinden. Die Zaunhohe ist auf die
vorkommende Tierart abzustimmen. Hasenschutz ist grundsatzlich bis 80 cm Hohe
vorzusehen. Die Minimalhdhe fir Rehe und Wildschweine betragt 1,5 Meter, fir Rotwild
2,2Meter. Damit Kleinsduger wie Marder, Igel und Hase nicht passieren kénnen, darf die
Maschenweite nicht groRer als 6 cm sein. Pfosten- und Drahtstdrke mussen fliichtenden
Tieren standhalten. Die Zaune sollen mdglichst nahe an die Fahrbahn gelegt werden, damit

Heckenstrukturen von Wildtieren als Leitlinien und Trittsteine benutzt werden kdnnen. Die
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Zaune mussen mit wildtierspezifischen Durchgangsbauwerken kombiniert werden, da die

Tiere sonst haufig bei der nachsten Liicke auf die Stral3e gelangen.

* Elektrozaune bestehen aus zwei elektrischen Dréhten, die an Holz-, Metall- oder
Plastikpfahlen befestigt sind. Sie halten vor allem Schalenwild von der Gefahrenzone ab
und konnen sie zu geeigneten Durchgangen fuhren. Aus Wartungs- und
sicherheitstechnischen Griinden sollten sie jedoch nur stellenweise und kurzfristig
eingesetzt werden.

« Duftzaune sollen Unfélle v.a. mit Rehen verhindern. Ein Ubelriechendes Substrat wird in
Schaumkugeln injiziert, die an Pflocken beidseits der Stral3e befestigt werden. Ein
punktliches Nachimpfen ist notwendig. Unmittelbar nach den Duftzaunstrecken wurde
jedoch mehr Fallwild registriert, womit durch diese Methode das Problem eher verlagert
wird. Die Erfahrungen Uber abstoRende Geruchsnsitel sparlich, kaum systematisiert

und zum Teil widersprtchlich.

Durchgange:
(vgl. BERTHOUD & MULLER 1995, $HWEIZERISCHEGESELLSCHAFT FURWILDTIERBIOLOGIE
1995, ORSCHUNGSGESELLSCHAFT FUR DAY ERKEHRS UND STRARENWESEN1997, KELLER &
PFISTER1997, RGHETTI 1997, VWOLK & GLITZNER 1998):
Die Lage eines Durchgangs spielt eine wichtige Rolle fur seine Effektivitat und Annahme
durch Wildtiere. Ein Durchgang muf3 dort errichtet werden, wo der Wechsel durch die Stral3e
unterbrochen wird. Die Nichtbenutzung einer Passage kann sehr oft durch die Wahl eines
unpassenden Standortes erklart werden. Ebenso sind Gréf3e und Gestaltung des Bauwerks
mitbestimmend fur die Wirksamkeit der Passage als Querungsmdglichkeit fur Wild. Ein
entsprechend "wildgerechtes" Verhaltnis von lichter Weite, Hohe und Lange des Bauwerks ist
erforderlich. Deckungs- und Asungsmdglichkeiten wirken positiv auf die Annahme eines
Bauwerks. Beunruhigungsfaktoren wie Siedlungsnahe, Tourismusaktivitdten und zusatzliche
Hindernisse parallel zur Stral3e hindern hingegen Tiere am Queren.
» Durchgangefur Mittel- undKleintierfauna:
Jede Art Hohlung wird spontan von bestimmten Wihltieren oder anderen Arten, die
Hohlen als unterirdische Lager benutzten, aufgesucht. Ein unter eine Aufschittung
gelegtes Rohr{40 - 200 cm, Lange > 40 Meter) kann dieselbe Funktion tlbernehmen und
demnach als Durchgang von Fiuchsen, Dachsen, Marder, lltis, Hermelin, Igel, Kaninchen,

Spitzmausen, Wihl- und Feldmausen genutzt werden. Diese Durchgénge zeigen eine grol3e
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Wirksamkeit bei kleinem Kostenaufwand. Viele Kleintiere benutzen dunkle und kleine
Durchgange nicht spontan, sie kénnen deshalb mit eaieroderFanganlagekombiniert
werden (v.a. fur Spitz-, Feld-, Wihim&use sowie Amphibien, Reptilien und Insekten)

» Durchgéangefur die mittlere Fauna:
Die Ausmale der Anlage missen eine genugende Wahrnehmung der Licht- und
Vegetationsverhéaltnisse auf beiden Seiten des Durchgangs ermoéglichen. Fir diesen
Durchgangstyp gilt der Freiraumindex (relative Enge): Breite x Hohe/Ladnge < 1,5. Er
eignet sich fur Fuchse, Igel, Marderartige, wobei sich die gleichzeitige Nutzung durch
FuRganger und Fahrzeuge ungtinstig auswirkt.

» Unterfuhrungen fur grof3e Fauna:
Die grolraumigen Ausmalle gewdahren einerseits viel Helligkeit im Inneren und
andererseits die direkte Sicht auf die Vegetation beiderseits des Durchgangs. Eine Hohe
von mindesten 4 Metern und eine Breite von 25 - 50 Metern sind empfehlenswert. Der
Freiraumindex (relative Enge: Breite x HOhe/Lange) soll > 1,5 betragen. Der
Durchgangstyp eignet sich auch fur alle Schalenwildarten. Arten mit gro3en Ansprichen
bendtigen Bauwerksbreiten zwischen 10 - 30 Metern, weniger anspruchsvolle zwischen 6 -
10 Metern.

« Uberfuihrungen:
Form, Ausmald und Gestaltung der Oberflache missen so ausgelegt sein, dal3 den Tieren
die bestmdgliche Sicht auf die Vegetation der anderen Seite gewahrt wird. Die Breite der
Uberfiihrungen sollte mindestens 25 - 30 Meter betragen und der Untergrund so weit wie
madglich (mind. zwei Randstreifen) unversiegelt sein (vgl. Kap. 6.2.2.2.2.)

« Okobruicken, Biobruicken:
Mit Landschafts- oder Okobriicken kdnnen Kernraume ebenso wie Wildwechsel erhalten
werden. Sie haben eine Breite von mehreren hundert Metern. Da sie Lebensraume erhalten
und verbinden, sind sie fur alle Tierarten die wirksamste Methode.
Bio- oder Griunbrticken sind gro3e und breite Bauwerke mit Naturboden und natdrlicher
Vegetation. Sie sind priméar den Wildtieren vorbehalten. Eine Breite von mindestens 30 -
50 Metern ist empfehlenswert. Ginstig gelegen und bepflanzt kdénnen sie von den
verschiedensten Tiergruppen und auch von wandernden Tieren benutzt werden.

* Aufstéanderung, Viadukt:
Fuhrt eine Stral3e durch einen Gelandeeinschnitt, kann die Querungsmdglichkeit so

gestaltet werden, daf3 sie fur Wildtiere nutzbar ist. Eine Aufstanderung anstelle eines
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Dammes ermdglicht eine Verbindung oft Uber eine gré3ere Strecke. Mit einer Mindesththe
von 4 Metern und einer Breite von 60 - 70 Metern bei Autobahnen ist der Viadukt in seiner
Funktion mit der Wildtieruberfihrung vergleichbar. Er schafft gute Verbindungen fur
Kleintiere, bei gentigender Hohe (ca. 6 Meter) auch fir gréRere Saugetiere.

Bachdurchlal3:

Bache dienen vielen Tieren als Leitstruktur, an der sie sich orientieren. Werden Béche
unter den Verkehrswegen hindurch offen weitergefihrt und von einem mindestens 1
Metern breitem Girtel Naturboden oder naturnaher Vegetation gefihrt, konnen Tiere
entlang des Baches auf die andere Seite gelangen. Ist der Durchlal? schmal und niedrig,
entpricht er einem Kleintier- oder Amphibiendurchlaf3.

Multifunktionelle Durchgénge:

Bestehende Bricken und Unterfihrungen kénnen durch Einbringen von Mergel- oder Kies
mindestens streifenformig wildfreundlicher gestaltet werden. Die Benutzung des
Durchgangs hangt von der Qualtitat der Randstreifengestaltung, vom Bauwerksausmalf}
sowie der gleichzeitigen Nutzung durch Ful3ganger oder Fahrzeuge ab. Hasen, Fichse, Igel

und Marderartige benutzen solche Ubergange bereitwillig, Huftiere nur gelegentlich.

6.2.2. Empfehlungen speziell fir KLEINSAUGER

6.2.2.1Spitzméause etc.
6.2.2.1.1. Technische MaRhahmen

Entfernen bzw. Entscharfen vBandsteinen(WEBER1997)

Neu gebaute StralRen sollten mit flach geneigte Randabschlisse (< 45°) versehen werden,
die von Kleintieren (z.B. Spitzmausen) problemlos Uberwunden werden kénnen.

Zwischen unpassierbaren Randsteinen kann durch Entfernen des Mortels eines 2 cm
breiter Spalt geschaffen werden, durch den Kleintiere hindurchschlipfen kdnnen.

Bei der Sanierung é&lterer Stral3en sollten senkrechte Randabschliisse systematisch
eliminiert werden.

Rechtwinkelige Randabschlissen zwischen Strale und Gehsteig sollten dort vermieden
werden, wo nicht die Sicherheit der Ful3génger beeintrachtigt wird.

Das Uberwuchernlassen von Randsteinen durch Polsterpflanzen bietet kleinen Tieren eine

Aufstiegshilfe und gleichzeitig Schutz vor dem Austrocknen.
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6.2.2.2Flederméause
6.2.2.2.1. Natirliche MaRnahmen

StraRennahe Landschaft:

» Gestufte Vegetation mit gelegentlichen Licken entlang von StralBen wird von
Fledermausen als Einflugschneise und Jagdrevier angenommen. Bei gleich hohen
Baumreihen hingegen kénnen die Tiere von plotzlich auftretenden Hindernissen wie
Fahrzeugen uberrascht und getotet werderwy @Robi 1991).

(Vgl. Kap. — 6.3.2., Stral3enrander)

6.2.2.2.2. Technische MaRhahmen

Durchgénge:

- Bei der Anlage vorBriicken ist auf die artgemal3e Flughthe und den Raumbedarf der
dort vorkommenden Flederméause zu achten. Durch Aufweitung der Bauwerke kann z.B.
die Durchflugmdglichkeit verbessert werdenaB& RobpiI 1991; vgl. Kap. 6.2.1.2.,
Uberfihrung)

6.2.2.2.3. ErsatzmalRnahmen

e Schaffung von Fledermausquartieren in Hohlkastenbriicken durch Bereitstellung
geeigneter Einflugsmoéglichkeiten (z.B. durch effiziente Lage der Einstiegslukendeckel,
vgl. Freitag & Friedrich 1996).

6.2.2.3Igel
6.2.2.3.1. Natirliche MaRnahmen
StralRennahe Landschaft

» Die Erhaltung oder Neupflanzung vétecken sollte beim Planen von Stral3en beachtete
werden (BERTHOUD 1980).
(Vgl. Kap. - 6.2.2.3.1., StralRenrander; - 6.3.2., StralBennahe Landschaft; - 6.3.2.,
StralRenbdschung)

* In Kombination mit igelgerechten Durchldssen sollten in Durchlal3richtaitgnde

Landschaftselementegeschaffen werden (z.B.WIDER 1996, HUIJSER& BERGERS1998).
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StraRenrander:

Unattraktive Gestaltung der Stralenré&nder hilft, Igel vom stra3ennahen Bereich
wegzulocken. Acker und befestigte Wege werden z.B. negativ selektiertsER &
BERGERS1998).

(Vgl. Kap. - 6.2.1.1., StralBenrander; - 6.2.2.3.1., Strallennahe Landschaft; + 6.3.2.,
Strallennahe Landschaft)

Weniger haufiges und intensiveddahen der Stral3enrandbereiche wird empfohlen,
vorzugsweise nur einmal jahrlich in einem "Streifenmahverfahrem'k(Mé & SCHMIDLY

1981), um die im Laub und Gras ruhenden Tiere nicht zu geféahrden.

(Vgl. Kap. +- 6.3.2., Stral3enrander; +- 6.5.2., Mahd)

6.2.2.3.2. Technische MaRhahmen

Zaune, Wande:

Besonders in Bereichen mit vielen Verkehrsunfallen solMeschenzauneentlang der
Stral3en errichtet werden, wobei die Kombination mit igelgerechten Durchldssen wichtig
ist (z.B. MULDER 1996, Huluseret al.1998). Sie kbnnen ahnlich konstruiert sein wie flr
Dachse, nur mit einer kleineren Maschenweite damit die Igel nicht durchkriechen kénnen
- sie versuchen es hartnackig! Die Zaune missen auch an der Zaununterseite absolut dicht
sein, da Igel die engsten Stellen zum Durchschlipfen nutzen. AachkHOLF (1984)
empfiehlt das Aufstellen von niedrigen Igelschutzzdunen an geféhrlichen Stral3enstellen.
Laut Verfasser sinkt jedoch die Wirksamkeit der Zaune nach zwei Jahren, da sie sehr
anfallig sind und regelmafig gewartet werden mussen.

Die Errichtung einer kleinen 20 cm hohglatten Wand entlang der Strafl3e stellt fur Igel
bereits eine absolute Barriere danfBADINA et al.1993, zit. aus Mulder1996, tISEret

al. 1998). Um lIgelpopulationen dadurch nicht voneinander zu trennen, missen auch hier

unbedingt Durchlasse angeboten werden.

Durchgange:

Bei der Anwendung von MalRRnahmen, die die Ausbreitung von Tieren behindern
(lgelschutzzaune, Mauern), ist die Kombination mit igelgereciernchlassen (z.B.
MULDER 1996, HulJSERet al.1998) wichtig.
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Warnsignale fur Wildtiere:
» AbstofRende Bodenstrukturenwie etwa ein Kiesstreifen versperren fir Igel den Zugang

zur StralRe (BRTHOUD& M ULLER 1995).
6.2.3. Empfehlungen speziell fur MITTELGROSSE SAUGETIERE
6.2.3.1Fischotter

6.2.3.1.1. Technische MaRnahmen AMSEN 1996)

Zaune:

* An Unfallstellen, die keinen Bach/Gewasser kreuzen, kdnnen leitende Z&une errichtet
werden. Sie kdnnen auch als zusétzliche Mal3Bhahme bei unten genannten Passagen dienen.
Es ist jedoch leider an vielen Stellen praktisch und technisch unmdglich, sie ottersicher zu
bauen.

Durchgénge:

e An Unfallpunkten und Stellen, die von Ottern zum Queren von Gewassern genutzt
werden, werden unten angefihrte Typen ¥auna-Passagerempfohlen. Sie kdnnen,
wenn sie fur Otter attraktiv gestaltet werden, mit bestehenden Bricken kombiniert werden.

- Aufgeschittetes Granitblockwerk an den Ufern, das dort als Querungshilfe dient, wo
das Gewasser seicht ist.

- Passage aus einem treibenden "FloRR", das sich Uber die gesamte Briuckenbreite
erstreckt und aus Hartholz (30-35 cm breit, 10 cm hoch) mit einem Polystyren-Kern
besteht.

Faunapassagen bei Bricken und Durchlassen kombiniert mit Z&unen (bis zu 100 Metern vom
Wasser entfernt bzw. bei Dammen) konnen die Zahl der durch den Stral3enverkehr getoteten
Tiere um 70 % reduzieren. Faunapassagen ohne Zaun kdnnen Verkehrsunfalle um 50%

reduzieren.

6.2.3.2weitere Marderartige
6.2.3.2.1. Technische MaRhahmen@RD AND HYDRAULIC ENGINEERING DEVISION 1995)

Warnsignale fur Wildtiere:
* "Kuhroste" verhindern an Fluchtpunkten, wo Z&une z.B. an Kreuzungspunkten mit

Seitenstral3en offen sind, das Durchgehen von Tieren.
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Zaune, Wande, Graben:

* FeinmaschigeZaune von mindestens 1 Metern Hohe, die ca. 20 cm in den Boden
eingegraben werden, sind wirksam fur Wiesel bis Dachs. Nur gute Kletterer wie Marder
sind damit schwer zu stoppen. Die Zaune sollten mit kleinen Wilddurchgangen kombiniert
werden (vgl. Kap. 6.2.1.2., Zaune).

» Walle aus Baumstumpfen sind attraktiv fur Wiesel. Sie kbnnen verwendet werden, um die
Tiere zu Durchgéangen zu leiten. Zusatzlich schirmen solche Wande den Verkehr ab.

+ StraRengraben kénnen so gebaut werden, daR sie Tiere vom Uberqueren der StraRe
abhalten und sie zu Durchgéangen leiten. Sind sie mit Wasser gefllt, missen sie im Breich
der Passagen leicht zu Gbergqueren sein.

(Vgl. Kap. - 6.4.2., Schutz vor Fallenwirkung)

Durchgénge:

« Die Kombination von Zaunen mit geeigneten Durchléassen ist notwendig.

» "Dachsturen' wurden auch fur Flchse etc. entwickelt. Sie werden in langen Zaunen

verwendet und kdnnen von den Tieren von der sicheren Seite nicht gedffnet werden.

6.2.4. Empfehlungen speziell fir SCHALENWILD

(vgl. BERTHOUD & M ULLER 1995, SHWEIZERISCHEGESELLSCHAFT FURWILDTIERBIOLOGIE
1995, ORSCHUNGSGESELLSCHAFT FUR DAY ERKEHRS UND STRARENWESEN1997, KELLER &
PFISTER1997, RGHETTI 1997, VWOLK & GLITZNER 1998):

6.2.4.1Naturliche MalRBnahmen (s. Kap. 6.2.1.1.)
StralRenrander und Bdschungen

6.2.4.2Technische MalRnahmen (s. Kap. 6.2.1.2.)

Hinweise zur Geschwindigkeitsbeschrankung, Warnsignale fur Autofahrer

Warnsignale fur Wildtiere
Zaune:

* Wildschutzzéune

o Elektrozaune

o Duftzaune
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Durchgange:
Reh- und Schwarzwild:

* Unterfuhrungen fur mittlere Fauna

Reh-, Gams-, Schwarz- und Rotwild:
« Unterfihrungen fur grol3e Fauna
e Ausstanderung, Viadukte
+ Uberfihrungen
+ Okobriicken, Biobriicken

e Multifunktionelle Durchgange

6.2.4.3ErsatzmalRnahmen

- Neu angelegteAsungsflachen und Wildacker sowie Tranken und Salzlecken in
stralRenfernen Gebieten sollen gré3ere pflanzenfressende Sauger von gefahrlichen Stral3en

abhalten (BHWEIZERISCHEGESELLSCHAFT FURWILDTIERBIOLOGIE 1995).

6.2.5. Forschungsbedarf

Obwohl die Thematik Stralen und Auswirkungen auf S&ugetiere im letzten Jahrzehnt in
verschiedenen wissenschaftlichen Bereichen verstarkt diskutiert wurde, fehlen quantitative
Langzeituntersuchungen v.a. auf populationsdynamischer und -6kologischer Ebene nahezu
vollig (z.B. SPELLERBERG 1998). Allgemein Uberwiegen qualitative Analysen von
Verkehrsunféllen, hingegen wurden Isolationswirkungen von Strafen, Auswirkungen von
Larm und Immissionen erst fur wenige Wildtierarten untersucht. Fur kinftige Forschungen
Uber die Larmwirkung auf Wildtiere ist die Abstimmung oder Verknipfung von
Laboruntersuchungen mit Freilanderhebungen erforderlich. Der lberwiegende Teil der
Studien beschéttigt sich, abgesehen von StralRenfallwildanalysen, mit h&dufig vorkommenden
Arten wie z.B. Wihlméusen und Langschwanzmausen und behandelt Barriereeffekte von
StraRen auf Individuenebene. Nachtaktive Carnivore sind in der Literatur ebenso
unterreprasentiert wie selten gewordene Fledermause. V.a. fur geschitzte Arten ware es
dringend notwendig, den Einflu3 von Stralenverkehr auf den Rickgang der Arten bzw. die
Populationsdynamik und maogliche damit verbundene physiologische und 6kologische

Verhaltensanderungen zu untersuchen.
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Um angewandte Ausgleichs- und ErsatzmalRnahmen ausreichend bewerten zu kénnen, ist die

Entwicklung von Parametern zur Erfolgskontrolle notwendig.

6.3Vogel

6.3.1. Wahl der Linienfiihrung - Planungsphase

* Ein StralBenneubau darf keine weitere Zerschneidung intakter und selten gewordener
Biotope, wichtiger Brutgebiete oder naturnaher Restflachen zur Folge haben (v.a.
Feuchtgebiete, Walder, Flul3téler, Seeufer; vgiiK 1987, WASCHERet al. 1988REIINEN
& FOPPEN1997, ARAGO unpubl.).

» Nichtbau bzw. Rickbau von StralRen durch Lebensrdaume, die besonders viele und/oder
seltene (bedrohte) Vogelarten aufweisere(SF1996).

» Bei der Wahl der Trassenfuhrung sollte der direkte Kontakt zw. Tierwelt und Verkehr
mdoglichst umgangen werden: z.B. durch Umgehung, Aufstanderung, Untertunnelung,
Einschnitte, Erdwalle, LarmschutzwandeAS¢HERet al.1983, KELLER et al. 1996).

» Ein Belastungskorridor (Pufferzone), der beiderseits der Stral3e bis in eine Tiefe von 30 bis
150 m ins Geléande reicht, sollte eingehalten werdexy (8 RobDI 1991). REIINEN &

FopPEN (1997) empfehlen als einzuhaltende Stérdistanz einen beidseitig der Stralde

gelegenen 1000m breiten Korridor.

6.3.2. Naturliche MalRnahmen

StraRennahe Landschaft:

» Habitatverbesserung fur Graslandarten in Gebieten weiter entfernt von der StralRe - d.h.
Extensivierung der Landwirtschaft in diesen Gebieten und Intensivierung der
Landwirtschaft in StraRennédhe ist empfehlenswertiiiRN& FOPPEN1997).

(Vgl. Kap. - 6.2.1.1., Stral3enrander; - 6.2.2.3.1., StraBennahe Landschaft)

StralRenrander:

» Stark frequentierte Stral3en sollten nur einseitig mit Hecken oder Baumen bepflanzen
werden, da sie Vogel gerne als Bruthabitat nutzémrKk 1983,FARAGO unpubl.).

(Vgl. Kap. +- 6.2.1.1., Stral3enrander; +- 6.2.2.3.1.)
» Die Bepflanzung mit hochwachsenden Baumen sollte in eine gestufte Vegetationsstruktur

als "Uberflugshilfe” fir Végel integriert werdenAB & Robi 1991).
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» Der Bewuchs im Randbereich sollten rechtzeitig abgemaht werden. Empfohlen wird eine
1-2malige Mahd pro Jahr. So wird auch das Uberhandnehmen von Mausepopulation und
zahlreiche Verkehrsopfer jagender Vogelarten verhindedPKE 1983, KUHN 1987,

STEIOF 1996,FARAGO unpubl.; s. Kap. 3.5.3.1.4., Attraktivitat).
(Vgl. - 6.2.1.1., StralRenréander)

StralRenbdschungen:

« Auf einem Randstreifen von 5-15 m beiderseits der Fahrbahn, je nach Verkehrsfrequenz
und Fahrgeschwindigkeit, sollten keine Gebische, Hecken, Feldgehdlze oder Rdéhrichte
gepflanzt werden. Die Gestaltung von unattraktiven unteren Boschungsbereichen wird

empfohlen (WAscHERet al.1983,KELLER et al.1996, SEIOF 1996, ARAGO unpubl.).

6.3.3. Technische MaRnahmen

Geschwindigkeitsbeschrankung:

» Reduktion der Fahrgeschwindigkeit (auf 40km/h, $ElOF 1996) entlang von
Lebensrdumen seltener und/oder bestandsbedrohter VogelavteaNEN et al.1998).

Larmschutzwande:

» Larmschutzwande sollten gebaut werden, um die Beunruhigung, die vom Stral3enverkehr
ausgeht, zu minimieren. Hier mul3 darauf geachtet werden, daf3 diese Mal3hahme wiederum
fur andere Tiergruppen zur Barriere werden konnteEi($ 1996, WASCHER et al. 1988,
REIINEN & FOPPEN1997). Auch flir Vogel selbst konnen beispielsweise Larmschutzwande
aus Glas zum eklatanten Problem werden.

Durchgénge:

» Bei der Planung vorinbricken sollte auch der Avifauna gréR3ere Beachtung geschenkt
werden (KELLER et al.1996).

6.3.4. ErsatzmalRnahmen

» Bruthabitate abseits von Autobahnen sollten verbessert bzw. Ersatzbruthabitate errichtet
werden. Der Nachteil liegt jedoch darin, daf3 die Entwicklung neuer Habitate lange Zeit
beansprucht (RINEN & FoPPEN 1997) und gewisse Habitate (z.B. alte Walder,
autochthone Feuchtgebiete) in einem absehbaren Zeitraum nicht wieder herzustellen sind.
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6.3.5. Forschungsbedarf

Wenige Untersuchungen liegen vor, die 6kologische Langzeiteffekte von StralRen analysieren
und ihr Monitoring beschreiben. Ebenso werden wissenschaftliche Daten zur Festlegung der
Streifenbreite des "Stérbandes" entlang der Stral3e bendtigt. Einflisse von StralRenbreite und
Licht auf Vogel sind ebenso wenig in Studien berticksichtigt wie 6kologische Aspekte von
Pufferzonen. Weiters liegen fur die Entwicklung von kompensatorischen MalRnahmen noch

wenige Ergebnisse vor.

6.4 Amphibien und Reptilien

6.4.1. Wahl der Linienfiihrung - Planungsphase

Es sollte sorgféltig gepruft werden, ob der Bau einer Stral3e oder die Linienfihrung entlang
einer Uferlinie (hier werden die Jahreslebensraume nahezu aller Amphibien und
wassergebundenen Reptilien durchschnitten) oder in der N&he von bedeutenden
Laichgewassern wirklich unvermeidlich ist @ 1986). Wenig genutzte Stral’en kdnnen
abgetragen und rekultiviert werdeny@ 1995).

6.4.2. Technische MaRnahmen

Zaune, Wande:

e Schutzzdune ohne Kiibelfallen oder Tunnelanlagen dienen ausschlielich der
Verstarkung des Barriereeffekts und sind nicht sinnvollitH 1989a). Schutzzdune mit
Klbelfallen haben sich als Sofortmallnahme bewahRD(SERG 1989). Sie erweisen
sich jedoch nicht als sinnvolle Daueranlagen, da der hohe Arbeitsaufwand den Eifer der
freiwilligen Helfer in der Regel sehr schnell erlahmen IaE{K1995).

Um funktionsfahig zu bleiben, missen Zaune regelmafiig gewartet werden. So muf die
Verankerung im Boden uberprift und die umgebende Vegetation soweit beseitigt werden,
daRd sie eine Kletterhilfe bietet YBER & GROSSENBACHER1989). Aber auch bei der
Installation der Anlagen missen einige Grundregeln beachtet werden. Vor allem muf3
verhindert werden, dal3 Zaune Uberklettert oder untergraben werden kénaerc (&

WEBER 1987). Daher erweisen sich Anlagen aus Folie oder Maschendraht oder mit sehr
rauher Oberflache als wenig geeigneeXBL & KNEITZ 1987, MULLER & STEINWARZ

1987). Kunststoff- oder Betonelemente in U- und L-Form kdénnen besser im Boden

verankert werden und bieten keinen Halt zum Klettern. Ein Schutzzaun sollte eine
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Mindesthdéhe von 50 cm aufweisen, ansonsten kann er von Braunfroschen Ubersprungen
werden (MINCH 1989a). Desweiteren sollte die Anlage so weitlaufig sein, daf3 sie nicht
umwandert wird (RSER& GROSSENBACHER1989).

Schutz vor Fallenwirkung des Abwassersystems:Bei der Anlage von Randsteinen
sollten Ausstieghilfen oder Flachbordsteine verwendet werden, die kleinen Tieren
ermdglichen, die Abwasserrinnen bzw. die StraBe wieder zu verlasgemL (G990,
MOUGET 1996, ROSSELET& L ODE 1997), Gullys sollten durch feinere Gitter abgedeckt
werden oder durch Schotterdrainagerinnen ersetzt werdse(G990).

(Vgl. Kap. - 6.2.3.2.1., StralRengraben)

Fangeinrichtungen:

Kibelfallen bieten fur die darin gefangenen Tiere einen hohen Risikofaktor. An kalten Tagen

konnen vor allem Jungtiere und Molche sehr schnell erfrieren, an warmen Tagen kénnen sich

die Tiere nicht gegen Hitzeeinfall schiitzen, an Regentagen kdnnen sie ertrinken. Aul3erdem
sind sie Predatoren schutzlos ausgelieferoNitH 1988, 1989a, Kek 1995). Die Fallen

missen daher sehr regelméaRig geleert werden.

Warnsignale fir Autofahrer:

Stral3en kénnen, soweit dies aus verkehrstechnischen Griinden maéglich ist, wahrend der
Wanderperiode von Amphibien vollstandig gesperrt werden. Sire3ensperrung ist

von Vorteil, weil die Tiere ihrer ganz normalen Wanderung nachgehen kénnen und in
keiner Weise durch irgendwelche Umlenkeinrichtungen irritiert werdenL(IHAAS et al.

1989, BDLOUCKY 1989, BERTHOUD & M ULLER 1995). Es handelt sich aul3erdem um eine
effiziente und billige Losung, die allerdings nur an schwach befahrenen Stra3en oder bei
Umleitungsmaoglichkeiten durchfuhrbar istH{ELCKE et al. 1983, BbLoucky 1989,

KYEk 1995). Eine Vollsperrung Uber den ganzen Tagesverlauf ist hierbei am
wirkungsvollsten, jedoch nur sehr selten durchsetzbaxg[B986, MUNCH 1989a, 1994).
Nachtsperrungen sollten von 18-8 Uhr in Kraft treten, nicht spater beginnend, da die Tiere
mit Beginn der D&mmerung wandern {NtcH 1989a, BbLoucky 1989). Eine sinnvolle
Schutzmalnahme ist nur die Vollsperrung oder die ganzjahrige Nachtsperrung mit Pfosten
oder SchrankefKALECK 1989). Sperrungen sind nicht dauerhaft durchfuhrbar, daher
werden in der Regel nur die Fruhjahrswanderungen auf diese Art und Weise geschutzt,
restliche Wanderungen bleiben unbericksichtigbdfeER 1972, Krek 1995). Wo es
maoglich ist, sollten Nachtsperrungen auch im Herbst oder besser noch ganzjahrig
stattfinden (MUNCH, 1994).
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AusschlieBliches  Aufstellen  von Gefahrensignalen im  Verbund  mit
Geschwindigkeitsbeschréankungen und Appellen an die Verkehrsteilnehmer zu
Rucksichtnahme sind vollkommen ungeeignete MalRnahmen, da sie von den meisten
Verkehrsteilnehmern ignoriert werdeng€HER 1972, HIELCKE et al. 1983, BAB 1986,

HEINE 1987, KaLECK 1989, PDLOUCKY 1989).

Durchgange:

Krétentunnelanlage:

Die Anlage vorKrotentunnels gilt als beste Alternative, falls eine Straldensperrung nicht
maoglich sein solltg FISCHER 1972, VAN GELDER 1973, KARTHAUS 1985, BAB 1986,

DEXEL & KNEITZ 1987, BREHM 1989, RIELLHAAS et al. 1989, ACKSON & TYNING 1989,
LANGTON 1989, MEINIG 1989, MINCH 1989a, BRTHOUD & MULLER 1995, YANES et al.

1995). Der Vorteil dieser dauerhaften Anlagen besteht darin, dal sie alle Wanderungen
sichern, auch die der Jungtiere, deren Uberleben fiir die Population besonders wichtig ist
(KYEK 1995) und viele verschiedene Tiergruppen ansprech®oHER1972, YANES et al.

1995). AuRerdem verbinden Tunnelanlagen zerschnittene Lebensraume miteinander und
sorgen somit fir eine bessere LebensraumvernetzwgeRR 985, BREHM 1989, KYEK

1995, YaNEs et al. 1995). Tunnelanlagen sind eine sehr teuere SchutzmalRnahme. Daher
sollten vor dem Bau die 0Okologischen Gegebenheiten, und hier ganz besonders die
Wandergewohnheiten, genau untersucht werden, um die Anlage so gut wie méglich an die
an Ort und Stelle herrschenden Bediirfnisse anzupassenKR et al. 1991, BRTHOUD

& MULLER 1995). Viele Tunnelprojekte, bei denen dies versdaumt wurde, werden von den
Tieren nicht angenommenT&.z & PobLoucKy 1983, $HLuUPPet al. 1989, BbLOUCKY

1989). Einweg-Doppelrohrensysteme, die einen moglichst gro3en Durchmesser aufweisen
(mindestens 60 cm) und relativ kurz sindLAB 1986, BERTHOUD & MULLER 1987,

DExEL & KNEITz 1987, PLIVKA et al. 1991), sind zu bevorzugen. Diese weichen den
Fallrbhren aus oder versuchen, an der Fallréhre, anstatt am Ende des Tunnels
auszusteigen. Mitunter verbleiben die Tiere Uber einen sehr langen Zeitraum im Tunnel
und vertrocknen oder verhungern eventuell sogar darin. Manche Tiere umwandern die
ganze Anlage und gehen dann auf die Stra¥sHR& GROSSENBACHER1989). LOSKE

(1987) furchtet, daf’ solche, eilig und uniberlegt angelegten Tunnelanlagen oftmals dazu
mifRbraucht werden, die 0Okologische Unbedenklichkeit von StralRenbauprojekten zu

bescheinigen. Es sollten sich im Bereich von Wanderkorridoren, vor allem in deren
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Zentrum, maglichst viele Durchlasse befinden, wobei der dazwischen befindliche Abstand
50 m nicht Ubersteigen solltel(d 1986, R'SER& GROSSENBACHER1989).

» Die R6hrensysteme missen am Anfang mit elairohre versehen sein, die mit Hilfe
einer Sichtblende abgedunkelt sein mul3, da die Tiere gerne in Richtung einer Lichtquelle
wandern. Der Tunnelausgang sollte dagegen gut sichtbar s&sBRR GROSSENBACHER
1989). Um zu vermeiden, daf3 die Tiere in der Tunnelanlage ertrinken, sollten die Réhren
Uber eine Drainageschicht verflgemnH@LCKE et al. 1983). Der Einfallschacht sollte
niemals senkrecht, sondern leicht abgewinkelt sein, da sich die Tiere sonst im Winkel
zwischen Einfallschacht und Tunnel sammeln und verendexe(lX KNEITz 1987).

Die Akzeptanz der Tunnel ist nachaNEs et al. (1995) fir Reptilien abhangig vom
Verschmutzungsgrad! Amphibien nehmen Tunnel nur an, wenn sich eine gewisse Menge
organischen Materials auf dem Unterfuhrungsgrund angesammelt hat, das ein starkes
Austrocknen des Tunnelinneren verhinder(iPkA et al. 1991).

» Die Lange defSammelanlagenmul3 so angelegt sein, dafl3 gentigend erwachsene Tiere
abgefangen werden konnen. Es darf sich keinesfalls Wasser in den Einrichtungen
sammeln. Die Umgebung der Sammelanlagen sollte aus Gras und nahe der Laichplatze
aus einigen Strauchern bestehen, da die Jungtiere im Schatten weniger stark austrocknen
(Berthoud & Mller 1995).

» Ein entscheidendes Kriterium fur die Funktion der Tunnelanlage liegt vor allem in der
Linienfihrung: DielLeiteinrichtungen sollten sehr intensiv sein, es mul3 allerdings die
Wanderrichtung der Tiere immer bericksichtigt werdeme(1 1989). Bei einem
schragen Auftreffen auf die Abschrankung (Winkel unter 60°) wandern die Tiere
wesentlich williger (BAB 1986, BERTHOUD& M ULLER 1995), weicht das Hindernis mehr
als 60° von der Wanderrichtung ab, so zeigen die Amphibien die Tendenz, umzukehren,
selbst wenn sie auf die Fortpflanzung verzichten mussen; bei Jungtieren besteht die
Gefahr, dal3 diese sich am Zaun nicht ablenken lassen, sondern dort sitzenbleiben und
allmahlich vertrocknen oder gefressen werdearR@#SzTES& ZURCHER 1978, HIELCKE
et al. 1983, BoLoucky 1989, R'SER& GROSSENBACHER1989).

« Wo aufgrund der Lage einer StraBe in Gelandeeinschnitten eine Untertunnelung nicht
moglich ist, konnerGrinbriicken zur Verbindung zerschnittener Lebensraumteile dienen
(KYek 1995). Im Gegensatz zu Tunnels, deren GroRRe starker limitiert ist, bieten sie einer

breiteren Palette anderer Tiere ebenfalls eine Uberbriickungsmaoglichkeit.
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In Hinblick auf die bestmogliche Wirksamkeit von Grinbriicken ist ebenfalls die
Funktionalitat der Leiteinrichtung und die Lage in Wanderrichtung ein wesentliches
Kriterium, um die Tiere zu veranlassen, die Anlage zu nutzen. Die Briicke sollte des
weiteren mit standortgerechtem Boden und Bewuchs versehen werden, der den Tieren
auBerdem gentgend Deckungsmaoglichkeiten bieten muf3. GroRBere Steigungen sollten
vermieden werden. Die Brlicke sollte sowohl optisch als auch akustisch gegen die Stral3e
abgeschirmt sein. Eine Mindestbreite von 20 m wird empfohlenTHR KLATT 1991,

HUTTER 1994, KYEK 1995).

» Das Aufstandern einer Strafl3e ist mit Abstand die kostenintensivste stra3enbauliche
Methode, mit Sicherheit aber die am besten funktionierende. Eine aufgestanderte Stral3e
kann auf der ganzen Strecke unterwandert werden und wird, nachdem keinerlei
Leitsysteme und Hindernisse die eigentliche Wanderrichtung der Tiere behindern, sehr gut
genutzt (Kek 1995).

» Abnahme der Asphaltdecke: Bei Forstwegen und Waldstral3en verbessert der Verzicht
auf die Asphaltdecke die Wanderungsbedingungen der Tiere und verringert somit den
Barriereeffekt. Zusatzlich entstehen auf hauptséchlich durch Forst- und Agrarmaschinen
genutzten Wegen Kleinstlaichgewasser fur Gelbbauchunken und BergmolciheHM
1989a, KEK 1995).

6.4.3. Forschungsbedarf

Die Auswirkungen des StralRenbaus und -verkehrs auf die Reptilienfauna ist nur sehr
unzureichend bearbeitet.

Die Anzahl der wandernden Amphibien, die wahrscheinlich eng mit der Grol3e der Population
korreliert ist, zeigt oft grolle Schwankungen, die nicht unbedingt zwischen den einzelnen
Arten an einer Stelle synchron verlaufen. Es stellt sich die Frage, ob diese Zahlen verwendet
werden koénnen, den relativen Erfolg einer Schutzaktion zu verifizieren. Die Veranderung der
PopulationsgréRen steht oft in Beziehung zu anderen Faktoren, wie beispielsweise dem
Zustand des Laichgewassers und dessen relativer Eignung fir die unterschiedlichen Arten. Es
ware zu ermitteln, ab welcher Mortalitatsrate der Ausfall eines kleinen Anteils der
laichwandernden Weibchen wirklich Auswirkung auf die Anzahl der Jungtiere pro
Laichsaison hat, da ein limitierender Faktor fir das Heranwachsen von Kaulquappen
sicherlich in der Gro3e des Laichgewassers, im Nahrungsangebot und in der Pradatordichte zu

sehen ist. Dasselbe gilt auch fur die Ausfallraten riickwandernder Jungtiere. Es gibt keine
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Daten dafur, wie grol3 der Anteil der gettteten Jungtiere sein darf, um keinen Einflu auf die

PopulationsgroéfRe zu haben.

6.5Wirbellose (Insekten, Schnecken, Spinnentiere)
Bau und Bestand von StraRen fuhren zu nachhaltigen Veranderungen der wirbellosen
Tierwelt. Die unter Kap 3.9 vorgenommene Reihung der Einflul3faktoren macht die besondere

Bedeutung von PréaventivmalRnahmen im Zuge von Stral3enplanungen deutlich.

6.5.1. Wahl der Linienfihrung - Planungsphase

Die Beurteilung der Auswirkungen von StralRen auf die Tierwelt im Zuge von
Eingriffsplanungen erfolgt in Osterreich in der Regel anhand von Untersuchungen und
Analysen der Bestdnde verschiedener Wirbeltiergruppen (zumeist Amphibien und Vdgel);
Wirbellose Tiere finden hingegen, gemessen an ihrer Artenflille und der Summe mdglicher
Anspruchstypen, viel zu selten Berucksichtigung (fur Deutschland zEBCkKRN 1992,
REECKEN & SCHRODER 1995). Gute Ubersichten fir die Durchfihrung von
Standardprogrammen zur Beurteilung der Belange des Artenschutzes in der Stral3enplanung
betreffend die gesamte Tierwelt gebercR (1993) und RECKEN (1993).

Neben der fachlich oft wenig begriindeten Auswabhl tierischer Indikatorgruppen ist auch die
Qualitat der Aussagen héaufig mangelhaft. So wird zwar der Flachenverbrauch und dessen
Bedeutung fir die Fauna im Rahmen gutachtlicher Analysen meist ausreichend
beriicksichtigt, aber andererseits die Beurteilung der Uberlebensfahigkeit ausgewahiter
Zielarten unter der Berlicksichtigung des Flachenanspruches (Auswirkungen der Isolation!) in
zu geringem Mal3e beachtet und diskutiert. Hier besteht nicht nur im Einsatz wirbelloser
Indikatoren deutlicher Nachholbedarf (vglUMLENBERG 1993).

Die im Regelfall zu planenden AusgleichsmalRhahmen sollten unter Einbeziehung von

Fachpersonal im Rahmen einer 6kologischen Bauaufsicht realisiert werden.

6.5.2. Natirliche MaRnahmen

Stral3enrander und StralRenbdschungen:
Umfangreiche Ausfiihrungen sind ausDSTELE & SOLLMAN (1992) zu Gbernehmen.

Gestaltungvon Grinflachen:

e Kein Einbringen von Humus, Dingemittel, Herbiziden oder Pestiziden (ZoBMAKNN

1987); wenn Bodenauftrag notwendig, dann mit nahrstoffarmen, sandigen Substraten
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* Pflanzungen - wenn zur Sicherung von steilen Hangen und Béschungen notwendig - mit
areal- und standortgerechten Geholzen bzw. mit geeigneten Ansaatmischungen fir niedrig
bleibende, aufwuchsarme Rasen (z.BRAKSE 1982); wenn mdoglich Gewahrung der

nattrlichen Sukzession

* Grundsatzliches Offenhalten mit dem Ziel der Férderung magerer Bereiche mit lickiger
Vegetationsdecke; zeitweiliges Zurtckdrangen aufkommender Gebische
(Vgl. Kap. - 6.2.1.1., Stral3enrander; - 6.2.2.3.1., Strallennahe Landschatft)

* Im Stadtbereich Erhaltung maoglichst grof3er, unversiegelter Baumscheiben, deren
Befahrung mit Kraftfahrzeugen zu verhindern ista@NER 1997).

Mahd von Grinflachen:

* Technik: bevorzugt mit geringem Gerateaufwand (Sense, Handbalkenméaher);
Vermeidung von Saug- und Hackselmahern (v. a. in landlichen Gebieten)

* Mahgut: kein Mulchen, Abtransport bevorzugt nach 5 bis 24 Stunden

* Mahdrhythmus: geringe Mahdintensitat mit ein- bis zweischirigem Rhythmus; erster
Termin nach Abbluhen der wichtigsten krautigen Pflanzen; bei ausreichender Breite
zeitlich-rdumliche Differenzierung mit haufiger Mahd der fahrbahnnahen und seltener
Mahd der fernen Bereiche (z.B. ABNER & WOLFFSTRAUB 1987) bzw. im Falle
ausgedehnter Boschungen, Belassung unbehandelter Zawer @ SCHAEFER 1995).

(Vgl. Kap. + 6.2.2.3.1., Stral3enrénder; +- 6.3.2., Stral3enrander)

6.5.3. Technische MaRnahmen

Reduktion versiegelter Flachen:

Im Bereich von Ausweichen und Parkplatzen ist - nicht nur aus gesamtokologischer Sicht -

die Offnung versiegelter Flachen anzustreben.

* Verwendung vorGitterrasensteinen (Forderung der seltenen StachelameiSENSGEN
1989 zit. aus KEeITz 1990)
Reduktion von Anlockeffekten:

Maflinahmen zur Reduktion von Anlockeffekten sind v. a. fur den Faktor Licht denkbar.
* Verringerung vorLampenzahlenundLeuchtleistungen
e Bevorzugung kleiner Lampen mit geringer Ausleuchtung (z.B. LOLF 1992)

* Konzentration ded.ichtkegels und Verhinderung von Streulicht durch Verwendung

seitlicher, verspiegelter Lampenabschirmungeafkk 1981)
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Veranderung def&requenzbereichesunter dem besonderen Augenmerk der Reduktion

des UV-Anteiles (z.B. &EIBE 1999)

Durchgénge:

Die Wirkung von Stra3en als Barrieren wurde umfassend dargestekap. 3.5.5.2.1.,

Ausbreitungsbarrieren). Wahrend Methoden der Uberbriickung bzw. Untertunnelung zur

Aufrechterhaltung beschrankter Ausbreitungswege fir Wirbeltiere gut untersucht und

dargestellt sind (siehe Fachbericht Saugetiere), liegen fur Wirbellose Tiere erst wenige,

jungere Forschungsergebnisse voe¢R et al. 1993, RTzE & RECK 1993, ANGGER 1995,

RIETZE & RECK 1997). Die Autoren liefern u. a. Grundlagen fir Gestaltungsmaflinahmen, die

anhand von Erfolgskontrollen v. a. an den Tiergruppen Heuschrecken, Tagfalter und

Laufk&fer gewonnen werden konnten.

Nicht an jedem Stralenabschnitt si@iinbricken sinnvoll; die Planung erfordert
Bestandsanalysen wichtiger Indikatorgruppen und die Auswahl von Zielarten (vgl. z.B.
ReCK & KAULE 1993).
- Fur die Gestaltung gibt es keine umfassenden Regeln: vielmehr ist die geeignetste
Kombination aus Lage, Anzahl, Breite und (Umfeld-)Gestaltung im Abhangigkeit vom
lokalen Schutzziel zu verwirklichen; insbesondere schmale Ausfuhrungen kénnen nur
dann (effektiv) von Arten genutzt werden, wenn deren Gesamt(Reproduktions)- oder
Teillebensraume auf der Grinbriicke entsprechend ausgebildet sind
- Zielgerichtete Leitsysteme im Umfeld von Grinbricken kénnen zur Erhdhung der
Effizienz beitragen, wobei selbst im optimalen Fall maximal 200-300 m Entfernung zum
Hauptlebensraum vorliegen sollten; Grinbriicken missen daher genau plaziert und die
zerschnittenen Lebensraume maoglichst direkt verbinden werden
- Grunbruckenanlagen sollten einer Erfolgskontrolle unterzogen werden; sie sind dann
erfolgreich, wenn sie von den Zielarten genutzt werden, und wenn die Zielarten

dadurch ihre Populationen im Raum aufrechterhalten kénnen

6.5.4. ErsatzmalRnahmen

Anlage und Gestaltung vokutobahngewassern:

Wenn auch die Anlage von Gewassern an Stral3en im Zuge von AusgleichsmalRnahmen sehr

kritsch zu hinterfragen ist (z.B. Siedlungsfallenproblematik fir Amphibien), so bestehen fur
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flugfahige Wirbellose Tiere durchaus positive Aspekte (Kap. 3.5.5.4.3., Strallenrander als
Trittsteine). Bei der Ausgestaltung sind einige Punkte zu beachten (\&)NER 1983).

* Einhaltung einer Mindestentfernung zur Strafl3e von 10 m

e Abschirmung zu starker befahrenen Stral3en durch Strauch-Schutzpflanzungen
* Keine Einleitung von StraRenabwassern; Extensivierung der Umlandnutzung

* Ausreichende Besonnung

* Weitere Mal3nhahmen zur Gestaltung vgl. z.Bai(1993) und RTHSTEIN (1995)

6.5.5. Forschungsbedarf

Waéhrend sich v.a. in neuerer Zeit zahlreiche wissenschaftliche Arbeiten mit den
Auswirkungen von Stral3en auf Wirbeltiere beschéftigen, sind Studien an Wirbellosen Tieren,
gemessen an ihrer Artenfulle und ihrer Stellung als dkosystemare Schliisselorganismen, bei
weitem unterreprasentiert EBNETT 1991). Insbesondere besteht Bedarf zur Quantifizierung
der Einflu3faktoren (z.B. Ermittlung von StraRen-Querungswahrscheinlichkeiten und -ge-
schwindigkeiten), um &hnlich wie im Falle der Amphibien, mathematische Modelle fir
Wirkungsprognosen zur Verfugung stellen zu konneaT® & RECK 1997). MJHLENBERG

(1993) weist auf die notwendige Erforschung des Flachenanspruches von Tierpopulationen
zumindest bedeutender Zielarten hin, um wissenschaftlich fundierte Konsequenzen flur die
Eingriffsplanung ableiten zu kdnnen.

Auf den Bedarf von Untersuchungen zu den Einflissen der Salzstreuung sowie weiterer
Immissionen als kumulativer Stref3faktor auf die stra3enbegleitende Fauna wurde bereits
hingewiesen (Kap. 3.6.2).

Schlie3lich sind Grunbrticken als mdglicherweise bedeutende Korridore fur Wirbellose Tiere
zwar erkannt, aber bei weitem nicht ausreichend erforscht bzw. im Sinne einer breiteren

Umsetzungsstrategie dokumentiert; hier besteht dringender Nachholbedarf!

6.6.Toxikologie

Allgemein laf3t sich feststellen, dal’ die in der Vergangenheit getroffenen gesetzlichen Malf3-
nahmen zur Reduktion des SchadstoffausstoR3es des StraRenverkehrs (Einfihrung des Abgas-
katalysators, Verbot des Zusatzes bleihaltiger Antiklopfmittel, Reduktion des Treibstoffver-

brauches etc.) auch die Gefahrdungspotentiale fir geschitzte und bedrohte Tierarten redu-
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zZierten, wobei aber zu bedenken ist, dal3 eine kinftige starke Verkehrszunahme diese Effekte

teilweise wieder abschwéachen kann.

Aufgrund der oft weitrdumigen Verbreitung der aus dem Verkehr stammenden Luftschad-
stoffe sind lokal getroffene MalRnahmen praktisch wirkungslos. Dies gilt vor allem fir den —
nach dem derzeitigen Wissensstand - sicherlich bedeutendsten verkehrsbedingten
Luftschadstoff, fur Ozon, dessen Vorlaufersubstanzen insgesamt im Vergleich zu anderen
Emittenten zu einem sehr hohen Anteil aus dem Kfz-Verkehr stammen. Der Ozongehalt der
Luft kann in mit anderen Luftschadstoffen unbelasteten ,Reinluftgebieten” teilweise hdohere
Werte erreichen als in Ballungsgebieten oder Gegenden mit starkem Verkehrsaufkommen.
AuRerdem wurde bei Ozonbildung in Osterreich bei Ozonepisoden mit Ansteigen der
Ozonkonzentratation iiber den Grenzwert der Vorwarnstufe hinaus (iiber 0,3) ragfh
festgestellt, daR diese Konzentrationen auf eine grof3flachige mitteleuropaische
Hintergrundbelastung von bis zu 1,9 m/mufsetzten, deren Absenkung nur durch
Malnahmen im kontinentalen Rahmen erzielt werden kanmwEUTSITUATION IN
OsTERREICH1996). Hohe Ozonkonzentrationen in Osterreich sind daher teilweise auch auf
den Import ozonreicher Luft aus dem Ausland zurtickzufihren und Reduktionsmaf3hahmen
bei den Ozonvorlaufersubstanzen sind daher fir ganz Mitteleuropa notwendig, um

grof3flachige Hintergrundbelastungen abzusenken.

Abschliel3end IRt sich noch festhalten, dal® zwar durch die einzelnen Schadstoffe, die durch
den StraRenverkehr freigesetzt werden, in der Regel keine akuten Intoxikationen festgestellt
werden konnen, doch liegen andererseits Uber das Zusammenwirken mehrerer dieser
potentiell toxisch wirkenden Substanzen nur wenige Erkenntnisse vor. Zu den Kfz-bedingten
Schadstoffen kommen in lokal unterschiedlichem Ausmald auch Belastungen anderer
Emittenten, wie z.B. Industrie, Mullverbrennungsanlagen, Pestizide oder andere Xenobiotika
hinzu. AulRerdem wirken Stressfaktoren wie wechselnde Wetterbedingungen, wechselndes
Nahrungsangebot, Graviditat, Laktation oder verschiedene Krankheiten (Parasitenbefall) auf
Wildtiere ein, wodurch es beim Zusammenwirken mehrerer solcher Faktoren zu einer
Erhéhung der Empfindlichkeit gegeniber der Belastung mit verschiedenen Schadstoffen
kommen kann. Daher sind in diesem Zusammenhang sicherlich auch andere Auswirkungen

von Stral3en wie z.B. Lebensraumverlust und —verdnderung, geanderte Nahrungsqualitat und —
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guantitat, erhéhte Beunruhigung, Barrierenbildung und Zerschneidung der Landschaft als

bedeutende negative Faktoren zu sehen.

6.6.1. Natirliche MaRnahmen

StralRenrander:

* Zum Abhalten von Staub erscheirdmaucher und/oder Baume am Stral3enrandunter
Berucksichtigung von Hauptwindrichtung und Exposition der StrafRe aber als sinnvolle
immissionsmindernde MalRnahme fur Wildtiere.

Unter den aus dem Stralenverkehr freigesetztem Staub dominieren dabei vor allem

Schwermetalle und Kohlenwasserstoffe, wobei Staub im allgemeinen die unterschiedlichste

Zusammensetzung aufweisen kann (global dominieren Mineralstaube bei weitem). Aus

physiologischer Sicht ist dabei eine Partikelgrofe ¥oBum von besonderer Bedeutung,

denn mit kleiner werdendem Durchmesser tendieren die Staubpartikel immer starker dazu,

sich gasahnlich auszubreiten. Dies bedeutet, daf sie von Flimmerhéarchen der Bronchien nicht

mehr aus der Atemluft herausgefiltert werden, weshalb mit abnehmender Korngréf3e der

freigesetzten Partikel deren Gesundheitsschadlichkeit zunimmt.

6.6.2. Technische MaRnahmen

* Das EinflieBen vorStralRenabwassernin sensible Gewasser sollte jedenfalls unbedingt
verhindert werden. Zu nennen sind hier vor allem kleine und stehende Gewé&sser. Mit
geeigneten Mallnahmen konnen Stral3enabwasser, die eine Reihe von potentiell toxisch

wirkenden Substanzen enthalten, immer vorgereinigt werden.
* Vor allem Evertebraten und bodenlebende Organismen reagieren sehr sensibel, weshalb

auchStreusalzmdglichst sparsam verwendet werden sollte.

* Eine vermehrte Ausbringung v@plit anstelle von Salz erscheint aber als problematisch,
da durch Split am Stralenrand vermehrt Vogel angezogen werden kdnnen (Aufnahme von

Magensteinchen) und darurch einer erhéhten Kollisionsgefahr mit Kfz unterliegen.
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7. ZUSAMMENFASSUNG

Die Literaturstudie zu anlage- und betriebsbedingten Auswirkungen von StraBen auf die
Tierwelt, erstellt fur die Magistratsabteilung 22 der Stadt Wien, behandelt vordergriindig
folgende Fragestellungen gemald Auftrag (Dezember 1998):

Welche TiergruppenKleinsauger, Vogel, Reptilien, Insekfeind welche nach der neuen
Wiener Naturschutzverordnung (Entwurf) genannten Arten sind in Wien besonders durch den
StraRenverkehr betroffen. Was sind die Gefahrdungsursachen und wie sind sie fur die
verschiedenen Tiergruppen hierarchisch zu ordsepafate Behandlung der Toxikologie
Welche schon umgesetzten Malinahmen zur Vermeidung von Gefahrdungsursachen sind in
den vorhandenen und verfligbaren Forschungsergebnissen enthalten.

Die anlage- und betriebsbedingten WirkgréRen sind von vielen Faktoren wie Bauart der
Stral3e, Verkehrsaufkommen, abiotischen und biotischen Faktoren der betroffenen Landschaft
abhangig. Erst durch ihre Uberlagerung kann das AusmaR der Reaktionen abgeschatzt
werden. Die gravierendsten Auswirkungen ergeben sich, wenn alle Individuen einer
Population betroffen sind, Minimalareale unterschritten werden oder der betreffende Biotop
ein essentieller Teillebensraum ist.

Beeintrachtigungen von Tierarten und ihren Lebensgemeinschaften durch Stral3en kdnnen in

direkter und indirekter Weise geschehen. Direkte Beeintrachtigungen entstehen im Zuge der

Bauphase und wahrend der Betriebsphase. Indirekte Beeintrachtigungen entstehen v.a. durch
Veranderungen der abiotischen Lebensgrundlagen sowie durch Lebensraumzerschneidung
und Verlust der Ressourcen.

Nur wenige Studien betreffen Arten, die in Wien als geschitzt gelten. Die umfangreichsten
Ergebnisse liegen fur héaufig vorkommende und leicht zu untersuchende Arten vor.
Tiergruppen wie etwa nachtaktive Carnivore, Flederm&use und Reptilien sind in der Literatur
unterreprasentiert. Generell Uberwiegen quantitative Untersuchungen zu Verkehrsunfallen,
nur wenige Arten wurden im Hinblick auf Isolationswirkung, L4&rm und Immissionen
untersucht. Qualitative Langzeituntersuchungen, besonders auf populationsdynamischer und
-6kologischer Ebene fehlen nahezu vollig.

Eine Gewichtung der Gefdhrdungsursachen laft sich aus vorhandenen und verfligbaren
Forschungsergebnissen, wenn Uberhaupt, nur grob darstellen — die vernetzte Thematik und der
derzeitige wissenschaftliche Kenntnisstand lassen nur eine vorlaufige Reihung zu. Detaillierte
Bewertungen sind immer nur unter den lokalen Standortbedingungen eines konkreten
Einzelprojektes zu beurteilen. Nur wenige Wildtierarten wurden in Bezug auf StrafRe und
Verkehr so weit untersucht, daf? die Gewichtung verschiedener Faktoren zulassig ist.

Kleinsduger mit Ergdnzungen zu mittelgroBen und groBen Saugern: Igel, Flederméuse,
Feldhasen und Marderartige werden v.a. durch Kollisionen mit Fahrzeugen gefahrdet (Kap.
3.5.1.1., Kap. 4.1.). Diese resultieren aus anlage- und betriebsbedingten Auswirkungen wie
Lage und Linienfuhrung der Strale, Beschaffenheit der Stralenrandbereiche und
Verkehrsdichte sowie aus artspezifischen Verhaltensweisen. Barrierewirkungen von Stral3en
konnen z.T. lokale Populationen geféahrden (Kap. 3.5.1.2.1., Kap. 4.1.). Fur Grof3sduger mit
hohen Raumanspriichen, geringen Dichten und groRer Mobilitéat stellen breite und gezaunte
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StraRen Ausbreitungsbarrieren dar. Zerschnittene Kleinpopulationen sind nur durch
Austausch mit benachbarten Populationen auf Dauer lebensfahig. Bei Mausen wurde der
Barriereeffekte von Strafl3en eingehend untersucht.

Jagdbares Wild: Uberall, wo Komponenten der Jahreslebensraume und traditionelle
Wildwechsel durch Stralen voneinander getrennt werden, kommt es vermehrt zu
StralRenverkehrsopfern (Kap. 3.5.2., Kap. 4.1.). Ein hoher Einflu3 des Stral3enverkehrs zeigt
sich fur Marderartige und Feldhasen. Von den Vogelarten erleiden Fasane die hdchsten
Fallwildzahlen, unter den Schalenwildarten treten die héchsten Zahlen fur Rehwild auf. In
Wien sind v.a. in den ,grinen Bezirken“ (14., 16., 17., 19., 21., 22.) die meisten Kollisionen
zwischen Wildtieren zu verzeichnen. Die Lobau mit u.a. hohen Rotwildbestdnden gilt als
Kernbereich des Naturschutzgebietes und Nationalparkes Donauauen. Bei der Planung neuer
Verkehrswege muld fur diese grof3rdumig lebende Wildart dringen eine Anbindung ans
Umfeld gewébhrleistet werden.

Vogel: Kollisionen mit Fahrzeugen stellen wichtige Gefahrdungsursachen fur Vogel dar (Kap.
3.5.3.1., Kap. 4.2). Uber die Umgebung erhoht liegende StralRen kénnen ebenso zur Gefahr
werden (v.a. fur ,Tiefflieger*) wie hohe Verkehrsdichte und Fahrgeschwindigkeit. Die
Beschaffenheit der StralRenrandbereiche und Mittelstreifen und die teilweise bessere
Nahrungsverfugbarkeit auf und nahe der StralRen locken Heckenbrtter, Greifvogel und Eulen
an. Artspezifische Verhaltensweisen im Zusammenhang mit der Fortpflanzungsbiologie
bestimmen ebenfalls die Unfallgefahr mit. V.a. Larm vermindert die stralRennahe
Habitatqualitdt und kann zu Barrierewirkung und verringerter Populationsdichte in diesem
Bereich fuhren (Kap. 3.5.3.1.5., Kap. 3.5.3.2.1,, Kap. 4.2.).

Amphibien / Reptilien: Sie werden durch Stral3en auf zwei Ebenen beeinflul3t. Zuerst steigt
die Ausrottungswahrscheinlichkeit durch steigende Mortalitat auf den Stral3en (Kap. 3.5.4.1.,
Kap. 4.3.). Verkehrsdichte, Reifenbreite und artspezifische Verhaltensweisen wie
Laichwanderungen und Abwandern der Jungen bestimmen z.B. das Ausmal} der
Kollisionsgefahr. Danach verringern v.a. breite und stark befahrene Stral3en den Austausch
von Populationen und senken die Wiederbesiedlungswahrscheinlichkeit unbesiedelter
Habitate (Kap. 3.5.4.2.1.). Brutplatze gehen durch den Strafenbau verloren oder werden
durch die Barrierewirkung von Strallen entwertet. Zusatzlich stellt die Attraktivitat der
StralRenoberflache fir die poikilothermen Tiere die optimale Umgebung zur Thermoregulation
dar (Kap. 3.5.4.1.4.). Die Stral3e wird dadurch und durch Gullys, Schéachte, Rinnsteine etc. zur
geféahrlichen Falle.

Wirbellose (Insekten, Schnecken, Spinnentiere): Der Bau von Strafl3en fihrt zur unmittelbaren
Zerstorung der Lebensrdume. Dabei kann der Flachenverlust und die Flachenveranderung im
schlechtesten Fall zum Aussterben (lokaler) Populationen fuihren (Kap. 3.5.5.1., Kap. 4.4.). In
Abhangigkeit von anderen Faktoren stellen Stral3en wirkungsvolle Ausbreitungsbarrieren dar
(Kap. 3.5.5.2.1.). Eine Verarmung der Wirbellosenfauna und genetische Veradnderungen
konnen stattfinden und populationsdynamische Prozesse unterbunden werden. Von den
weniger negativ zu wertenden Kollisionen sind in erster Linie fliegende Insekten betroffen
(Kap. 3.5.5.1.). Offenheit und Ubersichtlichkeit der StraBen lockt gute Flieger an. Die
Kollisionsgefahr wird durch weitere anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen (z.B.
Thermik, Verkehrsdichte) sowie artspezifische Verhaltensweisen noch erhoht.
Pflegemalinahmen der StralRenrandbereiche und Stral3enlaternen fordern ebenfalls viele
Todesopfer.
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Toxikologische Auswirkungen: Bei der Verbrennung fossiler Treibstoffe kommt es zur
Freisetzung von Schadstoffen, die potentiell toxisch auf Mensch und Tier wirken kdnnen.
Besonders Ozon und Blei gelten als bedeutende Schadstoffe (Kap. 5.). Bei Ozon sind die
Konzentrationen in Abhangigkeit von anderen Faktoren bereits so hoch, daf3 beim Menschen
subjektive Empfindungen ausgelost werden. Blei wird durch das Zusatzverbot zu Treibstoffen
immer weniger relevant. U.a. beeintrachtigen Kadmium, Schwefeldioxid und Kohlenmonoxid
die Tierwelt. Beeintrachtigungen der einzelnen Tiergruppen durch Schadstoffe werden im
Text ausfuhrlich behandelt (Kap. 3.5.6.).

Malnahmenempfehlungen zur Vermeidung bzw. Milderung von Geféhrdungsursachen sind
detailliert im Text angefihrt (Kap. 6.). Sie sind abhangig von der jeweiligen Tiergruppe bzw.
Art, betreffen jedoch im allgemeinen die Wahl der Linienfihrung, nattrliche Malinahmen wie
Gestaltung und Management der Stral3enrandbereiche, technische MalRRnahmen wie
Querungseinrichtungen und Zaune sowie ErsatzmalRnahmen.
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ANHANG

l. Auszug aus dem Entwurf der neuen Wiener Naturschutzverordnung (Stand 3. Juni
1999)

Streng geschiitzte Tierarten:

Kategorien fir den Lebensraumschutz (Schutz der Habitate):

A - Streng geschutzte Arten mit Lebensraumschutz im gesamten Stadtgebiet

B - Streng geschutzte Arten, deren Lebensraum in allen nach dem Wiener Naturschutzgesetz geschitzten
Objekten, Flachen und Gebieten sowie in jenen Bereichen, die nach dem Wiener Nationalparkgesetz, LGBI.
fur Wien Nr. 37/1996 und der Wiener Nationalparkverordnung, LGBI. fir Wien Nr. 50/1996 in deren jeweils
geltenden Fassung zum Nationalpark Donau-Auen erklart wurden, geschitzt ist.

Geschiutzte Tierarten:

Kategorien fur den Lebensraumschutz (Schutz der Habitate):

C - Geschutzte Arten, deren Lebensraum in allen nach dem Wiener Naturschutzgesetz geschitzten Objekten,
Flachen und Gebieten sowie in jenen Bereichen, die nach dem Wiener Nationalparkgesetz, LGBI. fir Wien
Nr. 37/1996 und der Wiener Nationalparkverordnung, LGBI. fir Wien Nr. 50/1996 in deren jeweils
geltenden Fassung zum Nationalpark Donau-Auen erklart wurden, geschutzt ist

D - Geschiitzte Arten ohne Lebensraumschutz

Ubersichtstabelle Lebensraumschutz (Schutz der Habitate)
Lebensraumschutg Lebensraumschutz kein
im gesamten in allen nach dem Lebensraumschutg
Stadtgebiet Wiener
Naturschutzgesetr
geschitzten

Objekten, Flacher
und Gebieten

sowie im
Nationalpark
Donau-Auen
Streng
Artenschutz | geschutzte A B
Arten
Geschiitzte
Arten C D

Hinweise:

Ein vor der Artenbezeichnung stehendes Zeichen ,, * “ bedeutet, dal} diese Art als ,prioritdr bedeutend”
eingestuft ist. Fir diese Arten muf3 gemal § 15 Wiener Naturschutzgesetz ein Arten- und
Biotopeschutzprogramm erstellt werden.
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Abklrzungen:

ad. = adult: erwachsene, geschlechtsreife Exemplare;

agg. = Aggregat: Artengruppe aus einander &hnlichen, schwer unterscheidbaren Arten, benannt nach
der haufigsten dieser Arten;

alle Arten = alle Arten der entsprechenden taxonomischen Einheit (Gattung, Familie, Ordnung, Klasse);

spp. = gpecies: alle Arten dieser Gattung;

S. str. = sensu stricto: = eine bestimmte Art einer Artengruppe;

subsp. = subspecies: Unterart;

Die Aufzahlung der Arten erfolgt innerhalb der systematischen Einordnung (z.B. Kriechtiere) alphabetisch nach
dem deutschen Gattungsnamen. Bei zweiteiligen Namen wird der Gattungsname zuerst genannt, der die Art
bezeichnende Name mit einem Beistrich nachgestellt (z.B. Sumpfschildkrote, Européische; Schwertschrecke,
Kirzfligelige oder Schillerfalter, Kleiner).
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Streng geschutzte Tierarten

1. SAUGETIERE (MAMMALIA )

Alpenspitzmaus (Sorex alpinus)

* Biber (Castor fiber)

Braunbar (Ursus arctos)

Elch (Alces alces)

Feldhamster (Cricetus cricetus)
Feldspitzmaus (Crocidura leucodon)
Fischotter (Lutra lutra)

FLEDERMAUSE (CHIROPTERA):

* Abendsegler (Nyctalus noctula)

* Bartfledermaus, Kleine (Myotis mystacinus)

* Bechsteinfledermaus (Myotis bechsteini)

* Hufeisennase, Kleine (Rhinolophus hipposerideros)
* Langohr, Graues (Plecotus austriacus)

* Mausohr, Grof3es (Myotis myotis)

* Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus)

* Wimperfledermaus (Myotis emarginatus)

alle weiteren Arten

Goldschakal (Canis aureus)
Haselmaus (Muscardinus avellanarius)
Luchs (Lynx lynx)

* Sumpfspitzmaus (Neomys anomalus)
* Wasserspitzmaus (Neomys fodiens)
Weil3brustigel (Erinaceus concolor)
Wildkatze (Felis silvestris)

Wolf (Canis lupus)

* Ziesel (Spermophilus citellus)
Zwergmaus (Micromys minutus)
Zwergspitzmaus (Sorex minutus)

2. VOGEL (AVES)

* Dohle (Corvus monedula)

* Eisvogel (Alcedo atthis)

* Gartenrotschwanz (Phoenicurus phoenicurus)
* Haubenlerche (Galerida cristata)

* Hohltaube (Columba oenas)

* Mehlschwalbe (Delichon urbica)

* Mittelspecht(Picoides medius)

* Neuntdter (Lanius collurio)

* Schwarzmilan (Milvus migrans)

* Wachtelkonig (Crex crex)

* Wendehals (Jynx torquilla)

* Zwergrohrdommel (Ixobrychus minutus)

* Zwergschnépper (Ficedula parva)

alle weiteren Arten,

ausgenommen:
a) die jagdbaren Arten, die nicht

ganzjahrig geschont sind,
b) die Stralentaube (Columbia livia forma domestica)

c¢) sowie die geschitzten Arten (siehe 2. Abschnitt)

3. KRIECHTIERE (REPTILIA)

* Mauereidechse (Podarcis muralis)

* Schlingnatter (Coronella austriaca)

* Smaragdeidechse (Lacerta viridis)

* Sumpfschildkréte, Europaische (Emys orbicularis)

< X XX

* Wirfelnatter (Natrix tessellata)

alle weiteren Arten [Blindschleiche (Anguis fragilis),

Eidechsen (Lacertidae) und Schlangen (Serpentes)]

4. LURCHE (AMPHIBIA )

* Kammolch, Donau- (Triturus dobrogicus)

* Knoblauchkréte (Pelobates fuscus)

* Laubfrosch (Hyla arborea)

* Teichfrosch, Kleiner (Rana lessonae)

* Wechselkrote (Bufo viridis)

alle weiteren Arten [Frosche (Rana), Kréten (Bufo,
Pelobates), Molche (Triturus), Salamander (Salamand
Unken (Bombina)]

5. ASCHE (PISCES) UND RUNDMAULER
(CYCLOSTOMATA )

Bachneunauge (Lampetra planeri)

Bitterling (Rhodeus sericeus amarus)

Huchen (Hucho hucho)

* Hundsfisch (Umbra krameri)

Koppe (Cottus gobio)

* Moderlieschen (Leucaspius delineatus)

* Schlammpeitzger (Misgurnus fossilis)

Schratzer (Gymnocephalus schraetzer)

SteinbeilRer (Cobitis taenia)

Steingressling (Gobio uranoscopus)

Sterlet (Acipenser ruthenus)

Streber (Zingel streber)

Zingel (Zingel zingel)
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6. INSEKTEN (INSECTA)

6.1. KAFER (COLEOPTERA):

Alpenbock (Rosalia alpina)

* Heldbock (Cerambyx cerdo)

Hirschkéafer (Lucanus cervus)

* Juchtenkéfer, Eremitischer (Osmoderma eremita)
* Kolbenwasserkéfer (Hydrophilus piceus)
Kornerbock (Megopis scabricornis)

Laufkafer, Schluchtwald- (Carabus irregularis)
Nashornkéfer (Oryctes nasicornis)

Olkafer, Violetthalsiger (Meloe decorus)
Prachtkéfer, Kirschen- (Anthaxia candens)
Puppenrauber, Goldgepunkteter (Calosoma
auropunctatum)

Puppenrauber, GroRRer (Calosoma sycophanta)
Scharlachkéafer (Cucujus cinnaberinus)
Schwarzkéfer, Bruch- (Politophagus interruptus)
Schwarzkéfer, Genetzter (Politophagus reticulatus)
Splintbock, Gepunkteter (Leiopus punctulatus)
Wespenbock, Grof3er (Necydalis major)

6.2. SHMETTERLINGE (LEPIDOPTERA):

TAGFALTER (DIURNA):

* Fetthennenblauling (Scolitantides orion)
* Feuerfalter, GrofRer (Lycaena dispar)

* Fuchs, GroRBer (Nymphalis polychloros)
* Osterluzeifalter (Zerynthia polyxena)

* Schillerfalter, Kleiner (Apatura ilia)

* Segelfalter (Iphiclides podalirius)

* Trauerfalter, Schwarzer (Neptis rivularis)
* Waldportier, Blaudugiger (Minois dryas)
* Waldportier, Weil3er (Brintesia circe)

NACHTFALTER (NOCTURNA):
Abendpfauenauge (Smerinthus ocellata)

Bar, Russischer (Callimorpha quadripunctaria)
Bar, Schwarzer (Arctia villica)

* Nachtpfauenauge, Wiener (Saturnia pyri)
Skabiosenschwarmer (Hemaris tityrus)

6.3. FANGSCHRECKEN (M ANTODEA):
Gottesanbeterin (Mantis religiosa)

6.4. LAUBHEUSCHRECKEN (ENSIFERA):
Ameisengrille (Myrmecophilus acervorum)
BeilRschrecke, Graue (Platycleis grisea)

* Beil3schrecke, Kleine (Platycleis vittata)

XIX < =

BeiRschrecke, Kurzfliigelige (Metrioptera
brachyptera)

Beil3schrecke, Steppen- (Platycleis montana)

* Feldgrille (Gryllus campestris)

Grille, Ostliche (Modicogryllus frontalis)

Heupferd, Ostliches (Tettigonia caudata)
Maulwurfsgrille (Gryllotalpa gryllotalpa)
Plumpschrecken (Isophya spp.)

Séabelschrecke, Laubholz- (Barbitistes serricauda)
Séageschrecke, Grol3e (Saga pedo)
Sattelschrecke (Ephippiger ephippiger)
Schiefkopfschrecke, Grof3e (Ruspolia nitidula)

Schwertschrecke, Kurzfligelige (Conocephalus
dorsalis)

Schwertschrecke, Langfligelige (Conocephalus
discolor)

Strauchschrecke, Sidliche (Pholidoptera fallax)
Sumpfgrille (Pteronemobius heydenii)
* Wanstschrecke (Polysarcus denticauda)

* Warzenbeil3er (Decticus verrucivorus)

6.5. KURZFUHLERSCHRECKEN (CAELIFERA):
Dornschrecke, Turks (Tetrix tuerki)
Grashupfer, Buntbauchiger (Omocestus rufipes)

Grashupfer, Rotleibiger (Omocestus
haemorrhoidalis)

Grashupfer, Schwarzfleckiger (Stenobothrus
nigromaculatus)

Grashupfer, Weil3randiger (Chorthippus
albomarginatus)

Heidegrashupfer, Kleiner (Stenobothrus stigmaticus)
* Hockerschrecke, Grof3e (Arcyptera fusca)

Keulenschrecke, Gefleckte (Myrmeleotettix
maculatus)

Odlandschrecke, Blaufliigelige (Oedipoda
caerulescens)

* Sandschrecke, Blaufligelige (Sphingonotus
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caerulans)

Schnarrschrecke, Rotfliigelige (Psophus stridulus)
Schdnschrecke, Italienische (Calliptamus italicus)
* Strandschrecke, Griine (Aiolopus thalassinus)
Sumpfschrecke (Stethophyma grossum)

* Zwerggrashupfer (Stenobothrus crassipes)

6.6. LIBELLEN (ODONATA):

* Keiljungfer, Gemeine (Gomphus vulgatissimus)
* Keiljungfer, Griine (Ophiogomphus cecilia)

* Moosjungfer, GrofRe (Leucorrhinia pectoralis)

* Prachtlibelle, Dunkle (Calopteryx virgo)

* Quelljungfer, Zweigestreifte (Cordulegaster
boltonii)

* Zweifleck (Epitheca bimaculata)

6.7. ZIKADEN (CICADINA):
Eschenzikade (Cicada orni)

Weinbergzikade (Tibicina haematodes)

7. SPINNEN (ARACHNIDA)
Réhrenspinne (Eresus cinaberinus)

Zebraspinne (Argiope bruennichi)

8. ZEHNFURKREBSE (DECAPODA)
* Steinkrebs (Austropotamobius torrentium)
* Sumpfkrebs (Astacus leptodactylus)

9. WEICHTIERE (MOLLUSCA)

9.1. SCHNECKEN (GASTROPODA):

GEWASSERSCHNECKEN:
Posthornschnecke (Planorbarius corneus)
Quellschnecke, Stumpfe (Bythinella austriaca)

Sumpfdeckelschnecke, Spitze (Viviparus contectus)

Sumpfschnecke, Schlanke (Stagnicola palustris)
Tellerschnecke, Scharfe (Anisus vortex)

>

X

L ANDSCHNECKEN:
Glanzschnecke, Grol3e (Aegopis verticillus)
Haarschnecke, Donau- (Trichia striolata danubialis)

Kartauserschnecke (Monacha cartusiana)
Laubschnecke, Behaarte (Pseudotrichia rubiginosa)

Roggenkornschnecke (Granaria frumentum)
* Schnirkelschnecke, Wiener (Cepea vindobonensis)

* Zebraschnecke (Zebrina detrita)

9.2. MUSCHELN (BIVALVIA ):

* Grof3e FluBmuschel (Unio tumidus)
Malermuschel (Unio pictorum)
H&aubchenmuschel (Musculium lacustre)
Kugelmuschel, FluB- (Sphaerium rivicola)
Teichmuschel, GroRe (Anodonta cygnea)
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Geschutzte Tierarten

1. SAUGETIERE (MAMMALIA )

Dachs (Meles meles)

Feldhase (Lepus europaeus)
Gartenspitzmaus (Crocidura suaveolens)
Steppeniltis (Mustela eversmanni)
Waldiltis (Mustela putorius)
Waldspitzmaus (Sorex araneus)

2. VOGEL (AVES)

Amsel (Turdus merula)

Buchfink (Fringilla coelebs)

Grunling (Carduelis chloris)
Hausrotschwanz (Phoenicurus ochrurus)
Haussperling (Passer domesticus)
Kohlmeise (Parus major)

Rebhuhn (Perdix perdix)

Star (Sturnus vulgaris)

Waldschnepfe (Scolopax rusticola)

3. FSCHE (PISCES)

Asche (Thymallus thymallus)
Bachforelle (Salmo trutta forma fario)
Barbe (Barbus barbus)
Frauennerfling (Rutilus pigus virgo)
Schied (Aspius aspius)

Wels (Silurus glanis)

4. INSEKTEN (INSECTA)
4.1. SSHMETTERLINGE (LEPIDOPTERA):
TAGFALTER (DIURNA):

Admiral (Vanessa atalanta)

Aurorafalter (Anthocharis cardamines)
C-Falter (Polygonia c-album)

Distelfalter (Cynthia cardui)

Fuchs, Kleiner (Aglais urticae)
Hauhechelblauling (Polyommatus icarus)
Kohlweil3ling, Grof3er (Pieris brassicae)
Kohlweil3ling, Kleiner (Pieris rapae)
Ochsenauge (Maiola jurtina)
Rapsweiling (Pieris napi)

Schachbrett (Melanargia galathea)
Schornsteinfeger (Aphantopus hyperanthus)
Tagpfauenauge (Inachis io)

Zeit, in der der Arten- u. Lebensraumschutz gilt:

1. Janner - 31. Mai

1. Februar - 30. September

1. Mérz - 31. Oktober

1. April - 31. August

1. April - 31. August

1. Marz - 30. November

15. Méarz -15. Juli

15. Méarz -15. Juli

15. Mérz -15. Juli

15. Marz -15. Juli

15. Mérz -15. Juli

15. Mérz -15. Juli

1. November - 31. August

16. April - 31. Juli

16. April - 15. Oktober

16. Mérz - 30. April

1. September - 15. Marz

1. Mai - 15. Juni

1. Mai - 31. Mai

15. April - 31. Mai

1. Juni - 30. Juni

Entwicklungstadium, in dem der Arten- u.
Lebensraumschutz gilt:

Imago = voll entwickeltes Insekt (Falter)

Imago = voll entwickeltes Insekt (Falter)

Imago = voll entwickeltes Insekt (Falter)

Imago = voll entwickeltes Insekt (Falter)

Imago = voll entwickeltes Insekt (Falter)

X Imago = voll entwickeltes Insekt (Falter)

X Imago = voll entwickeltes Insekt (Falter)
K Imago = voll entwickeltes Insekt (Falter)
X Imago = voll entwickeltes Insekt (Falter)
Imago = voll entwickeltes Insekt (Falter)

X Imago = voll entwickeltes Insekt (Falter)

Imago = voll entwickeltes Insekt (Falter)

Imago = voll entwickeltes Insekt (Falter)
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Waldbrettspiel (Pararge aegeria)

Wiesenvogelchen, Kleines (Coenonympha
pamphilus)

Zitronenfalter (Gonepteryx rhamni)

alle weiteren Arten, sofern nicht im 1. Abschn|
der Anlage genannt

WIDDERCHEN (ZYGAENIDAE ):

alle Arten, ausgenommen das Blutstropfchen
(Zygaena filipendulae)

EULENFALTER (NOCTUIDAE):

Ordensbénder (Catocala sp.); alle Arten

4.2.AMEISEN (FORMICIDAE ):

Hiigelbauende Waldameisen (Formica sp.); al
Arten

4.3. LBELLEN (ODONATA):

Azurjungfer, Becher- (Enallagma cyathigerum

Federlibelle, Gemeine (Platycnemis pennipes

Heidelibelle, Blutrote (Sympetrum sanguineun

Heidelibelle, Gemeine (Sympetrum vulgatum)

Mosaikjungfer, Blaugriine (Aeshna cyanea)

Pechlibelle, GroRe (Ischnura elegans)

Plattbauch (Libellula depressa)

X Imago = voll entwickeltes Insekt (Falter)
Imago = voll entwickeltes Insekt (Falter)
X Imago = voll entwickeltes Insekt (Falter)
tX Imago = voll entwickeltes Insekt (Falter)
C
X Imago = voll entwickeltes Insekt (Falter)
C
Imago = voll entwickeltes Insekt (Falter) |
C
X Imago = voll entwickeltes Insekt (Ameise)
C
X Imago = voll entwickeltes Insekt (Libelle)
X Imago = voll entwickeltes Insekt (Libelle)
) X Imago = voll entwickeltes Insekt (Libelle)
X Imago = voll entwickeltes Insekt (Libelle)
Imago = voll entwickeltes Insekt (Libelle)
X Imago = voll entwickeltes Insekt (Libelle)
X Imago = voll entwickeltes Insekt (Libelle)

alle weiteren Arten, sofern nicht im 1. Abschnirtx

der Anlage genannt

Imago = voll entwickeltes Insekt (Libelle)

5. SCHNECKEN (GASTROPODA)

Zeit, in der der Arten- u. Lebensraumschutz gilt:

Weinbergschnecke (Helix pomatia)

1. Februar - 31. August
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. Liste mit deutschen und wissenschaftlichen Tiernamen

SAUGETIERE

Insektenfressende Sauger
Braunbrustigel
Spitzméause
Sumpfspitzmaus
Wasserspitzmaus
Weil3brustigel

Flattertiere

Braunes Langohr
Graues Langohr
Grol3e Bartfledermaus
GrolR3er Abensegler
Grol3es Mausohr
Kleine Bartfledermaus
Nordfledermaus
Rauhhautfledermaus
Wasserfledermaus
Zwergfledermaus

Hasentiere
Feldhase
Wildkaninchen

Nager
Feldhamster
Rotelmaus
Waldmause

Fleischfresser
Baummarder
Dachs
Fischotter
Fuchs
Grizzly
Hermelin

ltis, Waldiltis
Langschwanzwiesel
Schwarzbar
Waschbar
Wildkatze
Wolf

e Saugetiernamen, incl. jagdbare Wildtiere

MAMMALIA

Insectivora
Erinaceus europaeus
Sorex sp.

Neomys anomalus
Neomys fodiens
Erinaceus concolor

Chiroptera
Plecotus auritus
Plecotus austriacus
Myotis brandti
Nyctalus noctula
Myotis myotis
Myotis mystacinus
Eptesicus nilssoni
Pipistrellus nathusii
Myotis daubentoni
Pipistrellus pipistrellus

Lagomorpha
Lepus europaeus
Oryctolagus cuniculus

Rodentia

Cricetus cricetus
Clethrionomys glareolus
Apodemus sp.

Carnivora
Martes martes
Meles meles
Lutra lutra
Vulpes vulpes
Ursus arctos
Mustela erminea
Mustela putorius
Mustela frenata
Ursus americanus
Procyon lotor
Felis sylvestris
Canis lupus
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Paarhuftiere

Elch

Reh

Rothirsch
WeilRwedelhirsch

JAGDBARE VOGEL

Greifvogel
Baumfalke
Turmfalke

Huhnervogel
Fasan
Rebhuhn

VOGEL

Huhnervogel
Auerhuhn
Birkhuhn
Haselhuhn
Moorschneehuhn
Rebhuhn

Gansevogel
Loffelente

Greifvogel
Méausebussard
Rotmilan
Turmfalke

Regenpfeifervogel
Austernfischer
Kiebitz
Sabelschnabler
Uferschnepfe

Taubenvdgel
Ringeltaube
Turkentaube
Stralentaube

Artiodactyla

Alces alces

Capreolus capreolus
Cervus elaphus
Odocoileus virginianus

AVES

Falconiformes
Falco subbuteo
Falco tinnunculus

Galliformes
Phasianus colchicus
Perdix perdix

AVES

Galliformes
Tetrao urogallus
Tetrao tetrix
Bonasia bonasia
Lagopus lagopus
Perdix perdix

Anseriformes
Anas clypeata

Falconiformes
Buteo buteo
Milvus milvus
Falco tinnunculus

Charadriiformes
Haematopus ostralegus
Vanellus vanellus
Recurvirostra avosetta
Limosa limosa

Columbiformes

Columba palumbus

Streptopelia decaocto

Columba livia sp. forma domestica

Vogelnamen
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Eulenvdgel
Schleiereule
Steinkauz
Uhu
Waldkauz
Waldohreule

Schwalmvdégel
Ziegenmelker

Seglerartige
Mauersegler

Sperlingsvogel
Amsel
Bachstelze
Baumpieper
Bergfink
Blaumeise
Buchfink
Dorngrasmiicke
Elster

Feldlerche
Feldsperling

Fitis
Gartengrasmiuicke
Goldammer
Grinling
Haussperling
Kohlmeise
Kreuzschnabel
Mehlschwalbe
Monchsgrasmiuicke
Nachtigall
Nebelkréahe
Rabenkrahe
Rauchschwalbe
Rotkehlchen
Saatkrahe
Stieglitz
Sumpfrohrsanger
Teichrohrsanger
Klappergrasmiicke
Zilpzalp

Strigiformes
Tyto alba
Athene noctua
Bubo bubo
Strix aluco
Asio otus

Caprimulgiformes
Caprimulgus europaeus

Apodiformes
Apus apus

Passeriformes
Turdus merula
Motacilla alba
Anthus trivialis
Fringilla montifringilla
Parus caeruleus
Fringilla coelebs
Sylvia communis
Pica pica
Alauda arvensis
Passer montanus
Phylloscopus trochilus
Sylvia borin
Emberiza citrinella
Carduelis chloris
Passer domesticus
Parus major
Loxia sp.

Delichon urbica

Sylvia atricapilla
Luscinia megarhynchos
Corvus corone cornix
Corvus corone corone
Hirundo rustica
Erithacus rubecula
Corvus frugilegus
Carduelis carduelis
Acrocephalus palustris
Acrocephalus scirpaceus
Sylvia curruca
Phylloscopus collybita
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Literaturstudie Auswirkungen von Stral3enverkehr auf die Tierwelt - Endbericht

LURCHE

Schwanzlurche
Feuersalamander
Bergmolch
Teichmolch
Kammolch

Froschlurche
Geburtshelferkrote
Rotbauchunke
Gelbbauchunke
Erdkrote
Wechselkrote
Laubfrosch
Knoblauchkréte
Balkan-Moorfrosch
Springfrosch
Seefrosch
Grasfrosch

Teich- und Wasserfrosch

KRIECHTIERE

Schildkroten

Europaische Sumpfschildkréte

Schuppenkriechtiere

Blindschleiche
Zauneidechse
Smaragdeidechse
Bergeidechse
Mauereidechse
Schlingnatter
Askulapnatter
Ringelnatter
Wirfelnatter

KERBTIERE

Hautflugler
Furchenbiene

* Amphibien- und Reptiliennamen
AMPHIBIA

Caudata

Salamandra salamandra
Triturus alpestris

Triturus vulgaris
Triturus-cristatuskomplex

Salientia

Alytes obstetricans
Bombina bombina
Bombina variegata

Bufo bufo

Bufoviridis

Hyla arborea

Pelobates fuscus

Rana arvalis wolterstorffi
Rana dalmatina

Rana ridibunda

Rana temporaria
Rana-lessonae/esculentamplex

REPTILIA

Testudines
Emys orbicularis

Squamata

Anguis fragilis
Lacerta agilis
Lacerta viridis
Lacerta vivipara
Podarcis muralis
Coronella austriaca
Elaphe longissima
Natrix natrix

Natrix tessellata

» Insekten-, Schnecken- und Spinnennamen

INSECTA

Hymenoptera
Halictus simplex
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Heu- oder Springschrecken
Grof3e Goldschrecke

Rote Keulenschrecke
Rotfligelige Schnarrschrecke
Sichelschrecke

Kafer

Feld-Sandlaufkafer
Gewohnlicher Waldgrablaufer
Grol3er Brettlaufer

Grol3er Grablaufkafer

Grol3er Kolbenwasserkafer
Kleiner Striemenlaufkafer
Rundlicher Brettlaufer

Schmetterlinge

Schachbrettfalter
Schwalbenschwanz
Schwarzfleckiger Ameisenblauling
Segelfalter

SCHNECKEN

Landlungenschnecken

Gefleckte Schnirkelschnecke
Gefleckte Weinbergschnecke
Schwarzmiindige Banderschnecke
Spanische Wegschnecke
Weinbergschnecke

Weilimindige Banderschnecke

SPINNENTIERE

Webespinnen

Orthoptera

Chrysochraon dispar

Gomphocerus rufus
Psophus stridulus

Phaneroptera falcata

Coleoptera

Cicindela campestris

Pterostichus oblongopunctatus

Abax parallelepipedus

Pterostichus niger
Hydrophilus piceus
Molops piceus
Abax ovalis

Lepidoptera

Melanargia galathea

Papilio machaon
Maculinea arion
Iphiclides podalirius

GASTROPODA

Stylommatophora
Arianta arbustorum
Helix aspersa
Cepaea nemoralis
Arion lusitanicus
Helix pomatia
Cepaea hortensis

ARACHNIDA

Araneae

Wolfsspinne Pardosa armentata
SAUGETIERE MAMMALIA
Insektenfressende Sauger Insectivora
Waldspitzmaus Sorex araneus
Weil3brustigel Erinaceus concolor

Tiernamen, Toxikologieteil
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Primaten
Rhesusaffe

Hasentiere
Feldhase

Nagetiere
Feldhamster
Ratten

Fleischfresser
Dachs
Fischotter
Frettchen

Paarhuftiere
Elch

VOGEL

Huhnervogel
Japanische Wachtel

Regenpfeifervogel
Silbermowe

Sperlingsvogel
Amsel
Feldsperling
Haussperling
Rauchschwalbe
Star

LURCHE
Froschlurche
Ochsenfrosch

Schreifrosch

KRIECHTIERE

Schuppenkriechtiere

Zauneidechse
Waldeidechse

Primates
Rhesus sp

Lagomorpha
Lepus europaeus

Rodentia
Cricetus cricetus
Rattus sp.

Carnivora

Meles meles

Lutra lutra

Mustela putorius f. furo

Artiodactyla
Alces alces

AVES

Galliformes
Coturnix coturnix japonica

Charadriiformes
Larus argentatus

Passeriformes
Turdus merula
Passer montanus
Passer domesticus
Hirundo rustica
Sturnus vulgaris

AMPHIBIA

Salientia
Rana catesbeiana
Rana clamitans

REPTILIA
Squamata

Lacerta agilis
Lacerta vivipara
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KERBTIERE

Pflanzensauger
Schwarze Bohnenlaus

Kafer

Buchenriisselkafer
Siebenpunkt-Marienkafer
Goldschmied

Hautflugler

Schwarze Gartenameise
Ameisen

RoRameise

Zweiflugler
Gelbfiebermuicke

Schmetterlinge
Birkennestspinner
Kohleule
Schwammspinner

MUSCHELN

Grol3e Teichmuschel
FluRperlmuschel
SCHNECKEN
Landlungenschnecken

Netz-Ackerschnecke
Braune Wegschnecke

Gefleckte Weinbergschnecke
Gefleckte Schnirkelschnecke

KNOCHENKIEFERTIERE

Karpfenartige
Karpfen

Laube

Plotze
Prachtbarbe
Schleie
Silberkarausche
Wels

INSECTA

Sternorrhyncha
Aphis fabae

Coleoptera

Rhynchaenus fagi
Coccinella septempunctata
Carabus auratus

Hymenoptera

Lasius niger

Formica sp.
Camponotus ligniperda

Diptera
Aedes aegypti

Lepidoptera
Eriogaster lanestris
Mamestra brassica
Lymantria dispar

BIVALVIA, LAMELLIBRANCHIATA

Schizodonta
Anodonta cygnea
Margeritifera margerititfera

GASTROPODA

Stylommatophora
Deroceras reticulutum
Arion subfuscus
Helix aspersa
Ariantia arbustorum

OSTEOGNATHOSTOMATA

Cypriniformes
Cyprinus caprio
Alburnus alburnus
Rutilus rutilus
Barbus conchonius
Tinca tinca
Crassius auratus
Silurus glanis
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Barschartige

FluRRbarsch
Forellenbarsch
Zander

Aalartige
Aal

Hechtartige
Hecht

Lachsartige
Pazifiklachse
Regenbogenforelle

Perciformes

Perca fluviatilis
Micropterus salmoides
Stizostedion lucioperca

Anguilliformes
Anguilla anguilla

Esociformes
Esox lucius

Salmoniformes
Oncorhynchus sp
Salmo gairdneri
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M. Tabellarische Ubersichten zu Gefahrdungen Wirbeltiere und Wirbelloser durch den
StralRenverkehr (unter Berticksichtigung von in im Entwurf der neuen Wiener

Naturschutzverordnung geschuitzten Arten)

Tabelle 1: Auswirkungen von Straf3en auf Kleinsduger mit Erganzungen zu mittelgrof3en
Saugetieren

Tabelle 2: Auswirkungen von StralRen auf Vogel

Tabelle 3: Auswirkungen von Stral3en auf Amphibien und Reptilien

Tabelle 4: Auswirkungen von Straf3en auf Wirbellose (Insekten, Schnecken, Spinnentiere)



Tabelle 1: Auswirkungen von StraRen auf KLEINSAUGER mit Erganzungen zu MITTELGROSSEN SAUGERN (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschvO
geschitzten Arten)
Beeintrachtigung/ deutscher Status/ [Familie wissenschaftl. Name Jahreszeit/ Methode Bedeutung und MaRnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
Abkiirzungen
Wr.NschVO Wiener Naturschutzverordnung
(Schutzstatys Schutzstatus in Klammer bedeutet, da bestimmte Arten der Familie in Wien in verschiedenen Kategorien geschutzt sind
Kategorien nach dem Entwurf der Wiener Naturschutzverordnung, Stand 3. Juni 1999:
A Streng geschiitzte Arten mit Lebensraumschutz im gesamten Stadtgebiet
B Streng geschiitzte Arten, deren Lebensraum in allen nach dem Wiener Naturschutzgesetz geschitzten Objekten, Flachen sowi&éabjeteen Bereichen, die nach dem Wiener
Nationalparkgesetz und der Wiener Nationalparkverordnung in deren jeweils geltenden Fassung zum Nationalpark Donau-Auemlenklgeschitzt sind.
C Geschutzte Arten, deren Lebensraum in allen nach dem Wiener Naturschutzgesetz geschiitzten Objekten, Flachen und GébjetesndBerieichen, die nach dem Wiener
Nationalparkgesetz und der Wiener Nationalparkverordnung in deren jeweils geltenden Fassung zum Nationalpark Donau-Auemnlenklgeschitzt sind.
D Geschutzte Arten ohne Lebensraumschutz
ROW Right-of-way: entspricht Distanz vom angrenzenden Waldtrand (bzw. Deckung) bis zum Beginn der Stral3e
GIS Geographical Information System
CMR Capture-Mark-Recapture (Lebendfang, Markierung, Wiederfang)
div. diverse
Str. Stral3en
Pop. Population
1. Direkte Gefahrdungsursachen
1.1. StraRenrandbereiche
Randsteine Kleinsauger, diy. (ABC) Einzelidee fiir | Bewegungsbarriere flache, schwache Weber 1997
Natur und "Todesfalle" geneigte
Landschaft Ubergange StraRe-
Gehsteig
"Fluchtritzen"
Sicherung d.
Gullydeckel
kleintierfreundlichste =
billigste Lésung

1.2.Kollisionen mit Fahrzeugen

1.2.1. Forstweg / Wirtschaftsweg / Gememdestraf&e / LandesstraBe (5 - 10 m)

Tod durch Kollision;
befestigte Feldwege,
Anliegerstrafen,
Landstralie,
Ortsrandstral’e

Wiihimause, div.

Cricetidae

1973 - 1975

Erfassung d.
Verkehrsopfer

Verkehrsdichte und -
geschwindigkeit wichtig;
Maximum an Verlusten im
Spatsommer;

Str. erzeugen Isolationseffekt,

haben keinen EinfluR auf
Pop.dichte

Smettan 1988
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geschitzten Arten)

Tabelle 1: Auswirkungen von StraRen auf KLEINSAUGER mit Erganzungen zu MITTELGROSSEN SAUGERN (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschvO

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschaftl. Name Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Maflnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
Tod durch Kollision; Braunbrustigel | - Erinaceidae | Erinaceus europaeus 1973 - 1975 Erfassung d. Verkehrsdichte und - Smettan 1988
befestigte Feldwege, | (Westigel) Verkehrsopfer | geschwindigkeit wichtig;
Anliegerstrafen, Maximum an Verlusten im Juli;
Landstralie, Str.verkehr gré3te Gefahr in
OrtsrandstrafBe dicht besiedelten Gebieten;
Str. erzeugen Isolationseffekt
Tod durch Kollision; Echte Mause, - Muridae 1973 - 1975 Erfassung d. | Verkehrsdichte und - Smettan 1988
befestigte Feldwege, | div. Verkehrsopfer | geschwindigkeit wichtig;
Anliegerstrafen, Maximum im Spéatsommer;
Landstral3e, Str. erzeugen Isolationseffekt,
OrtsrandstraBe haben keinen Einflul3 auf
Pop.dichte
1.2.2. BundesstralRe (10 -20 m brelt)
Tod durch Kollision; Feldhamster Cricetidae | Cricetus cricetus 1981 - 1994 Erfassung der | Funde nur von Juli - September, Nicolai 1994
Bundesstrale (?) Verkehrsopfer | hier besonders im August
Tod durch Kollision; Wihlméause - Cricetidae | Microtus sp. Marz 1987- April| Erfassung der | Hauptfunde in offener Geschwindigkeits- Fuellhaas et al.
2 Stral3en (Bundes-, od. 1988 Verkehrsopfer | Kulturlandschaft, wenig in beschrankungen 1989
Landes-) mit bebautem Gebiet;
unterschiedl. Gipfel der Funde im August,
Geschwindigkeit u. Janner
Verkehrsdichte
Tod durch Kollision mit| Braunbrustigel | - Erinaceidae | Erinaceus europaeus 1976 - 1980 Erfassg. der Jahreszeitl. Verteilung der Reichholf &
Fahrzeugen; (Westigel) Verkehrsopfer | Todesopfer; meisten Opfer in Esser 1980
BundesstralRe + kleinen Siedlungen und
angrenzende Randzonen groRerer Siedlungen
Verbingungsstrecken, (Gefahrdung lokaler Pop.
stark befahren maoglich)
Abhangigkeit Verlustquote -
Siedlungsdichte
Tod durch Kollision, Igel (B) Erinaceidae | Erinaceus sp. 1977 - 1978 Erfassung der | grof3te Zahl getoteter Igel im Kutzer & Frey
StraRe 1. und 2. Verkehrs- Mai und Juli bis September - im 1979
Ordnung opfer Sommer sind v.a. Weibchen
betroffen
Tod durch Kollision; Braunbrustigel | - Erinaceidae | Erinaceus europaeus 1981 - 1982 Erfassg. der Jungigel im Spatherbst, Igel auf Reichholf 1983
Bundesstral3e + (Westigel) Verkehrsopfer , | Suche nach Winterquartier; hohe
angrenzende Unterschei-dung| Verlustrate nach Regen, hohe
Verbingungsstrecken, Alt- u. Jungigel, | Verlustrate in kleinen
stark befahren Trennung Siedlungen und Randzonen
kleine/groRRe groRerer Siedlungen;
Dorfer Beeinflussung ortl. Pop.
Tod durch Kollision; Braunbrustigel | - Erinaceidae | Erinaceus europaeus 1981 - 1984 Kontrolle der | Verkehrsverluste v.a. im kniehoher Schutzzaun;| Reichholf 1984
BundesstraRenabschniti{Westigel) Schutzzaun- Siedlungsbereich Abz&unung
strecke funktionierte in ersten
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Tabelle 1: Auswirkungen von StraRen auf KLEINSAUGER mit Erganzungen zu MITTELGROSSEN SAUGERN (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschvO

geschitzten Arten)

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschaftl. Name Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Maflnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
beiden Jahren gut,
Zaune sehr anfallig -
Hauptproblem:
Unterhaltskosten
Tod durch Kollision; Braunbrustigel | - Erinaceidae | Erinaceus europaeus Marz 1987- April| Erfassung der | Funde in der N&he von Gehdften Fuellhaas et 4l.
2 lokale StralRen mit | (Westigel) 1988 Verkehrsopfer 1989
unterschiedl.
Geschwindigkeit u.
Verkehrsdichte
Tod durch Kollision; Feldhase C Leporidae | Lepus europaeus 1975 - 1978 Erfassung der | 10-15% der Nachkommen Kutzer & Frey
StraRe 1. und 2. Verkehrs- jahrlich durch Verkehr getotet; 1979
Ordnung opfer im Frahjahr mehr M&nnchen
getdtet, Junghasen sind
besonders geféhrdet
Tod durch Kollision; Feldhase C Leporidae | Lepus europaeus 1976 -1980 Erfassung der | Verluste sind dichteabhéngig; Reichholf 1981
Bundesstrale Verkehrsopfer | groRten Verluste im Fruhjahr
und Herbst; Zusammenhang der
Verteilung der Opfer mit
Bejagung
Tod durch Kollision; Waldmaus - Muridae Apodemus sylcaticus Marz 1987- April| Erfassung der | Hauptfunde in Waldgebiet, Fuellhaas et al.
2 StralRen (Bundes-, od. 1988 Verkehrsopfer | wenig in bebautem Gebiet; 1989
Landes-) mit Gipfel Juli/August
unterschiedl.
Geschwindigkeit u.
Verkehrsdichte
Tod durch Kollision; Langschwanz- | - Mustelidae | Mustela frenata 1982 - 1986 Erfassung der | Mannliche Tiere von Mai bis Buchanan 1987
Highways und wiesel Verkehrsopfer | August betroffen; korreliert mit
Secondary Roads sex. Aktivitat und groReren
Streifgebieten
1.2.3. Autobahn / Interstate Road / Schnellstral3e / Highway (20 - 40 m)
Tod durch Kollision; Braunbrustigel | - Erinaceidae | Erinaceus europaeus 1964-1978 Analyse von Hinweise auf Perioden, Berthoud 1980
Autobahn (Westigel) Verkehrsopfern | Wetterverhaltnisse und Stellen
die fir Igelwanderung besonders
glnstig sind
Interstate Highways; | Kleinsauger, div.| (ABC) Marz - Mai 1978 Totfallen, Querungshaufigkeit ist Adams & Geis
u.a. Tod durch und 1979 Erfassung von | artenabhangig, 1983
Kollision Verkehrsopfern | hdéchste Mortalitatsrate bei Artgn
deren Dichte im ROW hoch ist
Tod durch Kollision; Sauger, div. (ABC) Mai 1992 - April Erfassung der | starke Barriere fur Wildtiere Wildsperrzaun mit Fehlberg 1994
Autobahn 1993 Verkehrsopfer, geringer Maschenweits,
Uberwachung Uberfiihrungen,
der Autobahn- durchgehende
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geschitzten Arten)

Tabelle 1: Auswirkungen von StraRen auf KLEINSAUGER mit Erganzungen zu MITTELGROSSEN SAUGERN (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschvO

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschaftl. Name Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Maflnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
unterfihrungen Veg.decke,
Sensibilisierung der
Verkehrsteilnehmer
1.2.4. Diverse Strassentypen
Tod durch Kollision; Igel (B) Erinaceidae | Erinaceus sp. 1976 - 1978 Erfassung von | die Zahl der Todfunde Holisova &
Autobahn, 1980 - 1985 Verkehrsopfern | schwankte von in den Jahren Obrtel 1986
Schnellstraie, von 0,05 - 0,25 /100km; meisten
Bundesstrale Funde kurz nach Winterschlaf;
fressen Insekten und
Regenwurmer von warmer
StralRe
Tod durch Kollision Braunbrustigel | - Erinaceidae | Erinaceus europaeus Janner - Sept. | Verkehrs- saisonale Unterschiede in Wenk 1993
(Westigel) 1992 opferzahlung Mortalitétsrate - beim Auftreten
der Jungtiere bes. hoch
Tod durch Kollision Igel (B) Erinaceidael Erinaceus sp. Literaturstudie umfassende Zusammenfassung Mulder 1996
von Publikationen zum
Stralentod bei Igeln
Tod durch Kollision Mause, div. - Muridae, Janner - Sept. | Verkehrs- saisonale Unterschiede in Wenk 1993
Cricetidae 1992 opferzahlung Mortalitétsrate - beim Auftreten
der Jungtiere bes. hoch
Tod durch Kollision Fischotter A Mustelidae| Lutra lutra 1980 - 1995 Untersuchung | Unfallh&ufigkeit geschlechts- | wirksame Fauna- Madsen 1996
von und altersabhéangig; Passagen;
Verkehrsopfern; | Otter auf Briicken/Tunneln und| Zaunung der Strafe bei
Kartierung; Unterfihrung getotet, sowie in dFeuchtgebieten und
Monitoring von | N&he v. Feuchtgebieten; kénnerDdmmen wirde
Faunapassagen | Geschwindigkeit nicht Mortalitat reduzieren
abschéatzen u. Verkehr nicht
vermeiden
Tod durch Kollision Steinmarder - Mustelidag Martes foina Juni 1986 - Mai | Radiotelemetrie | unter Verkehrsopfern wurden Lammertsma &
1992 nicht-reproduktive Weibchen Broekhuizen &
nur in einem Areal gefunden, Muskens 1994
das in diesem Jahrhundert nicht
besiedelt wurde (moglw. hat
Pop. dort zugenommen)
Tod durch Kollision Steinmarder - Mustelidag Martes foina Janner - Sept. | Verkehrs- saisonale Unterschiede in Wenk 1993
1992 opferzahlung Mortalitétsrate - beim Auftreten
der Jungtiere bes. hoch
Tod durch Kollision Dachs C Mustelidae| Meles meles 1981-1989 Information Ubef Zahl der Verkehrsopfer Tunnel und Z&aune, van Apeldoorn &
Infrastruktur und | gefahrdet Uberleben lokaler | unbedingt notwendig, | Houweling &
Opfer (GIS) Pop.; niedrigere Uberlebensratevorher den richtigen | Veenbaas 1995
bei Jungen durch Tod der MitteBtandort zu wahlen.
Statistische Methode
zur Dichteschéatzung,
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geschitzten Arten)

Tabelle 1: Auswirkungen von StraRen auf KLEINSAUGER mit Erganzungen zu MITTELGROSSEN SAUGERN (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschvO

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschaftl. Name Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Maflnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
GIS-Daten von Opfern
und StralRen
Tod durch Kollision; Dachs C Mustelidae | Meles meles 1984 Untersuchung | saisonale Unterschiede und Davies & Roper
groRflachige Erhebung der geschlechtsspezifische & Shepherdson
Verkehrsopfer | Unterschied in Mortalitat 1987
Hoéhen im frihen Frahling,
Abwanderung der Jungen
Tod durch Kollision Dachs C Mustelidae| Meles meles 1990-1995 Erfassung der | viele sdugende Weibchen untef Dachstunnel und ihre | Bekker &
Verkehrsopfer | Opfern technische Entwicklung Canters 1997
Tod durch Kollision; Dachs C Mustelidae | Meles meles 1991 Auswertungen | Hohen im Frihsommer + gebaute Fauna-Tunnel| Aaris-Sorensen
unterschiedl. Str.typen von Mitteilungen | Herbst; hochstes Risiko auf haben nicht funktioniert 1995
toter Dachse kleinen Stral3en in Waldgebieten
nahe grof3en Stadten; Umgebung
1992, 1993 der Str. wichtig
Tod durch Kollision Dachs C Mustelidae| Meles meles Janner - Sept. | Verkehrs- saisonale Unterschiede in Wenk 1993
1992 opferzahlung Mortalitétsrate - beim Auftreten|
der Jungtiere bes. hoch
Tod durch Kollision; Dachs C Mustelidae | Meles meles April 1994 - Juli | Erfassung von | meisten Totfunde zur Walliser &
landesweite Erhebung 1995 Verkehrsopfern | Hauptpaarungszeit: Frihjahr und Eichstadt & Roth
Spatsommer; Opfer v.a. auf 1995
Bundesstra3en; im Spatsommer
und Winter v.a. Ruden; nahe bei
Feldern, unmittelbar bei
Siedlungen
fragmentierte Dachs C Mustelidae | Meles meles stochastisches | viele Verkehrsopfer Dachstunnel, Lankester & van
Landschaft, Kollision Modell fir einen StralRenzaune, Apeldoorn &
mit Fahrzeugen Dachs Clan Gebilische und Hecken|, Meelis &
Reduktion der Verboom 1991
Fahrgeschwindigkeit
Tod durch Kollision Eichhérnchen - Sciuridae | Sciurus vulgaris Janner - Sept. | Verkehrs- saisonale Unterschiede in Wenk 1993
1992 opferzahlung Mortalitétsrate - beim Auftreten
der Jungtiere bes. hoch
Tod durch Kollision Spitzmause, divi  (AC) Soricidae Janner - Septl Verkehrs- saisonale Unterschiede in Wenk 1993
1992 opferzahlung Mortalitétsrate - beim Auftreten
der Jungtiere bes. hoch
Tod durch Kollision; Kleinsauger, div.| (ABC) 1976 - 1978 Erfassung von | Zahl der beobachteten lebendgn Holisova &
Autobahn, 1980 - 1985 Verkehrsopfern | Tiere, die die Strale kreuzten Obrtel 1986
SchnellstraRe, war hoher als die der toten.
Bundesstrale
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Tabelle 1: Auswirkungen von StraRen auf KLEINSAUGER mit Erganzungen zu MITTELGROSSEN SAUGERN (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschvO

genet. Diversitat

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschaftl. Name Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Maflnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
2. Indirekte Gefahrdungsursachen
2.1.Verlust und Zerschneidung von Lebensrdumen
2.1.1. Forstweg / ertschaftsweg / GemeindestralRe / Landesstral3e (5 - 10 m)
2-spurige Stral3e, kleineRételmaus Cricetidae | Clethrionomys glareolus | 1977 - 1978, Lebendfang keine einzige StralRenquerund Mader 1984
asphaltierte StraRe, 1979 - 1981 Uber 2-spurige Stral3e konnte
ForststralRe nachgewiesen werden;
auch Forststrae stellt Barriere
dar;
Zahl von biotischen und
abiotischen Faktoren machen
Barriere-Effekt aus
KreisstraBe, LandstralRe Rotelmaus - Cricetidage Clethrionomys glareolus| 1977 und 1978 Lebendfang keine einzige StralRenquerungynodkologische Mader 1979
konnte nachgewiesen werden:| Untersuchung vor
biotische und abiotische Barriefdiinftigen (Mader 1981,
StralRenbauvorhaben, | 1987)
Ausbau statt Neubau,
Biindelung von
Verkehrswegen,
Verbindungswege que
zur Fahrbahn,
Pufferung, Ausgleichs-
mafRnahmen
schmale, wenig Rotelmaus - Cricetidae | Clethrionomys glareolus | Juli - Sept. 1980 mit mehr od. weniger keine Mader &
befahrene Umsetzungs- Stralenquerungen, Pauritsch
Asphaltstral3en versuch starke Trennwirkung der StraRe 1981
geschotterte Forststraje Rotelmaus - CricetidgdeClethrionomys glareolus| Aug. 1985 Lebenfang, indiv.Stral3e kann Barriere sein Bakowski &
Markierung, (quantitative); "umgesetzten" Kozakiewicz
Umsetzung Indiv. queren haufig (v.a. 1988
Weibchen - sind ortstreu)
keine gr. Unterschiede auf
beiden Str.seiten in Pop.dichte
Geschl.verhéltnis, sex. Aktivitat,
Korpergewicht
schmale, wenig Prariewiihimaus | - Cricetidae | Microtus ochrogaster Aug. 1973 - Dez.| Lebendfang, wenig Stralenquerungen - Swihart & Slade
befahrene StralRe 1981 indiv. Bewegungsbarriere; 1984
Markierung bedeutende Auswirkung auf

! durch "Umsetzung" der Tiere auf die andere StraRenseite wird auf jener Seite die Populationsdichte kiinstlich erhéht
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Tabelle 1: Auswirkungen von StraRen auf KLEINSAUGER mit Erganzungen zu MITTELGROSSEN SAUGERN (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschvO

geschitzten Arten)

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschaftl. Name Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Maflnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
KreisstraBe, LandstralRe  Gelbhalsmausg - Muridae| Apodemus flavicollis 1977 und 1978 Lebendfang keine einzige StraRenquerufgynokolog. Mader 1979
konnte nachgewiesen werden:| Untersuchung vor
biot. und abiot. Barriere kiinftigen (Mader 1981,
StralRenbauvorhaben, | 1987))
Ausbau statt Neubau,
Biindelung von
Verkehrswegen,
Verbindungswege que
zur Fahrbahn,
Pufferung, Ausgleichs-
maf3nahmen
2-spurige Stral3e, kleineGelbhalsmaus - Muridae | Apodemus flavicollis 1977 - 1978, Lebendfang keine einzige StralRenquerund Mader 1984
asphaltierte Stral3e, 1979 - 1981 Uber 2-spurige Stral3e konnte
ForststralRe nachgewiesen werden;
auch Forststra3e stellt Barriere
dar;
Zahl von biotischen und
abiotischen Faktoren machen
Barriere-Effekt aus
schmale, wenig Gelbhalsmaus - Muridae | Apodemus flavicollis Juli - Sept. 1980| mit mehr od. weniger keine Mader &
befahrene Umsetzungs- Stralenquerungen, Pauritsch
Asphaltstral3en versuch starke Trennwirkung der Strale 1981
geschotterte Forststrafle Gelbhalsmaus - Muridae| Apodemus flavicollis Aug. 1985 Lebenfang, indiy.StraRe ist keine Barriere; Bakowski &
Markierung, "umgesetzten" Individuen Kozakiewicz
Umsetzung gueren haufig 1988
schmale SchotterstraBeWeil3fuBmause - Cricetidae | Peromyscus leucopus | Sept, Okt. 1987 | Lebenfang + | quantitative Barriere u. Merriam et al.
wenig Verkehr indiv. qualitativer Filter, aber keine 1989
Markierung, absolute Barriere;
Tracking durch | selten Querungen; kein
Farbkoder, genef.Zusammenhang zw. Str.breite
Studie od. Pop.dichte zu
Querungsfrequenz
schmale, wenig Baumwollratte - Cricetidae | Sigmodon hispidus Aug. 1973 - Dez.| Lebenfang, indiv| StraRenquerungen Swihart & Slade
befahrene Stralle 1981 Markierung dichteabhangig 1984
Semi-natirliches Kleinsauger, div.| (A) Apr.-Okt. 1983, | Haarsam- Riickgang des Artenreichtums Dickman 1987
Habitatinseln nahe Marz-Juni 1984 | melrdhren, mit zunehmender Zahl an
Oxford, umgeben von Lebenfang Wegen und deckungslosem
Stral3en Grund
2.1.2. Bundesstral3e (10 -20 m breit)
3 schmale Strafl3en (5-| Rételmaus - Cricetidae | Clethrionomys glareolus| Mai, Juni 1986, | Trackind durch | kein Zusammenhang zw. Korn 1993
12m), wenig Mai, Juni 1987 | farbigen Koder, | Str.querungsfrequenz u.
2 Aufnehmen der Spur
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Tabelle 1: Auswirkungen von StraRen auf KLEINSAUGER mit Erganzungen zu MITTELGROSSEN SAUGERN (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschvO

geschitzten Arten)

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschaftl. Name Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Maflnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
Nachtverkehr; (Lebenfang + Str.charakteristika,
4-spurige StralBe mit re]l. indiv. hé&ufige Querungen (v.a. Uber 4-
wenig Verkehr Markierung) spurige Str.)
3 schmale Straf3en (5-| Gelbhalsmaus - Muridae Apodemus flavicollis Mai, Juni 1986, | Tracking durch | kein Zshang zw. Korn 1993
12m), wenig Mai, Juni 1987 | farbigen Koder, | Str.querungsfrequenz u. Str.-
Nachtverkehr; (Lebenfang + charakteristika,

4-spurige StralRe mit re

indiv.

héufige Querunge (v.a. Uber 4-

wenig Verkehr Markierung) spurige Str.)
2.1.3. Autobahn / Interstate Road / Schnellstra3e / Highway (20 - 40 m)
SchnellstraRe, Rételmaus - Cricetidae | Clethrionomys glareolus| Dez. 1984 - Aug.| Lebendfang, Zusammenhang Stral3enbreite |- Korn & Pitzke
asphaltierte FuBwege 1985 indiv. Uberquerungshaufigkeit; 1988
Markierung nur sehr breite Str. spalten Pop.
auf;
Artenunterschiede,
Geschlechtsunterschiede
20 -30m breite Strale,| Rotelmaus - Cricetidae | Clethrionomys glareolus| Juli-Aug. 1994 Lebendfang, Barriere - aber permeabel, kein] Langzeitstudien und | Richardson et al,
Stau am Tag indiv. selektiver Filter; queren Str. umfassendere Studie | 1997
Markierung, selten, Verkehrsdichte und notwenig
Umsetzung StraRenrand wichtig; (Querungsfrequenz vo
wabhrschl. keine genet. Isolation Kleinséaugern)
20 -30m breite Strafe,| Erdmaus - Cricetidae | Microtus agrestis Juli-Aug. 1994 Lebendfang, Barriere - aber permeabel, kein] Langzeitstudien und | Richardson et al,
Stau am Tag indiv. selektiver Filter; queren Str. umfassendere Studie | 1997
Markierung, selten,Verkehrsdichte und notwenig
Umsetzung StraRenrand wichtig; (Querungsfrequenz vo
wabhrschl. keine genet. Isolation Kleinséaugern)
Autobahn und Rotelmaus - Cricetidae | Clethrionomys glareolus| Mé&rz 1986 - Juli | Totfallen. Stral3e selbst ist keine Korn 1991
Verbindungsstrafen, 1987 Leerfang der Ausbreitungsbarriere,
wenig Nachtverkehr "Insel" bei Autobahnen mit starkem
Nachtverkehr ist der
Barriereeffekt starker
Autobahn und Erdmaus - Cricetidae | Microtus agrestis Marz 1986 - Juli | Totfallen. Stral3e selbst ist keine Korn 1991
Verbindungsstra3en, 1987 Leerfang der Ausbreitungsbarriere,
wenig Nachtverkehr "Insel" bei Autobahnen mit starkem
Nachtverkehr ist der
Barriereeffekt stérker
Landstralen und 2- | Braunbrustigel |- Erinaceidae | Erinaceus europaeus 1994 - 1995 CMR, meist sind subadulte MannchenRucksichtnahme auf | Huijser &
spurige Autobahn (v.a.| (Westigel) Spuren-anlyse | Verkehrsopfer; ruhende Igel beim Bergers 1997
dort, wo Waldrander mittels durch Mahen der Vegetation und/ahen von
od. Hecken die Str. "Spurentun-nel" | Reinigen der Str.graben werdenStraf3enréandern
"kreuzen") Erfassung der | Nester zerstort
Verkehrsopfer
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geschitzten Arten)

Tabelle 1: Auswirkungen von StraRen auf KLEINSAUGER

mit Erganzungen zu MITTELGROSSEN SAUGERN (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschvO

nur wenige Querungen;
groter Fangerfolg im
Mittelstreifen, geringster am
StrafRenrand

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschaftl. Name Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Maflnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
SchnellstraRe, Waldmaus - Muridae Apodemus sylvaticus Dez. 1984 - Aug.| Lebendfang, Zusammenhang Stral3enbreite|- Korn & Pitzke
asphaltierte FuBwege 1985 indiv. Uberquerungshaufigkeit; 1988
Markierung nur sehr breite Str. spalten Pop.
auf;
Artenunterschiede,
Geschlechtsunterschiede
20 -30m breite Straf3e,| Waldmaus - Muridae Apodemus sylvaticus Juli-Aug. 1994 Lebendfang, Barriere - aber permeabel, kein] Langzeitstudien und | Richardson et al,
Stau am Tag indiv. selektiver Filter; queren Str. umfassendere Studie | 1997
Markierung, selten, notwenig
Umsetzung Verkehrsdichte und StraenrandQuerungsfrequenz vo
wichtig; wahrschl. keine genet.| Kleinsaugern)
Isolation
4-spuriger Highway Taschenmause - Hetero- Perognathus formosus | April 1979 -Febr.| Lebendfang, wenig Stralenquerungen, Garland &
(137 Fahrzeuge / h) myidae 1980 indiv. Verkehrstod jedoch kein grol3es Bradley 1984
Markierung Problem
4-spuriger Highway Taschenspringer| - Hetero- Dipodomys merriami April 1979 -Febr.| Lebendfang, wenig Stralenquerungen, Garland &
(137 Fahrzeuge / h) myidae 1980 indiv. Verkehrstod jedoch kein grol3es Bradley 1984
Markierung Problem
Autobahn und Gelbhalsmaus | - Muridae A flavicollis Marz 1986 - Juli | Totfallen. StralRe selbst ist keine Korn 1991
VerbindungsstraBen, | Waldmaus A. sylvaticus 1987 Leerfang der Ausbreitungsbarriere,
wenig Nachtverkehr "Insel" bei Autobahnen mit starkem
Nachtverkehr ist der
Barriereeffekt starker
Autobahn und Waldspitzmaus C Soricidae | Sorex araneus Mérz 1986 - Juli | Totfallen. Stral3e selbst ist keine Korn 1991
Verbindungsstra3en, 1987 Leerfang der Ausbreitungsbarriere,
wenig Nachtverkehr "Insel" bei Autobahnen mit starkem
Nachtverkehr ist der
Barriereeffekt starker
Autobahn und Zwergspitzmaus| A Soricidae | Sorex minutus Marz 1986 - Juli | Totfallen. Stral3e selbst ist keine Korn 1991
Verbindungsstrafen, 1987 Leerfang der Ausbreitungsbarriere,
wenig Nachtverkehr "Insel" bei Autobahnen mit starkem
Nachtverkehr ist der
Barriereeffekt stéarker
Autobahn und Maulwurf - Talpidae Talpa europaea Marz 1986 - Juli | Totfallen. Stral3e selbst ist keine Korn 1991
Verbindungsstra3en, 1987 Leerfang der Ausbreitungsbarriere,
wenig Nachtverkehr "Insel" bei Autobahnen mit starkem
Nachtverkehr ist der
Barriereeffekt starker
Highway Kleinsauger, div] (A) Apr - Sept. 199 CMR Highway ist potentielle Barriere, Clevenger 1997
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geschitzten Arten)

Tabelle 1: Auswirkungen von StraRen auf KLEINSAUGER mit Erganzungen zu MITTELGROSSEN SAUGERN (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschvO

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschaftl. Name Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Maflnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
4- spuriger Highway | Kleinsauger, div.| (ABC) 1975 - 1976 Lebendfang Tendenz der StralRenquerupgen Wilkins 1982
und Interstate road ist von der Art, Population,
Nahrungsverfiigbarkeit etc.
abhéngig; Strallen unterbinden
Verbreitung bestimmter Nager
nicht véllig
2-spuriger Highway, 4-| Kleinséauger, div.[ (ABC) 1976 Lebendfang nur 6 adulte Tier querten Kozel & Fleharty
spurige Interstate road StraRen; StralRen sind 1979
Schotterstralle, "Inhibitoren"”, die weniger
Lehmstralle gequert werden als andere
Areale gleicher Distanz
2.1.4. Diverse Strassentypen
Schotterstrallen, Kleinsauger, div.| (ABC) Juni - Sept. 1971, Lebenfang + z.T| Str. ist Barriere fur im Wald Oxley & Fenton
Asphaltstralien, + Juni - Sept. indiv. lebende Kleinséuger; & Carmody 1974
Highways mittelgroRe 1972 Markierung, hohe Verkehrsdichte u. -
Séauger, div. Verkehrs- geschwindigkeit = erhdhte
dichtemes- Mortalitat;
sungen Str.rander ("clearance™) haben
den gréf3ten Einfluf3;
4-spurige Str.: wenig Querungen
Gemahter Prariewihlmaus | - Cricetidae | Microtus ochrogaster Mai 1975- Lebendfang gemahte Streifen stellt eine Cole 1978
Wiesenstreifen als Okt. 1976 effektive Ausbreitungsbarriere
Barriere dar
3. Reaktionen auf hochfrequente Signale
hochfrequente Signale| Echte Mause, - Muridae ? Laborunter- Epileptische Anfélle, Tod Sprock &
im Ultraschallbereich | div. suchungen Howard & Jacob
1967
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Tabelle 2: Auswirkungen von StraRen auf VOGEL (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschiitzten Arten)
Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschaftl. Name Jahreszeit/ Methode Bedeutung und MaRnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
Abkiirzungen
Wr.NschVO Wiener Naturschutzverordnung
(Schutzstatys Schutzstatus in Klammer bedeutet: bestimmte Arten der Familie sind in Wien geschiitzt
Kategorien nach dem Entwurf der Wiener Naturschutzverordnung, Stand 3. Juni 1999:
A Streng geschutzte Arten mit Lebensraumschutz im gesamten Stadtgebiet
B Streng geschiitzte Arten, deren Lebensraum in allen nach dem Wiener Naturschutzgesetz geschitzten Objekten, Flachen so@i&ebjeteen Bereichen, die nach dem Wiener
Nationalparkgesetz und der Wiener Nationalparkverordnung in deren jeweils geltenden Fassung zum Nationalpark Donau-Auemlenklgeschitzt sind.
C Geschutzte Arten, deren Lebensraum in allen nach dem Wiener Naturschutzgesetz geschiitzten Objekten, Flachen und GéabjerendBerieichen, die nach dem Wiener
Nationalparkgesetz und der Wiener Nationalparkverordnung in deren jeweils geltenden Fassung zum Nationalpark Donau-Auenlenkigeschitzt sind.
D Geschutzte Arten ohne Lebensraumschutz
div. diverse
Str. Stral3en
Pop. Population

1. Direkte Gefahrdungsursachen

1.1. Kollisionen mit Fahrzeugen

1.1.1. Forstweg / Wirtschaftsweg / GemelndestraBe / LandesstralBe (5 - 10 m)

Tod durch Kollision; Gartenbaum- Certhiidae | Certhia brachydactyla 1973 - 1976 Erfassung der | wahrend Brut- und Zugzeit; Smettan 1988
Anlieger-, Land- und laufer Verkehrsopfern | wahrend Nahrungssuche;
Ortsstral3en Jungvogel; aber keine
Auswirkung auf
Populationsdichte!
Kollision mit Dohle A Corvidae Corvus monedula Juni 1986 - Juni | Erfassung von | nicht untersucht Butler 1992
Fahrzeugen auf einer 1987 Vekehrsopfern
Strale 3. Ordnung
Kollision mit Elster D Corvidae Pica pica Juni 1986 - Jun| Erfassung von | nicht untersucht Butler 1992
Fahrzeugen auf einer 1987 Verkehrsopfern
Strale 3. Ordnung
Tod durch Kollision; Goldammer A Emberizidag Emberiza citrinella Sept. 1988 - Erfassung der Kratky 1995
Fahrweg mit Sept 1991 Verkehrsopfer
unterschiedlicher
Verkehrsdichte und
Habitatstruktur
Tod durch Kollision; Buchfink D Fringillidae | Fringilla coelebs 1973 - 1976 Erfassung von | wahrend Brut- und Zugzeit; Smettan 1988
Anlieger-, Land- und Verkehrsopfern | wahrend Nahrungssuche;
Ortsstral3en Jungvogel; aber keine
Auswirkung auf
Populationsdichte!
Tod durch Kollision; Buchfink D Fringillidae | Fringilla coelebs 1973 - 1978 Erfassung von | wahrend Sommer- und Zugzeit Vignes 1984

Stral3e 2. Ordnung

Verkehrsopfern

Regen und Wind haben Einfluf3
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Tabelle 2: Auswirkungen von StraRen auf VOGEL (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschiitzten Arten)

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschaftl. Name Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Mafnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung

auf Anzahl der Todesfalle
Kollision mit Buchfink D Fringillidae | Fringilla coelebs Juni 1986 - Jun| Erfassung von | nicht untersucht Butler 1992
Fahrzeugen auf einer 1987 Verkehrsopfern
Strale 3. Ordnung
Tod durch Kollision; Buchfink D Fringillidae | Fringilla coelebs Sept. 1988 - Erfassung von Kratky 1995
Fahrweg mit Sept 1991 Verkehrsopfern
unterschiedlicher
Verkehrsdichte und
Habitatstruktur
Tod durch Kollision; Gimpel A Fringillidae | Pyrrhula pyrrhula 1973 - 1978 Erfassung von | wahrend Sommer- und Zugzeit Vignes 1984
Stral3e 2. Ordnung Verkehrsopfern | Regen und Wind haben Einfluf

auf Anzahl der Todesfalle
Kollision mit Gimpel A Fringillidae | Pyrrhula pyrrhula Juni 1986 - Jun| Erfassung von | nicht untersucht Butler 1992
Fahrzeugen auf einer 1987 Verkehrsopfern
Strale 3. Ordnung
Tod durch Kollision; Bachstelze A Motacillidag Motacilla alba 1973 - 1976 Erfassung von | wahrend Brut- und Zugzeit; Smettan 1988
Anlieger-, Land- und Verkehrsopfern | wahrend Nahrungssuche;
Ortsstral3en Jungvogel; aber keine

Auswirkung auf

Populationsdichte!
Tod durch Kollision; Bachstelze A Motacillidag Motacilla alba 1973 - 1978 Erfassung der | wahrend Sommer- und Zugzeit Vignes 1984
Stral3e 2. Ordnung Verkehrsopfer | Regen und Wind haben Einfluf

auf Anzahl der Todesfalle
Tod durch Kollision; Baumpieper A Motacillidae| Anthus trivialis 1973 - 1976 Erfassung von | wahrend Brut- und Zugzeit; Smettan 1988
Anlieger-, Land- und Verkehrsopfern | wahrend Nahrungssuche;
Ortsstral3en Jungvogel; aber keine

Auswirkung auf

Populationsdichte!
Kollision mit Bachstelze A Motacillidag Motacilla alba Juni 86 - Juni | Erfassung von | nicht untersucht Butler 1992
Fahrzeugen auf einer 1987 Verkehrsopfern
StralRe 3. Ordnung
Tod durch Kollision; Blaumeise A Paridae Parus caeruleus 1973 - 1976 Erfassung der | wahrend Brut- und Zugzeit; Smettan 1988
Anlieger-, Land- und Verkehrsopfern | wahrend Nahrungssuche;
Ortsstral3en Jungvogel; aber keine

Auswirkung auf

Populationsdichte!
Tod durch Kollision; Blaumeise A Paridae Parus caeruleus Sept. 1988 - Erfassung von Kratky 1995
Fahrweg mit Sept 1991 Verkehrsopfern
unterschiedlicher
Verkehrsdichte und
Habitatstruktur
Tod durch Kollision; Feldsperling A Passeridae | Passer montanus 1973 - 1976 Erfassung von | wahrend Brut- und Zugzeit; Smettan 1988

Anlieger-, Land- und
Ortsstral3en

Verkehrsopfern

wéahrend Nahrungssuche;

Jungvogel; aber keine
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Tabelle 2: Auswirkungen von StraRen auf VOGEL (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschiitzten Arten)

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschaftl. Name Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Mafnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung

Auswirkung auf

Populationsdichte!
Tod durch Kollision; Fasan - Phasianidag Phasianus colchicus 1973 - 1978 Erfassung von | wahrend Sommer- und Zugzeit Vignes 1984
Stral3e 2. Ordnung Verkehrsopfern | Regen und Wind haben Einfluf}

auf Anzahl der Todesfélle
Kollision mit Fasan - Phasianidag Phasianus colchicus Juni 1986 - Jun| Erfassung von | nicht untersucht Butler 1992
Fahrzeugen auf einer 1987 Verkehrsopfern
StralRe 3. Ordnung
Tod durch Kollision; Fasan - Phasianidag Phasianus colchicus Sept. 1988 - Erfassung der Kratky 1995
Fahrweg mit Sept 1991 Verkehrsopfer
unterschiedlicher
Verkehrsdichte und
Habitatstruktur
Tod durch Kollision; Buntspecht A Picidae Picoides major 1973 - 1976 Erfassung von | wahrend Brut- und Zugzeit; Smettan 1988
Anlieger-, Land- und Verkehrsopfern | wahrend Nahrungssuche;
Ortsstral3en Jungvogel; aber keine

Auswirkung auf

Populationsdichte!
Tod durch Kollision; Amsel D Turdidae Turdus merula 1973 - 1976 Erfassung von | wahrend Brut- und Zugzeit; Smettan 1988
Anlieger-, Land- und Verkehrsopfern | wahrend Nahrungssuche;
Ortsstral3en Jungvogel; aber keine

Auswirkung auf

Populationsdichte!
Tod durch Kollision; Gartengrasmicke A Sylviidae | Sylvia borin 1973 - 1978 Erfassung von | wahrend Sommer- und Zugzeit Vignes 1984
Stral3e 2. Ordnung Verkehrsopfern | Regen und Wind haben Einfluf

auf Anzahl der Todesfalle
Tod durch Kollision; Amsel D Turdidae Turdus merula 1973 - 1978 Erfassung von | wahrend Sommer- und Zugzeit Vignes 1984
Stral3e 2. Ordnung Verkehrsopfern | Regen und Wind haben Einfluf

auf Anzahl der Todesfalle
Kollision mit Amsel D Turdidae Turdus merula Juni 1986 - Jun| Erfassung von | nicht untersucht Butler 1992
Fahrzeugen auf einer 1987 Verkehrsopfern
Strale 3. Ordnung
Tod durch Kollision; Amsel D Turdidae Turdus merula Sept. 1988 - Erfassung von Kratky 1995
Fahrweg mit Sept 1991 Verkehrsopfern
unterschiedlicher
Verkehrsdichte und
Habitatstruktur
1.1.2. BundesstraBe (10 - 20 m)
Tod durch Kollision; Feldlerche A Alaudidae | Alauda arvensis Juli 74 - Aug. |Erfassungvon | wahrend Brutzeit, bei Bliimel 1980
Landes- od. 1977 Verkehrsopfern | Nahrungsuche sowie Jungtiere
BundesstraRe
Tod durch Kollision; Eichelhaher A Corvidae | Garrulus glandarius Juli 1974 - Aug.| Erfassung von | wahrend Brutzeit, bei Bliimel 1980
Landes- od. 1974 Verkehrsopfern | Nahrungsuche sowie Jungtiere|
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Tabelle 2: Auswirkungen von StraRen auf VOGEL (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschiitzten Arten)

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschaftl. Name Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Mafnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
Bundesstrale
Tod durch Kollision; Elster D Corvidae Pica pica Juli 1974 - Aug.| Erfassung von wahrend Brutzeit, bei Bliimel 1980
Landes- od. 1977 Verkehrsopfern | Nahrungsuche sowie Jungtiere
Bundesstrale
Tod durch Kollision; Bluthénfling A Fringillidae | Acanthis cannabina Juli 1974 - Aug.| Erfassung von wahrend Brutzeit, bei Bliimel 1980
Landes- od. 1977 Verkehrsopfern | Nahrungsuche sowie Jungtiere
Bundesstrale
Tod durch Kollision; Buchfink D Fringillidae | Fringilla coelebs Juli 1974 - Aug.| Erfassung von wahrend Brutzeit, bei Bliimel 1980
Landes- od. 1977 Verkehrsopfern | Nahrungsuche sowie Jungtiere
Bundesstrale
Tod durch Kollision; Buchfink D Fringillidae | Fringilla coelebs 1987-1988 Erfassung von | Gefahrdung hauptséchlich Geschwindigkeits- Fuellhaas et al.
2 lokale Straf3en mit Verkehrsopfern | wahrend Zugzeit, begrenzungen 1989
unterschiedlicher Revierkampfen, zur Brutzeit,
Verkehrsdichte und Jungvdgel, wahrend
Geschwindigkeit Nahrungssuche
kein Fluchtverhalten auf] Bergfink A Fringillidae | Fringilla montifringilla 22. Dez 1986 Sichtbeob- Scharen von Finken auf einer | Fahrtempo reduzieren,| Zimmermann
StralRe - Tod durch achtung StralRe: zeigten kein hupen 1987
Kollision Fluchtverhalten - zahlreiche
Verkehrsopfer
Tod durch Kollision; Baumpieper A Motacillidae| Anthus trivialis Juli 1974 - Aug.| Erfassung von | wahrend Brutzeit, bei Bliimel 1980
Landes- od. 1977 Verkehrsopfern | Nahrungsuche sowie Jungtiere
BundesstraRe
Tod durch Kollision; Bachstelze A Motacillidag Motacilla alba Juli 1974 - Aug.| Erfassung von | wahrend Brutzeit, bei Bliimel 1980
Landes- od. 1977 Verkehrsopfern | Nahrungsuche sowie Jungtiere
BundesstraRe
Tod durch Kollision; Blaumeise A Paridae Parus caeruleus Juli 1974 - Aug.| Erfassung von | wahrend Brutzeit, bei Bliimel 1980
Landes- od. 1977 Verkehrsopfern | Nahrungsuche sowie Jungtiere
BundesstraRe
Tod durch Kollision; Blaumeise A Paridae Parus caeruleus 1987-1988 Erfassung von | Gefahrdung hauptsachlich Geschwindigkeitsbegrg Fuellhaas et al.
2 lokale StraRen mit Verkehrsopfern | wahrend Zugzeit, nzungen 1989
unterschiedlicher Revierkampfen, zur Brutzeit,
Verkehrsdichte und Jungvogel, wahrend
Geschwindigkeit Nahrungssuche
Tod durch Kollision; Feldsperling A Passeridae | Passer montanus Juli 1974 - Aug.| Erfassung von wahrend Brutzeit, bei Blimel 1980
Landes- od. 1977 Verkehrsopfern | Nahrungsuche sowie Jungtiere
BundesstraBe
Tod durch Kollision; Feldsperling A Passeridae | Passer montanus 1987-1988 Erfassung von | Gefahrdung hauptsachlich Geschwindigkeitsbegrg Fuellhaas et al.
2 lokale Straf3en mit Verkehrsopfern | wahrend Zugzeit, nzungen 1989
unterschiedlicher Revierkampfen, zur Brutzeit,
Verkehrsdichte und Jungvogel, wahrend
Geschwindigkeit Nahrungssuche
Tod durch Kollision; Buntspecht A Picidae Picoides major Juli 1974 - Aug.| Erfassung von wahrend Brutzeit, bei Bliimel 1980
Landes- od. 1977 Verkehrsopfern | Nahrungsuche sowie Jungtiere
Bundesstrale
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Tabelle 2: Auswirkungen von StraRen auf VOGEL (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschiitzten Arten)

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschaftl. Name Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Mafnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
Tod durch Kollision; Fasan - Phasianidag Phasianus colchicus Juli 1974 - Aug.| Erfassung von | wahrend Brutzeit, bei Bliimel 1980
Landes- od. 1977 Verkehrsopfern | Nahrungsuche sowie Jungtiere
BundesstraRe
Tod durch Kollision; Fasan - Phasianidag Phasianus colchicus 1987-1988 Erfassung von | Gefahrdung hauptsachlich Geschwindigkeitsbegrg Fuellhaas et al.
2 lokale StraRen mit Verkehrsopfern | wahrend Zugzeit, nzungen 1989
unterschiedlicher Revierkampfen, zur Brutzeit,
Verkehrsdichte und Jungvogel, wahrend
Geschwindigkeit Nahrungssuche
Tod durch Kollision; BleRralle A Rallidae Fulica atra Juli 1974 - Aug.| Erfassung von | wahrend Brutzeit, bei Bliimel 1980
Landes- od. 1977 Verkehrsopfern | Nahrungsuche sowie Jungtiere
BundesstraRe
Tod durch Kollision; FluRseeschwalbe A Sternidae | Sterna hirundo Abwanderung; reduzierter Errichtung von Gochfeld 1978
StralRe nahe Strand Bruterfolg; Tod oder Verletzung Driftzaunen, oder
von bis zu 30 Juvenilen pro TagHindernissen entlang
der Straf3e um die
Fahrgeschwindigkeit zU
reduzieren!
Tod durch Kollision; Fitis A Sylviidae Phylloscopus trochilus | Juli 1974 - Aug.| Erfassung von | wéhrend Brutzeit, bei Bliimel 1980
Landes- od. 1977 Verkehrsopfern | Nahrungsuche sowie Jungtiere
BundesstraRe
Tod durch Kollision; Fitis A Sylviidae Phylloscopus trochilus | 1987-1988 Erfassung von | Gefahrdung hauptsachlich Geschwindigkeitsbegrg Fuellhaas et al.
2 lokale StraRen mit Verkehrsopfern | wahrend Zugzeit, nzungen 1989
unterschiedlicher Revierkampfen, zur Brutzeit,
Verkehrsdichte und Jungvogel, wahrend
Geschwindigkeit Nahrungssuche
Tod durch Kollision; Dorngrasmiicke | A Sylviidae | Sylvia communis 1987-1988 Erfassung von | Gefahrdung hauptsachlich Geschwindigkeits- Fuellhaas et al.
2 lokale Straf3en mit Verkehrsopfern | wahrend Zugzeit, begrenzungen 1989
unterschiedlicher Revierkampfen, zur Brutzeit,
Verkehrsdichte und Jungvogel, wahrend
Geschwindigkeit Nahrungssuche
Tod durch Kollision; Dorngrasmucke | A Sylviidae | Sylvia communis Juli 1974 - Aug.| Erfassung von wahrend Brutzeit, bei Bliimel 1980
Landes- od. 1977 Verkehrsopfern | Nahrungsuche sowie Jungtiere
Bundesstrale
Tod durch Kollision; Amsel D Turdidae Turdus merula Juli 1974 - Aug.| Erfassung von wahrend Brutzeit, bei Blimel 1980
Landes- od. 1977 Verkehrsopfern | Nahrungsuche sowie Jungtiere
Bundesstrale
Verkehrsopfer auf Amsel D Turdidae Turdus merula Okt. 1979 - Mai| Erfassung von | wenn nicht tot, dann Frakturen Lidauer 1983
Landstraf3en 1982 Verkehrsopfern | mit synostotischer
Kallusbildung; wahrend
Nahrungssuche
Tod durch Kollision; Amsel D Turdidae Turdus merula Okt. 1979 - Mai| Erfassung von | Gefahr durch Nahrungssuche am Lidauer 1983
schnell befahrene 1982 Verkehrsopfern | Boden, kurze Flugstrecken im
Strafl3en in Wien, von Tiefflug; wenn nicht tot, dann
Rasen oder Strauchern Frakturen mit synostotischer
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Tabelle 2: Auswirkungen von StraRen auf VOGEL (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschiitzten Arten)

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschaftl. Name Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Mafnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
begleitet; Kallusbildung; wahrend
Nahrungssuche
Tod durch Kollision; Amsel D Turdidae Turdus merula 1987-1988 Erfassung von | Gefahrdung hauptsachlich Geschwindigkeits- Fuellhaas et al.
2 lokale Straf3en mit Verkehrsopfern | wahrend Zugzeit, begrenzungen 1989
unterschiedlicher Revierkampfen, zur Brutzeit,
Verkehrsdichte und Jungvogel, wahrend
Geschwindigkeit Nahrungssuche
1.1.3. Autobahn / Interstate Road / Schnellstral3e / Highway (20 - 40 m)
Tod durch Kollision; Feldlerche A Alaudidae | Alauda arvensis 1974 - 1977 Erfassung von | besonders wahrend Brut- und Brautigam 1978
FernverkehrsstraRe Verkehrsopfern | Zugzeit
Tod durch Kollision; Elster D Corvidae Pica pica Juni 1982 - Okt| Erfassung von | meisten Todesfélle wahrend der Korhonen 1987
Autobahn 1982 und April | Verkehrsopfern | Brutzeit, durch verringerte
1983 - Okt. Aufmerksamkeit und
1984 unerfahrene Jungvogel
Tod durch Kollision; Buchfink D Fringillidae | Fringilla coelebs 1974 - 1977 Erfassung von | besonders wéhrend Brut- und Brautigam 1978
FernverkehrsstraRe Verkehrsopfern | Zugzeit
Tod durch Kollision; Buchfink D Fringillidae | Fringilla coelebs Mai - Aug. Erfassung von bei Nahrungssuche; Jungvogel  stark befahrene StraRépke 1983
auf Fernverkehrsstrale 1979 Verkehrsopfern sollten nicht beidseitig
mit Hecken bepflanzt
werden, da diese gerne
als Brutplatz verwende
werden
Tod durch Kollision; Buchfink D Fringillidae | Fringilla coelebs Juni 1982 - Okt| Erfassung von | meisten Todesfalle wahrend der Korhonen 1987
Autobahn 1982 und April | Verkehrsopfern | Brutzeit, durch verringerte
1983 - Okt. Aufmerksamkeit und
1984 unerfahrene Jungvogel
Tod durch Kollision; Bergfink A Fringillidae | Fringilla montifringilla 1974 - 1977 Erfassung von | besonders wéhrend Brut- und Brautigam 1978
Fernverkehrsstrale Verkehrsopfern | Zugzeit
Tod durch Kollision; Gimpel A Fringillidae | Pyrrhula pyrrhula 1974 - 1977 Erfassung von | besonders wéhrend Brut- und Brautigam 1978
FernverkehrsstraRe Verkehrsopfern | Zugzeit
Tod durch Kollision; Bachstelze A Motacillidag Motacilla alba 1974 - 1977 Erfassung von | besonders wahrend Brut- und Brautigam 1978
Fernverkehrsstrale Verkehrsopfern | Zugzeit
Tod durch Kollision; Bachstelze A Motacillidag Motacilla alba Juni 1982 - Okt| Erfassung von | meisten Todesfélle wahrend der Korhonen 1987
Autobahn 1982 und April | Verkehrsopfern | Brutzeit, durch verringerte
1983 - Okt. Aufmerksamkeit und
1984 unerfahrene Jungvogel
Tod durch Kollision; Blaumeise A Paridae Parus caeruleus 1974 - 1977 Erfassung von | besonders wahrend Brut- und Brautigam 1978
FernverkehrsstraRe Verkehrsopfern | Zugzeit
Tod durch Kollision; Blaumeise A Paridae Parus caeruleus Mai - Aug. 79 Erfassung von | bei Nahrungssuche; Jungvogel  stark befahrene StraRépke 1983
auf Fernverkehrsstrale Verkehrsopfern sollten nicht beidseitig
mit Hecken bepflanzt
werden, da diese gerne
als Brutplatz verwende
Glitzner et al. 1999 Vi Vogel



Tabelle 2: Auswirkungen von StraRen auf VOGEL (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschiitzten Arten)

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschaftl. Name Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Mafnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung

werden
Tod durch Kollision; Feldsperling A Passeridae | Passer montanus 1974 - 1977 Erfassung von | besonders wahrend Brut- und Brautigam 1978
FernverkehrsstraRe Verkehrsopfern | Zugzeit
Tod durch Kollision; Feldsperling A Passeridae | Passer montanus Mai - Aug. 79 Erfassung von | bei Nahrungssuche; Jungvogel  stark befahrene StraRépke 1983
auf Fernverkehrsstrale Verkehrsopfern sollten nicht beidseitig

mit Hecken bepflanzt

werden, da diese gerne

als Brutplatz verwende

werden
Tod durch Kollision; Fasan - Phasianidag Phasianus colchicus 1974 - 1977 Erfassung von | besonders wéhrend Brut- und Brautigam 1978
Fernverkehrsstrale Verkehrsopfern | Zugzeit
Tod durch Kollision; Buntspecht A Picidae Picoides major 1974 - 1977 Erfassung von | besonders wéhrend Brut- und Brautigam 1978
Fernverkehrsstrale Verkehrsopfern | Zugzeit
Tod durch Kollision; Blefralle A Rallidae Fulica atra 1974 - 1977 Erfassung von | besonders wahrend Brut- und Brautigam 1978
FernverkehrsstraRe Verkehrsopfern | Zugzeit
Tod durch Kollision; Fitis A Sylviidae Phylloscopus trochilus | 1974 - 1977 Erfassung von | besonders wahrend Brut- und Brautigam 1978
FernverkehrsstraRe Verkehrsopfern | Zugzeit
Tod durch Kollision; Fitis A Sylviidae Phylloscopus trochilus | Mai - Aug. Erfassung von bei Nahrungssuche; Jungvogel  stark befahrene StraRépke 1983
auf Fernverkehrsstrale 1979 Verkehrsopfern sollten nicht beidseitig

mit Hecken bepflanzt

werden, da diese gerne

als Brutplatz verwende

werden
Tod durch Kollision; Gartengrasmicke A Sylviidae | Sylvia borin Mai - Aug. Erfassung von bei Nahrungssuche; Jungvogel  stark befahrene StraRépke 1983
auf Fernverkehrsstrale 1979 Verkehrsopfern sollten nicht beidseitig

mit Hecken bepflanzt

werden, da diese gerne

als Brutplatz verwende

werden
Tod durch Kollision; Dorngrasmiicke | A Sylviidae | Sylvia communis 1974 - 1977 Erfassung von | besonders wahrend Brut- und Brautigam 1978
Fernverkehrsstrale Verkehrsopfern | Zugzeit
Tod durch Kollision; Dorngrasmiicke | A Sylviidae | Sylvia communis Mai - Aug. Erfassung von bei Nahrungssuche; Jungvogel  stark befahrene StraRépke 1983
auf Fernverkehrsstrale 1979 Verkehrsopfern sollten nicht beidseitig

mit Hecken bepflanzt

werden, da diese gerne

als Brutplatz verwende

werden
Tod durch Kollision; Amsel D Turdidae Turdus merula 1974 - 1977 Erfassung von | besonders wéhrend Brut- und Brautigam 1978
Fernverkehrsstrale Verkehrsopfern | Zugzeit
Tod durch Kollision; Amsel D Turdidae Turdus merula Mai - Aug. Erfassung von bei Nahrungssuche; Jungvogel  stark befahrene StraRépke 1983
FernverkehrsstraRe 1979 Verkehrsopfern sollten nicht beidseitig

mit Hecken bepflanzt

werden, da diese gerne

als Brutplatz verwende;
Glitzner et al. 1999 vii Vogel



Tabelle 2: Auswirkungen von StraRen auf VOGEL (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschiitzten Arten)

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschaftl. Name Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Mafnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
I I I I I [ werden I
1.1.4. Diverse Strassentypen
u.a. Tod durch Kollision| Feldlerche A Alaudidae | Alauda arvensis Datenanalyse Analyse von meisten Opfer im ersten Jahr u.a. Dougall 1996
mit Fahrzeugen von 1909 - 1992 | Distanz, durch Kollision mit Fahrzeugen
Richtung und
Mortalitat
beringter Tiere
Totfunde auf Feldlerche A Alaudidae | Alauda arvensis 1957 - 1958 Erfassung von | meisten Todesfalle wahrend der Hansen 1982
Hauptstra3en, 1964 - 1965 Verkehrsopfern | Brutzeit und Juvenile
Autobahnen, 1979 - 1981
NebenstraBen
Totfunde auf Buchfink D Fringillidae | Fringilla coelebs 1957 - 1958 Erfassung von | meisten Todesfalle wahrend der Hansen 1982
HauptstraRen, 1964 - 1965 Verkehrsopfern | Brutzeit und Juvenile
Autobahnen, 1979 - 1981
NebenstraRen
Verkehrsopfer Buchfink D Fringillidae | Fringilla coelebs 1961 - 1990 Literaturstudie Tempel 1993
Tod durch Kollision; Bachstelze A Motacillidag Motacilla alba Mai - Aug. Erfassung von bei Nahrungssuche; Jungvogel  stark befahrene StraRépke 1983
auf Fernverkehrsstrale 1979 Verkehrsopfern sollten nicht beidseitig
mit Hecken bepflanzt
werden, da diese gerne
als Brutplatz verwende
werden
Verkehrsopfer Blaumeise A Paridae Parus caeruleus 1961 - 1990 Literaturstudie Tempel 1993
Totfunde auf Feldsperling A Passeridae | Passer montanus 1957 - 1958 Erfassung von | meisten Todesfélle wahrend der Hansen 1982
HauptstraRen, 1964 - 1965 Verkehrsopfern | Brutzeit und Juvenile
Autobahnen, 1979 - 1981
NebenstraBen
Totfunde auf Fasan - Phasianidae Phasianus colchicus 1957 - 1958 Erfassung von | meisten Todesfélle wahrend der Hansen 1982
HauptstraRen, 1964 - 1965 Verkehrsopfern | Brutzeit und Juvenile
Autobahnen, 1979 - 1981
Nebenstra3en
Verkehrsopfer Fasan - PhasianidgePhasianus colchicus 1973 - 1974 Literaturstudie Tempel 1993
Kollision mit Fasan - Phasianidag Phasianus colchicus 1976 - 1978 Erfassung von | Totfunde am héchsten im Holisova 1986
Fahrzeugen; 1980 - 1985 Verkehrsopfern | August und September;
Bundes- od. Weibchen: wahrend Dez., Jan.
LandesstraRe, Autobahn; Marz und Mai; Mannchen:
besonders wahrend April, Juni,
Juli, August, September und
November;
V.a. Vogelarten, die sich am
Boden bewegen od. dort nach
Nahrung suchen, sind als Opfer
betroffen
Glitzner et al. 1999 viii Vogel



Tabelle 2: Auswirkungen von StraRen auf VOGEL (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschiitzten Arten)

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschaftl. Name Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Mafnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung

Verkehrsopfer BlaBhuhn - Rallidae | Fullica atra 1973 - 1974 Literaturstudie Tempel 1993
Verkehrsopfer Fitis A Sylviidae | Phylloscopus trochilus | 1961 - 1990 Literaturstudie Tempel 1993
Totfunde auf Amsel D Turdidae Turdus merula 1957 - 1958 Erfassung von | meisten Todesfalle wahrend der Hansen 1982
HauptstraRen, 1964 - 1965 Verkehrsopfern | Brutzeit und Juvenile
Autobahnen, 1979 - 1981
Nebenstraflen
Verkehrsopfer Amsel D Turdidae | Turdus merula 1961 - 1990 Literaturstudie Tempel 1993
Verkehrsopfer Amsel D Turdidae | Turdus merula 1973 - 1974 Literaturstudie Tempel 1993
1.2. Beeintrachtigung durch Larm
Verminderte Pop.dichte| Feldlerche A Alaudidae | Alauda arvensis 1989 Untersuchungen Stoérungsdistanz liegt zw. 20 bis Umsichtige Planung | Reijnen et al.
durch L&rm; an 15 Transekten 1700 m bei 5000 Autos und zw,. neuer Stral3en mit 1996
HauptstraBen mit 120 entlang von 75 und 3530 m bei 50.000 AutgdRiicksicht auf
km/h; 5000 bis 50.000 HauptstraBen pro Tag Bruthabitate;
Autos pro Tag Larmschutz;

Verbesserung von

Habitaten abseits der

Autobahn
Verminderte Pop.dichte| Austernfischer A Haemato- | Haematopus ostralegus | 1989 Untersuchungen Stoérungsdistanz liegt zw. 20 bis Umsichtige Planung | Reijnen et al.
durch Larm; podidae an 15 Transekten 1700 m bei 5000 Autos und zw, neuer Straen mit 1996
HauptstraBen mit 120 entlang von 75 und 3530 m bei 50.000 AutgdRicksicht auf
km/h; 5000 bis 50.000 HauptstraBen pro Tag Bruthabitate;
Autos pro Tag Larmschutz;

Verbesserung von

Habitaten abseits der

Autobahn
Verminderte Pop.dichte| BlaRhuhn - Rallidae Fulica atra 1989 Untersuchungen Stoérungsdistanz liegt zw. 20 bis Umsichtige Planung | Reijnen et al.
durch Larm; an 15 Transekten 1700 m bei 5000 Autos und zw,. neuer Straen mit 1996
Hauptstraen mit 120 entlang von 75 und 3530 m bei 50.000 AutgsRiicksicht auf
km/h; 5000 bis 50.000 HauptstraBen pro Tag Bruthabitate;
Autos pro Tag Larmschutz;

Verbesserung von

Habitaten abseits der

Autobahn
Verzerrung der Fitis A Sylviidae Phylloscopus trochilus | 1988-1991 Untersuchung in entlang der Autobahn 0-200 m Reijnen &
mannlichen Balzgesange 2 Habitattypen; | ist Revierdichte geringer; 50% Foppen 1994
durch StraRBenlarm, Beringung von | Jungméannchen in dieser Zone
Auftreten von Stress Mannchen; mit 50% weniger

Kartierung; Reproduktionserfolg; Habitate
Ruckkehrraten | nachst der Autobahn haben
meist geringere Qualitat;
Nistdistanzen einjahriger
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Tabelle 2: Auswirkungen von StraRen auf VOGEL (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschiitzten Arten)

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschaftl. Name Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Mafnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung

Mannchen nahe der Autobahn

sind groRer, erfolglose

Mannchen bewegen sich ofter

und weiter weg als Flucht aus

schlechtem Habitat
2. Indirekte Gefahrdungsursachen
2.1. Zerschneidung von Lebensrdumen
Herabgesetzte Fitis A Sylviidae Phylloscopus trochilus | 1988 - Beringung und | Brutdichte ist héher je weiter Reijnen 1991
Habitatqualitat Kartierung der | von Autobahn entfernt; entlang
Stoérung durch Verkehr 1989 Mannchen dieser briten eher 1-jahrige
auf Autobahn Mannchen, da gute Habitate

bereits von Alteren besetzt sing
3. Diverse Gefahrdungsursachen
Beeintréachtigung durch | Auerhuhn A Tetraonidae| Tetrao urogallus Sichtbeobacht- | werden beeinfluf3t durch L&rm Raty 1979
Larm und Verkehr auf ungen und Verkehrsunfalle, aber wenig
Autobahnen Verkehrsopfer auf Autobahn;

sehr geringe Populationsdichtef

zw. 0 und 250 m von Autobahr

entfernt
Beeintrachtigung durch | Birkhuhn A Tetraonidae | Tetraos tetrix Sichtbeobacht- | werden beeinfluf3t durch L&rm Raty 1979
Larm und Verkehr auf ungen und Verkehrsunfalle, aber wenig
Autobahnen Verkehrsopfer auf Autobahn;

sehr geringe Populationsdichtef

zw. 0 und 250 m von Autobahr

entfernt
Beeintrachtigung durch | Baumpieper A Motacillidael Anthus trivialis Juni 1992 line transect Populationsdichte in Nahe der Kuitunen et al.
Larm, Abgase, census method | Autobahn geringer, 1998
menschliche Stérungen Hauptstérungsgrund ist L&rm;
Verkehrsopfer, erhohte behindert Kommunikation
Gefahr durch Rauber
Autobahn
Beeintrachtigung durch | Fitis A Sylviidae Phylloscopus trochilus Juni 1992 line transect Populationsdichte in Nahe der Kuitunen et al.
Larm, Abgase, census method | Atuobahn geringer, 1998
menschliche Stérungen Hauptstérungsgrund ist L&rm;
Verkehrsopfer, erhéhte behindert Kommunikation
Gefahr durch Réuber
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||Tabe||e 3: Auswirkungen von StralRen auf AMPHIBIEN und REPTILIEN (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschitzten Arten)
Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschatftl. Jahreszeit/ Methode Bedeutung und MaRnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Name Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
Abkiirzungen
Wr.NschVO Wiener Naturschutzverordnung
(Schutzstatys Schutzstatus in Klammer bedeutet, daR bestimmte Arten der Familie in Wien geschitzt sind

Kategorien nach dem Entwurf der Wiener Naturschutzverordnung, Stand 399@ni

A Streng geschutzte Arten mit Lebensraumschutz im gesamten Stadtgebiet

B Streng geschiitzte Arten, deren Lebensraum in allen nach dem Wiener Naturschutzgesetz geschitzten Objekten, Flachen so@iGebjeteen Bereichen, die nach dem Wiener
Nationalparkgesetz und der Wiener Nationalparkverordnung in deren jeweils geltenden Fassung zum Nationalpark Donau-Auedenkigeschitzt sind.

C Geschitzte Arten, deren Lebensraum in allen nach dem Wiener Naturschutzgesetz geschiitzten Objekten, Flachen und Géabjerenderieichen, die nach dem Wiener

Nationalparkgesetz und der Wiener Nationalparkverordnung in deren jeweils geltenden Fassung zum Nationalpark Donau-Auenlenkigeschitzt sind.
D Geschutzte Arten ohne Lebensraumschutz

allg. allgemein
div. diverse

1. Direkte Ursachen

1.1. Beschaffenheit der StralRenoberflache

1.1.1. StralBenbelag

StraRenbelag Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo regennasser Stral3enbelag fiir Muller & Steinwarz

Jungkréten schwer 1987
Uberwindbar

1.1.2. Gullys, Schéchte

1.1.2.1. Autobahn (20 - 40 m breit)

Schéchte, Gullys einer| Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo Beobachtung zur‘ Tiere kdnnen sich nicht Thielcke et al. 1983
Autobahn Laichzeit befreien und verenden

Schéchte, Gullys einer| Kreuzkréte - Bufonidae Bufo calamita Beobachtung zur‘ Tiere kdnnen sich nicht Thielcke et al. 1983
Autobahn Laichzeit befreien und verenden

Schéachte, Gullys einer| Geburtshelfer- | - Discoglossidae | Alytes obstetricans Beobachtung zur‘ Tiere kdnnen sich nicht Thielcke et al. 1983
Autobahn krote Laichzeit befreien und verenden

Schéchte, Gullys einer| Unke A Discoglossidae | Bombina sp. Beobachtung zur‘ Tiere kdnnen sich nicht Thielcke et al. 1983
Autobahn Laichzeit befreien und verenden

Schéchte, Gullys einer| Laubfrosch A Hylidae Hyla arborea Beobachtung zur‘ Tiere kdnnen sich nicht Thielcke et al. 1983
Autobahn Laichzeit befreien und verenden

Schéchte, Gullys einer| Seefrosch A Ranidae Rana ridibunda Beobachtung zur‘ Tiere kdnnen sich nicht Thielcke et al. 1983
Autobahn Laichzeit befreien und verenden

Schéchte, Gullys einer| Grasfrosch A Ranidae Rana temporaria Beobachtung zur‘ Tiere kdnnen sich nicht Thielcke et al. 1983
Autobahn Laichzeit befreien und verenden

Schéchte, Gullys einer| Bergmolch A Salamandridae | Triturus alpestris Beobachtung zur‘ Tiere kdnnen sich nicht Thielcke et al. 1983
Autobahn Laichzeit befreien und verenden

Schéchte, Gullys einer| Teichmolch A Salamandridae | Triturus vulgaris Beobachtung zur‘ Tiere kdnnen sich nicht Thielcke et al. 1983
Autobahn Laichzeit befreien und verenden
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1.1.2.2. Diverse Stral3entypen
Gullys, Randsteine echte Kréten (A) Bufonidae Bufo sp. Beobachtung Randsteine uniiberwindbar] Flachbordsteine, feinefeGébel 1990
leiten Tiere in Gully, wo sie | Gullygitter,
ertrinken, erfrieren, Schotterdrainagerinner
verhungern, in Klaranlage
abdriften
Gullys, Randsteine echte Frésche (A) Ranidae Rana sp. Beobachtung Randsteine untberwindbar, Flachbordsteine, feineneGobel 1990
leiten Tiere in Gully, wo sie | Gullygitter,
ertrinken, erfrieren, Schotterdrainagerinner
verhungern, in Klaranlage
abdriften
Gullys, Randsteine Molche (A) Salamandridag Triturus sp. Beobachtung Randsteine untberwindbar, Flachbordsteine, feineneGobel 1990
leiten Tiere in Gully, wo sie | Gullygitter,
ertrinken, erfrieren, Schotterdrainagerinne
verhungern, in Klaranlage
abdriften
Gullys Amphibien allg. | (A) Amphibia Beobachtung Vertrocknen, Erfrieren Strothotte-
Moormann &
Formen 1992
Gullys Amphibien allg. | (A) Amphibia Beobachtung Falle, in der die Tiere Bitz & Thiele 1996
vertrocknen
Gullys, Randsteine Eidechsen (A) Reptilia/ Beobachtung Randsteine uniiberwindbar, Flachbordsteine, feinereGébel 1990
Lacertidae leiten Tiere in Gully, wo sie | Gullygitter,
ertrinken, erfrieren, Schotterdrainagerinner
verhungern, in Klaranlage
abdriften
1.2.Beschaffenheit der StraRenrandbereiche
1.2.1. Randsteine, Rinnsteine
Abwasserkanéle Blindschleiche A Anguidae Anguis fragilis Beobachtung Hoéhenunterschiede Hutter 1994
uniberwindbar, Tiere sind
gefangen
Randsteine Erdkréte A Bufonidae Bufo bufo Juni-Oktober Beobachtung Unuberwindbarer Randstei Kaleck 1989
1988 als Ausbreitungsbarriere
Rinnsteine Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo Sept.- Nov. 1994] Beobachtung Todesfalle, besonders juv Rinnsteine werdenGnitsselet & Lodé
Vorrichtung zum 1997
Herausklettern versehen
Randsteine, Gullys echte Kroten (A) Bufonidae Bufo sp. Beobachtung Randsteine unuberwindbar, Flachbordsteine, feineneGobel 1990
leiten Tiere in Gully, wo sie | Gullygitter,
ertrinken, erfrieren, Schotterdrainagerinne
verhungern, in Klaranlage
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abdriften |
Randsteine, Gullys echte Frésche (A) Ranidae Rana sp. Beobachtung Randsteine uniberwindbar, Flachbordsteine, feinefeGébel 1990
leiten Tiere in Gully, wo sie | Gullygitter,
ertrinken, erfrieren, Schotterdrainagerinner
verhungern, in Klaranlage
abdriften
Rinnsteine Wasserfrosch A Salamandrida¢ Rana esculenta Sept.- Nov. 1994] Beobachtung Todesfalle, besonders juv Rinnsteine werdenGnitsselet & Lodé
Vorrichtung zum 1997
Herausklettern versehegn
Rinnsteine Feuersalamander A SalamandridgeSalamandra Sept.- Nov. 1994] Beobachtung Todesfalle, besonders juv Rinnsteine werdenGnitsselet & Lodé
salamandra Vorrichtung zum 1997
Herausklettern versehegn
Rinnsteine Kammolch A Salamandridae| Triturus cristatus Sept.- Nov. 1994 Beobachtung Todesfalle Rinnsteine werden [n@trosselet & Lodé
Vorrichtung zum 1997
Herausklettern versehegn
Randsteine Fadenmolch - Salamandridae Triturus helveticus Beobachtung Todesfalle Saint Girons 1984
Rinnsteine Fadenmolch - Salamandridae Triturus helveticus | Sept.- Nov. 1994 Beobachtung Todesfalle Rinnsteine werden [nBtosselet & Lodé
Vorrichtung zum 1997
Herausklettern versehegn
Rinnsteine Marmormolch - Salamandridae| Triturus marmoratus | Sept.- Nov. 1994 Beobachtung Todesfalle, besonders juv Rinnsteine werdenGnitsselet & Lodé
Vorrichtung zum 1997
Herausklettern versehegn
Randsteine, Gullys Molche (A) Salamandridag Triturus sp. Beobachtung Randsteine uniiberwindbar, Flachbordsteine, feinereGébel 1990
leiten Tiere in Gully, wo sie | Gullygitter,
ertrinken, erfrieren, Schotterdrainagerinner
verhungern, in Klaranlage
abdriften
Randsteine Amphibien allg.| (A) Amphibia Beobachtungen  Randstein unuberwindbar, Thielcke et al. 1983
Tiere wandern daran entlang
bis zum Gully
Rinnsteine kleine (A) Amphibia Todesfalle, "Futternapf" fur | Rinnsteine werden mit| Grosselet & Lodé
Amphibien Pradatoren, Vorrichtung zum 1997
Ausbreitungsbarriere Herausklettern versehgn
Randsteine, Gullys Eidechsen (A) Reptilia/ Beobachtung Randsteine untberwindbar, Flachbordsteine, feineneGobel 1990
Lacertidae leiten Tiere in Gully, wo sie | Gullygitter,
ertrinken, erfrieren, Schotterdrainagerinner
verhungern, in Klaranlage
abdriften
Abwasserkanéle kleine Schlangen (A) Reptilia/ Beobachtung Hoéhenunterschiede Hutter 1994
Serpentes uniuberwindbar, Tiere sind
gefangen
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1.3.Kollisionen mit Fahrzeugen

1.3.1. BundesstralRe (10 - 20 m breit)

Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo 1977-1978 Fang/ Borzer & Reichelt
Fahrzeugen, Beobachtung 1978
Bundesstralle

Kollision mit Grasfrosch A Ranidae Rana temporaria 1977-1978 Fang/ Borzer & Reichelt
Fahrzeugen, Beobachtung 1978
Bundesstralle

Kollision mit Bergmolch A Salamandridae | Triturus alpestris 1977-1978 Fang/ Borzer & Reichelt
Fahrzeugen, Beobachtung 1978
Bundesstralle

Kollision mit Teichmolch A Salamandridae | Triturus vulgaris 1977-1978 Fang/ Borzer & Reichelt
Fahrzeugen, Beobachtung 1978
Bundesstralle

Kollision mit Amphibien allg. | (A) Amphibia Fahrverbot effektivste | Anonymus 1972
Fahrzeugen Malnahme

1.3.2. Autobahn / Schnellstra3e (20 - 40 m breit)

Kollision mit Grasfrosch A Ranidae Rana temporaria Feb.-Nov. 1959 | Beobachtung, | Stral3entod Hodson 1966
Fahrzeugen, Teilstuck: 2

Nationalstrale Meilen

Kollision mit Grasfrosch A Ranidae Rana temporaria Feb.-Nov. 1960 | Beobachtung, | Stral3entod Hodson 1966
Fahrzeugen, Teilstuck: 2

NationalstraBe Meilen

Kollision mit Ringelnatter A Reptilia/ Natrix natrix Sep. 1960 Beobachtung, | Stralentod Hodson 1966
Fahrzeugen, Colubridae Teilstuck: 2

NationalstraBe Meilen

1.3.3. Diverse Stral3entypen

1.3.3.1. < 10 Kfz/h

Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo Frihjahr 1971 Beobachtungen|, Betrachtliche Dezimierung der van Gelder 1973
Fahrzeugen, 10Kfz/h Laichzéhlungen | Population

Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo Kuhn 1984
Fahrzeugen, 4-12 Kfz/l

Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo Kuhn 1987b
Fahrzeugen, 1 Kfz/h

1.3.3.2. 10 - 40 Kfz/h

Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo Straenverkehr bedroht Kuhn 1987b
Fahrzeugen, 24-40 Population

Kfz/h
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Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschatftl. Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Mafnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Name Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
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1.3.3.3. > 40 Kfz/h

Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo Frihjahr 1971 Beobachtungen|, Ausléschung der Population van Gelder 19

Fahrzeugen, 60Kfz/h Laichz&hlungen

Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo 18.3.-27.4.1986 | Fang Hohe Ausfallraten trotz Absammeln nicht Minch 1986

Fahrzeugen, 40-60 Absammelns der Tiere von der| ausreichend

Kfz/h Stral3e

Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo 1988 Fang Ausfallraten trotz Schutzzaungs  Auch Schutzzaun biihigach 1989a

Fahrzeugen, 38-62 keine 100%ige

Kfz/h Sicherheit,

Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo Marz-Dezember | Fang kann unter herrschenden Minch 1988

Fahrzeugen, 1826 1987 Bedingungen nicht tiberleben

Kfz/Tag

Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo 23.-25.3.1987 Fang, Hohe Ausfallraten trotz Absammeln nicht Minch 1989a

Fahrzeugen, 38-62 Beobachtung Absammelns der Tiere von der| ausreichend,

Kfz/h Stralle

Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo 1988 Fang Kromberg 1989

Fahrzeugen, 1826

Kfz/Tag

Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo Totalausfall und Vernichtung Karthaus 1985

Fahrzeugen, 60 Kfz/h der Population

Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo Stralenverkehr I6scht Kuhn 1987b
Fahrzeugen, 44-60 Population aus

Kfz/h

Kollision mit Geburtshelfer- | - Discoglossidae | Alytes obstetricans | 1988 Fang Kromberg 1989
Fahrzeugen, 1826 krote

Kfz/Tag

Kollision mit Geburtshelfer- | - Discoglossidae | Alytes obstetricans | Marz-Dezember | Fang StralRentod limitierender Faktor, Minch 1988
Fahrzeugen, 1826 krote 1987 bedingt durch geringe

Kfz/Tag Fortpflanzungsrate, massiv

bedroht

Kollision mit Geburtshelfer- | - Discoglossidae | Alytes obstetricans | 1988 Fang Ausfallraten trotz Schutzzaungs  Auch Schutzzaun biinigihch 1989a
Fahrzeugen, 38-62 krote keine 100%ige

Kfz/h Sicherheit,

Kollision mit Grasfrosch A Ranidae Rana temporaria 18.3.-27.4.1986 | Fang Hohe Ausfallraten trotz Absammeln nicht Minch 1986
Fahrzeugen, 40-60 Absammelns der Tiere von der| ausreichend

Kfz/h Stralle

Kollision mit Grasfrosch A Ranidae Rana temporaria Marz-Dezember | Fang Munch 1988
Fahrzeugen, 1826 1987

Kfz/Tag

Kollision mit Grasfrosch A Ranidae Rana temporaria 23.-25.3.1987 Fang, Hohe Ausfallraten trotz Absammeln nicht Minch 1989a
Fahrzeugen, 38-62 Beobachtung Absammelns der Tiere von der| ausreichend,

Kfz/h Strale

Kollision mit Grasfrosch A Ranidae Rana temporaria 1988 Fang sehr hohe Verlustrate Kromberg 19
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Fahrzeugen, 1826
Kfz/Tag
Kollision mit Grasfrosch A Ranidae Rana temporaria 1988 Fang Ausfallraten trotz Schutzzaunes  Auch Schutzzaun biihignch 1989a
Fahrzeugen, 38-62 keine 100%ige
Kfz/h Sicherheit,
Kollision mit Feuersalamander A Salamandridag Salamandra Marz-Dezember | Fang StralRentod limitierender Faktor, Minch 1988
Fahrzeugen, 1826 salamandra 1987 bedingt durch geringe
Kfz/Tag Fortpflanzungsrate
Kollision mit Feuersalamander A Salamandridag Salamandra 1988 Fang Ausfallraten trotz Schutzzaunes  Auch Schutzzaun biihiginch 1989a
Fahrzeugen, 38-62 salamandra keine 100%ige
Kfz/h Sicherheit,
Kollision mit Bergmolch A Salamandridae | Triturus alpestris 18.3.-27.4.1986 | Fang Hohe Ausfallraten trotz Absammeln nicht Minch 1986
Fahrzeugen, 40-60 Absammelns der Tiere von der| ausreichend
Kfz/h Stral3e
Kollision mit Bergmolch A Salamandridae | Tritdrus alpestris Marz-Dezember | Fang Minch 1988
Fahrzeugen, 1826 1987
Kfz/Tag
Kollision mit Bergmolch A Salamandridae | Triturus alpestris 23.-25.3.1987 Fang, Hohe Ausfallraten trotz Absammeln nicht Minch 1989a
Fahrzeugen, 38-62 Beobachtung Absammelns der Tiere von der| ausreichend
Kfz/h Stral3e
Kollision mit Bergmolch A Salamandridae | Triturus alpestris 1988 Fang Kromberg 1989
Fahrzeugen, 1826
Kfz/Tag
Kollision mit Bergmolch A Salamandridae | Triturus alpestris 1988 Fang Ausfallraten trotz Schutzzaungs  Auch Schutzzaun biitignch 1989a
Fahrzeugen, 38-62 keine 100%ige
Kfz/h Sicherheit,
Kollision mit Teichmolch A Salamandridae | Triturus vulgaris 18.3.-27.4.1986 | Fang Hohe Ausfallraten trotz Absammeln nicht Minch 1986
Fahrzeugen, 40-60 Absammelns der Tiere von der| ausreichend
Kfz/h Stralle
Kollision mit Teichmolch A Salamandridae | Triturus vulgaris Marz-Dezember | Fang Minch 1988
Fahrzeugen, 1826 1987
Kfz/Tag
Kollision mit Teichmolch A Salamandridae | Triturus vulgaris 23.-25.3.1987 Fang, Hohe Ausfallraten trotz Absammeln nicht Minch 1989a
Fahrzeugen, 38-62 Beobachtung Absammelns der Tiere von der| ausreichend,
Kfz/h Strale
Kollision mit Teichmolch A Salamandridae | Triturus vulgaris 1988 Fang Kromberg 1989
Fahrzeugen, 1826
Kfz/Tag
Kollision mit Teichmolch A Salamandridae | Triturus vulgaris 1988 Fang Ausfallraten trotz Schutzzaungs  Auch Schutzzaun biihigach 1989a
Fahrzeugen, 38-62 keine 100%ige
Kfz/h Sicherheit,
Kollision mit Amphibien, div. | (A) Amphibia 1988 Fang Bereich ohne Zaun mit hohe Kromberg 1989
Fahrzeugen, 1826 Mortalitat
Kfz/Tag
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Kollision mit Amphibien, div. | (A) Amphibia 1988 Fang Bereich mit Zaun mit geringer&aun senkt die Kromberg 1989
Fahrzeugen, 1826 Mortalitat Verlustquote erheblich
Kfz/Tag
1.3.3.4. Diverse StralRentypen, diverse Verkehrsfrequenzen
Kollision mit - Ambystomatidae| Ambystoma Verkehr als limitierender Fakto Carpenter &
Fahrzeugen jeffersianum Delzell 1951
Kollision mit - Ambystomatidae| Ambystoma tigrinum Verkehr als limitierender Fakto Carpenter &
Fahrzeugen Delzell 1951
Kollision mit - Bufonidae Bufo americanus Verkehr als limitierender Fakto Carpenter &
Fahrzeugen Delzell 1951
Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo 1938-1954 Beobachtung Mortalitétsrate oft so hoch, dafl3 Moore 1954
Fahrzeugen Popoulation erlischt
Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo GroRe Verlustraten Sermet 1970
Fahrzeugen
Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo 1972 Fang Anonymus 19772
Fahrzeugen
Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo Vernichtung der Population Sander et al.
Fahrzeugen 1977
Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo 1972-1988 Fang Einfluf3 auf die Population Ryser &
Fahrzeugen abhéngig davon, welcher Antei Grossenbacher
der Population die Stral3e quer 1989
Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo 1983-1989 Fang Brehm 1989
Fahrzeugen
Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo Mrz-Dez. 1987 Fang Stralentod Schutzzaun Miinch 1994
Fahrzeugen
Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo 1987-1988 Fang/ besonders betroffen, 89,4% dey Fuellhaas et al.
Fahrzeugen, Beobachtung getdteten Amphibien 1989
Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo Juni-Oktober Fang Kaleck 1989
Fahrzeugen 1988
Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo 1988-1992 Beobachtung StralRentod Minch 1994
Fahrzeugen
Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo Beobachtung Bedrohung der Populationen Heusser 1960
Fahrzeugen durch StralRenverkehr
Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo Beobachtung Bedrohung der Populationen Heusser 1964
Fahrzeugen durch StraBenverkehr
Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo Beobachtung verharren im Scheinwerferlicht, Blab 1986
Fahrzeugen anstatt zu fliehen
Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo Tiere mit gro3en Blab 1986
Fahrzeugen Jahreslebenraumen extrem
gefahrdet, Mortalitatsrate z.T. 4o
hoch, daR Population gefahrdet
Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo Erdkréte Hauptverkehrsopfer Kuhn 1986
Fahrzeugen
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Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo Jungkréten bei Abwanderung Miller &
Fahrzeugen vom Laichgewasser extrem Steinwarz 1987
gefahrdet
Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo Fur Jungkroten bieten | Mdller &
Fahrzeugen Schutzzaune in der Steinwarz 1987
Regel keinen Schutz, da
fur die Jungtiere
durchléssig
Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo Rechenmodell Stral3entod als Heine 1987
Fahrzeugen Gefahrdungsursache
Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo StralRentod Podloucky 1984
Fahrzeugen
Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo Prozentsatz der gettteten Tiere Henle & Streit
Fahrzeugen entspricht meist schon bei 10 1990
Kfz/h der natirlichen jéhrlichen
Mortalitét; Tendenz, bei Stérung
zu verharren, steigert
Gefahrdung
Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo durch groRe Laichplatztreue und Kollar 1990a
Fahrzeugen weite Wanderungen besonders
gefahrdet
Kollision mit Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo Selbst an schwach frequentierten Sticht 1997
Fahrzeugen StraRen Verluste oft betrachtlich
Kollision mit Wechselkrote A Bufonidae Bufo viridis héaufige StralRenverkehrsopfer Cabela 19908
Fahrzeugen
Kollision mit Geburtshelfer- | - Discoglossidae | Alytes obstetricans | Mrz-Dez. 1987 Fang Stralentod Schutzzaun Miinch 1994
Fahrzeugen krote
Kollision mit Geburtshelfer- | - Discoglossidae | Alytes obstetricans | 1988-1992 Beobachtung StralRentod Miinch 1994
Fahrzeugen krote
Kollision mit - Hylidae Hyla crucifer Verkehr als limitierender Fakto Carpenter &
Fahrzeugen Delzell 1951
Kollision mit - Hylidae Hyla versicolor Verkehr als limitierender Fakto Carpenter &
Fahrzeugen Delzell 1951
Kollision mit Knoblauchkréte | A Pelobatidae Pelobates fuscus 1983-1989 Fang Brehm 1989
Fahrzeugen
Kollision mit Moorfrosch A Ranidae Rana arvalis 1983-1989 Fang Brehm 1989
Fahrzeugen
Kollision mit Amerikanischer | - Ranidae Rana catesbeiana Verkehr als limitierender Fakto Carpenter &
Fahrzeugen Ochsenfrosch Delzell 1951
Kollision mit - Ranidae Rana clamitans Verkehr als limitierender Fakto Carpenter &
Fahrzeugen Delzell 1951
Kollision mit Springfrosch A Ranidae Rana dalmatina Tiere mit gro3en Blab 1986
Fahrzeugen Jahreslebenraumen extrem
gefahrdet, Mortalitétsrate z.T. o
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hoch, da Population gefahrdet
Kollision mit Springfrosch A Ranidae Rana dalmatina Hohe Mortalitatsraten Kneitz 1988
Fahrzeugen
Kollision mit Springfrosch A Ranidae Rana dalmatina Tendenz, bei Stérung zu Henle & Streit
Fahrzeugen verharren, steigert Gefahrdung| 1990
Kollision mit Wasserfrosch A Ranidae Rana esculenta 1983-1989 Fang Brehm 1989
Fahrzeugen
Kollision mit Wasserfrosch' A Ranidae Rana esculenta 1987-1988 Fang/ Fuellhaas et al.
Fahrzeugen, Beobachtung 1989
Kollision mit Leopardfrosch - Ranidae Rana pipiens Verkehr als limitierender Fakto Carpenter &
Fahrzeugen Delzell 1951
Kollision mit - Ranidae Rana sylvatica Verkehr als limitierender Fakto Carpenter &
Fahrzeugen Delzell 1951
Kollision mit Grasfrosch A Ranidae Rana temporaria 1972 Fang Anonymus 1977
Fahrzeugen
Kollision mit Grasfrosch A Ranidae Rana temporaria 1972-1988 Fang Ryser &
Fahrzeugen Grossenbacher
1989
Kollision mit Grasfrosch A Ranidae Rana temporaria 1983-1989 Fang Brehm 1989
Fahrzeugen
Kollision mit Grasfrosch A Ranidae Rana temporaria Mrz-Dez. 1987 Fang StralRentod Schutzzaun Miinch 1994
Fahrzeugen
Kollision mit Grasfrosch A Ranidae Rana temporaria 1987-1988 Fang/ Fuellhaas et al.
Fahrzeugen, Beobachtung 1989
Kollision mit Grasfrosch A Ranidae Rana temporaria Juni-Oktober Fang Tiere verharren bei Kaleck 1989
Fahrzeugen 1988 Erschitterung oder Licht reglos
auf der Strale
Kollision mit Grasfrosch A Ranidae Rana temporaria 1988-1992 Beobachtung StralRentod Miinch 1994
Fahrzeugen
Kollision mit Grasfrosch A Ranidae Rana temporaria Beobachtung Bedrohung der Populationen Heusser 1960
Fahrzeugen durch Stralenverkehr
Kollision mit Grasfrosch A Ranidae Rana temporaria Beobachtung Bedrohung der Populationen Heusser 1964
Fahrzeugen durch StralRenverkehr
Kollision mit Grasfrosch A Ranidae Rana temporaria Tiere mit gro3en Blab 1986
Fahrzeugen Jahreslebenrdumen extrem
gefahrdet, Mortalitatsrate z.T. o
hoch, daR Population geféhrdet
Kollision mit Grasfrosch A Ranidae Rana temporaria Hohe Mortalitatsraten Kneitz 1988
Fahrzeugen
Kollision mit Grasfrosch A Ranidae Rana temporaria Tendenz, bei Stérung zu Henle & Streit
Fahrzeugen verharren, steigert Gefahrdung| 1990
Kollision mit Grasfrosch A Ranidae Rana temporaria Fang/ Hohe Verluste Komplexes Kaleck 1991
Fahrzeugen Beobachtung Wanderverhalten auch
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||Tabe||e 3: Auswirkungen von StralRen auf AMPHIBIEN und REPTILIEN (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschitzten Arten)

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschatftl. Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Mafnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Name Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
auBerhalb der groRen
Wanderungen erschwert
Schutzmanagement
Kollision mit Alpensalamander A Salamandridae| Salamandra atra Beobachtung verharren im Scheinwerferlicht, Blab 1986
Fahrzeugen anstatt zu fliehen
Kollision mit Feuersalamander A Salamandridag Salamandra 1972 Fang Anonymus 1977
Fahrzeugen salamandra
Kollision mit Feuersalamander A Salamandridag Salamandra Mérz-Dezember | Fang StraBentod limitierender Faktor, Grossenbacher
Fahrzeugen salamandra 1987 bedingt durch geringe 1981
Fortpflanzungsrate
Kollision mit Feuersalamander A Salamandridag Salamandra Mrz-Dez. 1987 Fang StraBentod als limitierender | Schutzzaun Minch 1994
Fahrzeugen salamandra Faktor, Tiere bleiben bei Licht
und Erschitterung reglos sitzen
Kollision mit Feuersalamander A Salamandridag Salamandra 1987-1988 Fang/ Fuellhaas et al.
Fahrzeugen, salamandra Beobachtung 1989
Kollision mit Feuersalamander A Salamandridag Salamandra Juni-Oktober Fang Tiere verharren bei Kaleck 1989
Fahrzeugen salamandra 1988 Erschitterung oder Licht reglos
auf der StralBe
Kollision mit Feuersalamander A Salamandridag Salamandra 1988-1992 Beobachtung StralRentod Miinch 1994
Fahrzeugen salamandra
Kollision mit Feuersalamander A Salamandridag Salamandra Tiere mit groRen Blab 1986
Fahrzeugen salamandra Jahreslebenraumen extrem
gefahrdet, Mortalitatsrate z.T. 4o
hoch, daR Population geféhrdet
Kollision mit Feuersalamander A Salamandridag Salamandra Beobachtung verharren im Scheinwerferlicht, Blab 1986
Fahrzeugen salamandra anstatt zu fliehen
Kollision mit Feuersalamander A Salamandridag Salamandra StralRentod Podloucky 1984
Fahrzeugen salamandra
Kollision mit Feuersalamander A Salamandridag Salamandra Tendenz, bei Stérung zu Henle & Streit
Fahrzeugen salamandra verharren, steigert Gefahrdung 1990
Kollision mit Feuersalamander A Salamandridag Salamandra besonders wandernde Weibchen Tiedemann
Fahrzeugen salamandra bedroht 1990b
Kollision mit Feuersalamander A Salamandridag Salamandra Fang/ Hohe Verluste Komplexes Kaleck 1991
Fahrzeugen salamandra Beobachtung Wanderverhalten auch
auBBerhalb der groRen
Wanderungen erschwert
Schutzmanagement
Kollision mit Bergmolch A Salamandridae | Triturus alpestris 1975-1988 Fang Ryser &
Fahrzeugen Grossenbacher
1989
Kollision mit Bergmolch A Salamandridae | Triturus alpestris 1981-1988 StraBentod Hauptursache fir Minch 1991b
Fahrzeugen Riickgang um 69%
Kollision mit Bergmolch A Salamandridae | Triturus alpestris 1987-1988 Fang/ Fuellhaas et al.
Fahrzeugen, Beobachtung 1989
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||Tabe||e 3: Auswirkungen von StralRen auf AMPHIBIEN und REPTILIEN (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschitzten Arten)

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschatftl. Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Mafnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Name Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
Kollision mit Bergmolch A Salamandridae | Triturus alpestris Juni-Oktober Fang Tiere verharren bei Kaleck 1989
Fahrzeugen 1988 Erschitterung oder Licht reglos
auf der Stral3e
Kollision mit Bergmolch A Salamandridae | Triturus alpestris Mrz-Dez. 1987 Fang StralRentod bedroht PopulatigriSchutzzaun Minch 1994
Fahrzeugen Tiere bleiben bei Licht und
Erschitterung reglos sitzen
Kollision mit Bergmolch A Salamandridae | Triturus alpestris 1988-1992 Beobachtung StralRentod Minch 1994
Fahrzeugen
Kollision mit Bergmolch A Salamandridae | Triturus alpestris Beobachtung Bedrohung der Populationen Heusser 1960
Fahrzeugen durch Straenverkehr
Kollision mit Bergmolch A Salamandridae | Triturus alpestris Beobachtung Bedrohung der Populationen Heusser 1964
Fahrzeugen durch StraBenverkehr
Kollision mit Bergmolch A Salamandridae | Triturus alpestris Fang/ Hohe Verluste Komplexes Kaleck 1991
Fahrzeugen Beobachtung Wanderverhalten auch
auBerhalb der groRen
Wanderungen erschwert
Schutzmanagement
Kollision mit Kammolch A Salamandridae | Triturus cristatus 1981-1988 StraRentod Hauptursache fir Minch 1991b
Fahrzeugen Riickgang um 96%
Kollision mit Kammolch A Salamandridae | Triturus cristatus 1983-1989 Fang Brehm 1989
Fahrzeugen
Kollision mit Kammolch A Salamandridae | Triturus cristatus 1987-1988 Fang/ Fuellhaas et al.
Fahrzeugen, Beobachtung 1989
Kollision mit Teichmolch A Salamandridae | Triturus vulgaris 1983-1989 Fang Brehm 1989
Fahrzeugen
Kollision mit Teichmolch A Salamandridae | Triturus vulgaris Mrz-Dez. 1987 Fang StralRentod Schutzzaun Miinch 1994
Fahrzeugen
Kollision mit Teichmolch A Salamandridae | Triturus vulgaris Juni-Oktober Fang Tiere verharren bei Kaleck 1989
Fahrzeugen 1988 Erschitterung oder Licht reglos
auf der Stral3e
Kollision mit Teichmolch A Salamandridae | Triturus vulgaris 1988-1992 Beobachtung StraRentod Minch 1994
Fahrzeugen
Kollision mit Molche A Salamandridae | Triturus sp. Beobachtung verharren im Scheinwerferlicht, Blab 1986
Fahrzeugen anstatt zu fliehen
Kollision mit Froschlurche (A) Amphibia/ Anura Beobachtung Auch Tiere bei ungerichteten Blab 1978
Fahrzeugen Wanderungen betroffen
Kollision mit Froschlurche (A) Amphibia/ Anura Beobachtung Opfer bei allen Bis zu gewissem Grossenbacher
Fahrzeugen Wanderbewegungen, in sehr | Niveau werden 1981
starkem Malf3e auch juv. nach | Stral3entote durch
Abwanderung vom Populationsregulation
Laichgewasser Uber
Laichgewassergrofle
ausgeglichen
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||Tabe||e 3: Auswirkungen von StralRen auf AMPHIBIEN und REPTILIEN (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschitzten Arten)

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschatftl. Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Mafnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Name Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
Kollision mit Amphibien, div. | (A) Amphibia Beobachtung Bedrohung der Populationen Heusser 1960
Fahrzeugen durch Straenverkehr
Kollision mit Amphibien allg. | (A) Amphibia Beobachtung Heusser &
Fahrzeugen Honegger 1963
Kollision mit Amphibien, div. | (A) Amphibia Beobachtung Bedrohung der Populationen Heusser 1964
Fahrzeugen durch StraBenverkehr
Kollision mit Amphibien allg. | (A) Amphibia Beobachtung Heusser 1967
Fahrzeugen
Kollision mit Amphibien allg. | (A) Amphibia Beobachtung Mortalitétsrate oft so hoch, daf3 Heusser 1968b
Fahrzeugen Population erlischt. Population
kann nicht tberleben, wenn
mehr als 20-25% der Adulti
Uberfahren werden
Kollision mit Amphibien allg. | (A) Amphibia StralRensperrung zu | Miller 1971
Fahrzeugen favorisieren
Kollision mit Amphibien allg. | (A) Amphibia Fangzaune mit Fischer 1972
Fahrzeugen Kubelfallen als erster
Schritt, Tunnelanlagen
mit Dauerzaunen als
Dauerlésung,
Warnschilder
ineffektiv, Sperrungen
oft nicht moglich,
obwohl am effektivsten
Kollision mit Amphibien allg. | (A) Amphibia StraRensperrung als | van Gelder 1973
Fahrzeugen ideale MaRnahme, wo
nicht mdglich, Anlage
von Tunnels
Kollision mit Amphibien allg. | (A) Amphibia Krétentunnel, Borzer &
Fahrzeugen Ersatzlaichgewésser | Reichelt 1978
Kollision mit Amphibien allg. | (A) Amphibia Schutzzdune mussen arKeresztes &
Fahrzeugen die Wanderrichtung Zurcher 1978
angepalit werden, zu
starke Ablenkung
irritiert die Tiere zu
stark, sodaf die Anlage
nicht angenommen wirg
Kollision mit Amphibien allg. | (A) Amphibia Sperrung effektivste | Thielcke et al.
Fahrzeugen Malnahme, 1983
Hinweistafeln allein
werden ignoriert. Bei
Schutzz&aunen ist zu
beachten , daf3 der
Auftreffwinkel Klein ist,
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||Tabe||e 3: Auswirkungen von StralRen auf AMPHIBIEN und REPTILIEN (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschitzten Arten)

Beeintrachtigung/
Todesursache

deutscher
Name

Status/
Wr.Nsch
VO

Familie

wissenschattl.
Name

Jahreszeit/
Zeitraum
der

Unter-
suchung

Methode

Bedeutung und
Auswirkungen der
Beeintrachtigung/
Verhalten

MaRnahmen/
Erfahrungen/
Vorschlag

Quelle

sonst wird die Anlage
nicht angenommen

Kollision mit
Fahrzeugen

Amphibien allg.

)

Amphibia

Gute Erfahrungen mit
Tunnelanlagen

Karthaus 1985

Kollision mit
Fahrzeugen

Amphibien allg.

G

Amphibia

StralRensperrung
billigste und
effizienteste Methode,
nur an unwichtigen
StralRen mdoglich,
Schutzz&aune fiihren zy
Akkumulation von
Amphibien, die von
Pradatoren genutzt
werden kann

Kyek 1985

Kollision mit
Fahrzeugen

Amphibien allg.

)

Amphibia

Aufstellen von
Gefahrensignalen im
Verbund mit
Geschwindigkeits-
beschrankungen
ungeeignet.
Strafensperrungen
werden nur bei
Abriegelung beachtet.
Tunnelsysteme effektiy
mussen allerdings
genau den drtlichen
Gegebenheiten
angepalf3t werden

Blab 1986

Kollision mit
Fahrzeugen

Amphibien allg.

Q)

Amphibia

Krétentunnel beste
Alternative, wenn
Sperrung nicht moéglich

Dexel & Kneitz
1987

Kollision mit
Fahrzeugen

Amphibien allg.

G

Amphibia

Tunnelanlagen werden
dazu miBbraucht,
okologische
Unbedenklichkeit von
StralRenbauprojekten z,
bescheinigen

Loske 1987

U

Kollision mit
Fahrzeugen

Amphibien allg.

)

Amphibia

Kubelfallen bergen
Gefahren des Erfrieren
und der Schutzlosigkei
gegen Pradation

Minch 1988
s

Kollision mit
Fahrzeugen

Amphibien allg.

)

Amphibia

Tunnelanlagen werden
besser akzeptiert, je

Brehm 1989

naher sie am
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||Tabe||e 3: Auswirkungen von StralRen auf AMPHIBIEN und REPTILIEN (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschitzten Arten)

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschatftl. Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Mafnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Name Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
Laichgewasser sind
Kollision mit Amphibien allg. | (A) Amphibia Vollstandige Fuellhaas et al.
Fahrzeugen Nachtsperrung wird 1989
favorisiert, wenn nicht
mdoglich, Tunnel beste
Methode
Kollision mit Amphibien allg. | (A) Amphibia Tunnelanlagen zu Jackson &
Fahrzeugen favorisieren Tyning 1989
Kollision mit Amphibien allg. | (A) Amphibia Fahrverbotstafeln Kaleck 1989
Fahrzeugen werden ignoriert, nur
Abschrankung sinnvoll
Kollision mit Amphibien allg. | (A) Amphibia Tunnelanlagen zu Langton 1989
Fahrzeugen favorisieren
Kollision mit Amphibien allg. | (A) Amphibia Tunnelanlagen zu Meinig 1989
Fahrzeugen favorisieren
Kollision mit Amphibien, allg. | (A) Amphibia Vollsperrung Minch 1989a
Fahrzeugen wirksamste Methode, in
Kubelfallen hohe
Sterblichkeit durch
Erfrieren oder
Pradation, Tunnel
bessere Alternative,
wenn Sperrung nicht
mdoglich
Kollision mit Amphibien allg. | (A) Amphibia Sperrung am Podloucky 1989
Fahrzeugen effektivsten, Barrieren
mussen fix sein.
Tunnelanlagen misser
sehr genau an die
oOrtlichen
Gegebenheiten
angepalit werden
Kollision mit Amphibien allg. | (A) Amphibia Sperrungen am Ryser &
Fahrzeugen effektivsten, jedoch off Grossenbacher
nicht moéglich. Tunnel | 1989
werden oft nicht
angenommen
Kollision mit Amphibien allg. | (A) Amphibia Tunnel mussen sehr | Polivka et al.
Fahrzeugen genau den jeweiligen | 1991
Ortlichen
Gegebenheiten
angepalfit werden
Kollision mit Amphibien allg. | (A) Amphibia Vollstandige Minch 1994
Fahrzeugen Nachtsperrung wéhren
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||Tabe||e 3: Auswirkungen von StralRen auf AMPHIBIEN und REPTILIEN (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschitzten Arten)

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschatftl. Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Mafnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Name Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
des gesamten Jahres
favorisiert
Kollision mit Amphibien, div. | (A) Amphibia Beobachtung Yanes et al. 1995
Fahrzeugen
Kollision mit Amphibien, (A) Amphibia, Beobachtung jahrlich sterben 5 Mio. Ehmann &
Fahrzeugen Reptilien Reptilia Amphibien und Reptilien auf Cogger 1985
Australiens Stra3en
Kollision mit Amphibien, (A) Amphibia, Tunnel erlauben Yanes et al. 199%
Fahrzeugen Reptilien allg. Reptilia Wechsel auf die andere
Stral3enseite
Kollision mit Blindschleiche A Reptilia/ Anguis fragilis Beobachtung StraBenverkehr als Lemmel 1977
Fahrzeugen Anguidae Gefahrdungsursache
Kollision mit Blindschleiche A Reptilia/ Anguis fragilis 1987-1988 Fang/ Fuellhaas et al.
Fahrzeugen, Anguidae Beobachtung 1989
Kollision mit Blindschleiche A Reptilia/ Anguis fragilis Fang Minch 1989a
Fahrzeugen Anguidae
Kollision mit Blindschleiche A Reptilia/ Anguis fragilis héufiges Verkehrsopfer Grillitsch 19904
Fahrzeugen Anguidae
Kollision mit Askulapnatter A Reptilia/ Elaphe longissima Saisonale Wanderungen fuhren Blab 1980
Fahrzeugen Colubridae zu Konfrontation mit
Stral3enverkehr
Kollision mit Askulapnatter A Reptilia/ Elaphe longissima erleidet z.T. hohe Verluste durgh Frohlich et al.
Fahrzeugen Colubridae StraBentod, da sehr agil 1987
Kollision mit Ringelnatter A Reptilia/ Natrix natrix Mai 1959 Beobachtung, | StraRentod Hodson 1966
Fahrzeugen, Colubridae Teilstuck: 2
Nationalstral3e Meilen
Kollision mit Wirfelnatter A Reptilia/ Natrix tessellata Saisonale Wanderungen fuhren Blab 1980
Fahrzeugen Colubridae zu Konfrontation mit
StralRenverkehr
Kollision mit - Reptilia/ Crocodylus acutus StralRentod haufigste bekannte| Harris &
Fahrzeugen Crocodylidae Todesursache Gallagher 1989
Kollision mit Waldklapper- - Reptilia/ Crotalus horridus Provoziert Straf3entod durch Rudolph et al.
Fahrzeugen schlange Crotalidae Vorliebe fiirs Sonnen auf 1998
warmem Asphalt und durch
intensive Wanderungen, hohe
Verlustraten
Kollision mit Perleidechse - Reptilia/ Timon lepidus Beobachtung Yanes et al. 1995
Fahrzeugen Lacertidae
Kollision mit Bergeidechse A Reptilia/ Zootoca vivipara Fang Minch 1989a
Fahrzeugen Lacertidae
Kollision mit Echsen, div. (A) Reptilia/ Beobachtung Yanes et al. 1995
Fahrzeugen Lacertidae
Kollision mit Schlangen, div. | (A) Reptilia/ Beobachtung Yanes et al. 1995
Fahrzeugen Serpentes
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||Tabe||e 3: Auswirkungen von StralRen auf AMPHIBIEN und REPTILIEN (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschitzten Arten)

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschatftl. Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Mafnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Name Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
Kollision mit Reptilien div. (A) Reptilia Beobachtung Bedeutung fiir den Fortbestand Blab 1980
Fahrzeugen von Populationen

1.4. Attraktivitat von StralRen

StralRe als Jagdrevier Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo aktives Aufsuchen der Stral3e Blab 1986
filhrt zu zusatzlichen Verlusten
Thermoregulation Erdkréte A Bufonidae Bufo bufo Tier pressen sich an den Asphalt, Blab 1986

um sich aufzuwarmen;
zusatzliche Gefédhrdung

Stral3e als Barriere Erdkréte A Bufonidae Bufo bufo Juni-Oktober Beobachtung Tiere wandern an der Stral3e Kaleck 1989
1988 entlang, statt sie zu tiberquerer
Thermoregulation Knoblauchkréte A Pelobatidae | Pelobates fuscus Tier pressen sich an den Asphalt, Blab 1986

um sich aufzuwarmen;
zusatzliche Geféhrdung
Thermoregulation Springfrosch A Ranidae Rana dalmatina Tier pressen sich an den Aspha
um sich aufzuwarmen;
zusatzliche Geféhrdung
Thermoregulation Grasfrosch A Ranidae Rana temporia Tier pressen sich an den Aspha
um sich aufzuwarmen;
zusatzliche Geféhrdung

i, Blab 1986

i, Blab 1986

StralRe als Jagdrevier Feuersalamander A Salamandride&alamandra aktives Aufsuchen der Stral3e Blab 1986
salamandra flhrt zu zusatzlichen Verlusten
StralRe als Jagdgrund Feuersalamarnder A Salamandrigi&alamandra Tiere suchen StralRe gezielt zu Fuellhaas et al.
salamandra Nahrungsaufnahme auf; 1989
zusatzliche Geféhrdung
StralRe als Jagdgrund Feuersalamarder A Salamandrigi&alamandra Tiere suchen StralRe gezielt zu Minch 1994
salamandra Nahrungsaufnahme auf;
zusatzliche Geféhrdung
StraRe als Jagdgrund Bergmolch A SalamandridadTriturus alpestris Tiere suchen StraRe gezielt zu Minch 1994

Nahrungsaufnahme auf;
zusatzliche Gefédhrdung
Thermoregulation Waldklapper- Reptilia/ Crotalus horridus Vorliebe, sich auf Stral3en zu Rudolph et al.
schlange Crotalidae sonnen, zusatzliche 1998

Gefahrenquelle

2. Indirekte Ursachen
2.1.Verlust von Lebensraumen

2.1.1. Forststrale

Verlust von Gelbbauchunke | A Discoglossidae| Bombina variegata Wagenspuren dienen als Feldmann 1974
Laichgewassern durch bedeutendes Laichgewasser,
Ausbau von Forstwegeausbau vernichtet sie
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||Tabe||e 3: Auswirkungen von StralRen auf AMPHIBIEN und REPTILIEN (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschitzten Arten)

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschatftl. Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Mafnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Name Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
ForststraRen
Verlust von Gelbbauchunke | A Discoglossidae| Bombina variegata Wagenspuren dienen als Erhaltung unbefestigter Kuhn 1983
Laichgewassern durch bedeutendes Laichgewasser, | Forstwege
Ausbau von Forstwegeausbau vernichtet sie
ForststraBen
Verlust von Gelbbauchunke | A Discoglossidae| Bombina variegata Wagenspuren dienen als Erhaltung unbefestigter Cabela 1990a
Laichgewassern durch bedeutendes Laichgewasser, | Forstwege
Ausbau von Forstwegeausbau vernichtet sie
ForststraBen
Verlust von Bergmolch A Salamandridae | Triturus alpestris Wagenspuren dienen als Feldmann 1974
Laichgewassern durch bedeutendes Laichgewasser,
Ausbau von Forstwegeausbau vernichtet sig
ForststraBen
Verlust von Bergmolch A Salamandridae | Triturus alpestris Wagenspuren dienen als Erhaltung unbefestigter Kuhn 1983
Laichgewassern durch bedeutendes Laichgewasser, | Forstwege
Ausbau von Forstwegeausbau vernichtet sie
ForststraBen
Verlust von Bergmolch A Salamandridae | Triturus alpestris Wagenspuren dienen als Tiedemann
Laichgewéssern durch bedeutendes Laichgewasser, 1990a
Ausbau von Forstwegeausbau vernichtet sie
ForststraBen
2.1.2. Diverse StralRentypen
Habitatverlust Amphibien allg.| (A) Amphibia StraBenbau fiihrt zu Cooke 1972
Bestandseinbufen durch
Brutgewasserverlust
Habitatverlust Amphibien allg.| (A) Amphibia StraBenbau fiihrt zu Feldmann 1976
Bestandseinbufen durch
Brutgewasserverlust
Habitatverlust Amphibien allg.| (A) Amphibia StraBenbau fuhrt zu Verlust yon Blab 1986
Laichgewasser (limitierender
Faktor zum Bestand der Arten)
Habitatverlust Amphibien allg.| (A) Amphibia Biotopverlust durch Straenhau Kyek 1995
gefahrdet Bestande
Habitatzerstérung Ringelnatter A Reptilia/ Natrix natrix Zerstdrung der Lebensraume Frohlich et al.
Colubridae durch Stra8en in Uferndhe 1987
Habitatzerstérung Ringelnatter A Reptilia/ Natrix natrix Biotopzerstorung durch ufernahe Cabela 1990c
Colubridae Trassierung von Stra3en
Habitatzerstérung Wirfelnatter A Reptilia/ Natrix tessellata Biotopzerstorung durch ufernahe Blab 1980
Colubridae Trassierung von Straf3en
Habitatzerstérung Wirfelnatter A Reptilia/ Natrix tessellata Biotopzerstdrung durch ufernahe Frohlich et al.
Colubridae Trassierung von Straf3en 1987
Habitatzerstérung Wirfelnatter A Reptilia/ Natrix tessellata Zerstdrung der Lebensraume Frohlich et al.
Colubridae durch Stra8en in Uferndhe 1987
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||Tabe||e 3: Auswirkungen von StralRen auf AMPHIBIEN und REPTILIEN (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschitzten Arten)

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschatftl. Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Mafnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Name Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
Habitatzerstérung Wirfelnatter A Reptilia/ Natrix tessellata Biotopzerstorung durch ufernahe Grillitsch 1990d
Colubridae Trassierung von Stra3en
2.2.Zerschneidung von Lebensrdumen
2.2.1. Forstweg / Wirtschaftsweg / Gemeindestral3e (5 - 10 m breit)
Barriere, 6 m breite Erdkrote A Bufonidae Bufo bufo Beobachtung Jungkrdten meiden trockene Miller &
Strale StralRe und setzen Wanderung|in Steinwarz 1987
diie Sommerquartiere entlang
der Straf3e fort, StraRe wird nu
bei glinstigen Klimabedingungen
Uberschritten, Tiere stauen sich
am StraBenrand und sind leichte
Beute fiir Pradatoren
2.2.2. Diverse StralRentypen
Isolation, Barriereeffekt Erdkréte A Bufonidae 1992/1993 Beobachtung van der Sluls &
Vos 1996
Isolation, Barriereeffekt Moorfrosch A Ranidae Rana arvalis 1993 Beobachtung Vernetzung, Vos 1997
Verbesserung der
Habitatqualitét
Verinselung Springfrosch A Ranidae Rana dalmatina Durch Straentod wird Kneitz 1988
Austausch zwischen
Populationen verhindert
Isolation, Barriereeffek{ Grasfrosch A Ranidae Rana temporaria 1992/1993 Beobachtung van der Sluis &
Vos 1996
Verinselung Grasfrosch A Ranidae Rana temporaria Durch Stra3entod wird Kneitz 1988
Austausch zwischen
Populationen verhindert
Isolation, Barriereeffek{ Bergmolch A Salamandridag Triturus alpestris 1992/1993 Beobachtung van der Sluis &
Vos 1996
Isolation, Barriereeffek{ Teichmolch A Salamandridae Triturus vulgaris 1992/1993 Beobachtung van der Sluis &
Vos 1996
Verinselung, Amphibien allg. | (A) Amphibia Zunahme des Risikos der van Gelder 1973
Ausbreitungsbarriere lokalen Ausléschung, kaum
Mdoglichkeit zur Neubesiedlung
Verinselung Amphibien allg.| (A) Amphibia Keine Pufferwirkung durch Grossenbacher
andere Populationen, keine 1981
Riickzugsraume, daher groReres
Risiko lokalen Aussterbens
Verinselung Amphibien allg.| (A) Amphibia StraRe als Barriere, Genfluf3 Mader 1981
wird verhindert, Habitate
verinseln
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||Tabe||e 3: Auswirkungen von StralRen auf AMPHIBIEN und REPTILIEN (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschitzten Arten)

Beeintrachtigung/
Todesursache

deutscher
Name

Status/
Wr.Nsch
VO

Familie

wissenschattl.
Name

Jahreszeit/
Zeitraum
der

Unter-
suchung

Methode

Bedeutung und
Auswirkungen der
Beeintrachtigung/
Verhalten

MaRnahmen/
Erfahrungen/
Vorschlag

Quelle

Verinselung

Amphibien allg.

Q)

Amphibia

StraRe bildet Barriere, die
Habitat in Isolate zerschneidet

Mader 1984

Verinselung

Amphibien allg.

)

Amphibia

StralRenbau fiihrt zu
Verinselung; keine
Ausweichmaoglichkeit bei
Schadeinfliissen, keine
Mdoglichkeit zur Kompensation
durch Neubesiedlung

Mader 1985

Verinselung

Amphibien allg.

)

Amphibia

Ubergénge oder
Unterfiihrungen sind
basale
Korrekturmethode
gegen Barriereeffekt

Ryser 1985

Verinselung

Amphibien allg.

()

Amphibia

StralRenbau fihrt zu
Verinselung; keine
Ausweichmaoglichkeit bei
Schadeinfliissen, keine
Mdoglichkeit zur Kompensation
durch Neubesiedlung

Blab 1986

Verinselung

Amphibien allg.

GV

Amphibia

Marz-Dezembe
1987

Schwer Uberwindbare StralRe
zerschneidet Lebensraum

Miinch 1988

Verinselung

Amphibien, allg.

Q)

Amphibia

Barrierewirkung der StraRe fijihrt

zur Verinselung mit den Folgen:

Verminderung der
PopulationsgréRRe bis hin zur
Ausrottung

Minch 1989a

Verinselung

Amphibien allg.

)

Amphibia

Ubergénge oder
Unterflihrungen sind
basale
Korrekturmethode
gegen Barriereeffekt

Brehm 1989

Verinselung

Amphibien allg.

Q)

Amphibia

StraRe bildet Barriere, die
Habitat in Isolate zerschneidet

Laan &
Verboom 1990

Verinselung

Amphibien allg.

GV

Amphibia

Strale bildet Barriere, die
Habitat in Isolate zerschneidet,
Population verliert Toleranz
gegeniber negativen Einflisse

=]

Bennett 1991

Verinselung

Amphibien allg.

Q)

Amphibia

Habitatfragmentierung erhoh
Risiko des lokalen Aussterbeng

Sjogren 1991

Verinselung

Amphibien allg.

)

Amphibia

Vermehrter StralRenbau fuhrt
Isolierung von Populationen

zur

Schlupp &
Podloucky 1994

Verinselung

Amphibien allg.

GV

Amphibia

Stral3e bildet Barriere, die
Habitat in Isolate zerschneidet

Verinselung,

Amphibien, div.

(A

Amphibia

Beobachtung

StralRen bedeutendstes

Yanes et g

Fahrig et al. 199%
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||Tabe||e 3: Auswirkungen von StralRen auf AMPHIBIEN und REPTILIEN (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschitzten Arten)

Beeintrachtigung/ deutscher Status/ |Familie wissenschatftl. Jahreszeit/ Methode Bedeutung und Mafnahmen/ Quelle
Todesursache Name Wr.Nsch Name Zeitraum Auswirkungen der Erfahrungen/
VO der Beeintrachtigung/ Vorschlag
Unter- Verhalten
suchung
Ausbreitungsbarriere Ausbreitungshindernis,
Zunahme des Risikos lokaler
Ausléschung
Verinselung Amphibien allg.| (A) Amphibia Zerschneidung durch StraRen Kyek 1995
geféhrdet Bestande
Verinselung Amphibien allg.| (A) Amphibia Vermehrter StralRenbau fihrt|zur Sticht 1997
Isolierung von Populationen
Verinselung Amphibien allg.| (A) Amphibia Straf3e bildet Barriere, die Rinnsteine werden mit| Grosselet &
Habitat in Isolate zerschneidet, Vorrichtung zum Lodé 1997
besonders dramatisch aufgrung Herausklettern versehen
der unterschiedlichen Anspriiche
im Jahresverlauf
Verinselung Amphibien/ (A) Amphibia, Zerschneidung von Podloucky 1989
Reptilien allg. Reptilia Lebensraumen dursch StraRen
fihrt zu labilen Populationen
Zerschneidung des Askulapnatter A Reptilia/ Elaphe longissima Stark befahrene StraRen Blab 1980
Jahreslebensraumes Colubridae verhindern saisonale
Wanderungen
Habitatfragmentierung| Ringelnatter A Reptilia/ Natrix natrix Zerschneidung der Cabela 1990c
Colubridae Jahreslebensraume durch
ufernahe StraBen
Zerschneidung des Wirfelnatter A Reptilia/ Natrix tessellata Stark befahrene StraRen Blab 1980
Jahreslebensraumes Colubridae verhindern saisonale
Wanderungen
Verinselung Waldklapper- | - Reptilia/ Crotalus horridus Hohe Verlustraten auf der Stra3e Rudolph et al.
schlange Crotalidae fihren zu Behinderung des 1998
Austausches zwischen
Populationen
Verinselung, Perleidechse - Reptilia/ Timon lepidus Beobachtung StraRen bedeutendstes Yanes et al. 1995
Ausbreitungsbarriere Lacertidae Ausbreitungshindernis,
Zunahme des Risikos lokaler
Ausléschung
Verinselung, Echsen, div. (A) Reptilia/ Beobachtung StraRen bedeutendstes Yanes et al. 199%
Ausbreitungsbarriere Lacertidae Ausbreitungshindernis,
Zunahme des Risikos lokaler
Ausléschung
Verinselung, Schlangen, div. | (A) Reptilia/ Beobachtung StraRen bedeutendstes Yanes et al. 1995
Ausbreitungsbarriere Serpentes Ausbreitungshindernis,
Zunahme des Risikos lokaler
Ausléschung
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||Tabe||e 3: Auswirkungen von StralRen auf AMPHIBIEN und REPTILIEN (unter besonderer Beriicksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschitzten Arten)

Beeintrachtigung/
Todesursache

deutscher
Name

Status/
Wr.Nsch
VO

Familie

wissenschattl.
Name

Jahreszeit/
Zeitraum
der

Unter-
suchung

Methode

Bedeutung und
Auswirkungen der
Beeintrachtigung/
Verhalten

MaRnahmen/
Erfahrungen/
Vorschlag

Quelle

2.3.Veranderungen des Mikroklimas

Mikroklima

Erdkrote

A

Bufonidae

Bufo bufo

Jungtiere vertrocknen auf Weg
Uiber 6 m breite StraRe, da
Temperaturdifferenz zur
Umgebung von 20°C

Muller &
Steinwarz 1987

Mikroklima

Bergmolch

Salamandridae

Triturus alpestris

Tiere frieren bei pl6tzlichem
Kalteeinbruch an der feuchten
Asphaltstralie fest und sterben

Verzicht auf
Asphaltdecke bei
WaldstraRen

Miinch 1989b

Mikroklima

Bergmolch

Salamandridae

Triturus alpestris

Tiere frieren bei pl6tzlichem
Kalteeinbruch an der feuchten
Asphaltstralie fest und sterben

Verzicht auf
Asphaltdecke bei
WaldstraRen

Miinch 1989c

Mikroklima

Teichmolch

Salamandridae

Triturus vulgaris

Tiere frieren bei pl6tzlichem
Kalteeinbruch an der feuchten
Asphaltstralie fest und sterben

Miinch 1989b

Mikroklima

Teichmolch

Salamandridae

Triturus vulgaris

Tiere frieren bei pl6tzlichem
Kalteeinbruch an der feuchten
Asphaltstralie fest und sterben

Verzicht auf
Asphaltdecke bei
WaldstraRen

Miinch 1989c

Mikroklima

Amphibien allg.

@

Amphibia

asphaltierte Stral3en werden
durch verandertes Mikroklima
im Vergleich zur Umgebung zu

uniiberwindbarem Hindernis

Mader et al. 198
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Tabelle 4: Auswirkungen von StrafRen auf INSEKTEN, SCHNECKEN und SPINNENTIERE (unter besonderer Berlcksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschiitzten Arten)

Beeintrachtigung/ deutscher Name Status/ Familie / wissenschaftl. Name Bedeutung und Auswirkungen der Quelle
Todesursache Wr.NschVO |Uberfamilie Beeintréchtigung / Verhalten

Abkiirzungen

Wr.NschVO Wiener Naturschutzverordnung

Kategorien nach dem Entwurf der Wiener Naturschutzverordnung, Stand 3. Juni 1999:

A Streng geschutzte Arten mit Lebensraumschutz im gesamten Stadtgebiet

B Streng geschutzte Arten, deren Lebensraum in allen nach dem Wiener Naturschutzgesetz geschitzten Objekten, Flachen sowi&éabjeteen Bereichen, die nach dem Wiener
Nationalparkgesetz und der Wiener Nationalparkverordnung in deren jeweils geltenden Fassung zum Nationalpark Donau-Auenlenkigeschitzt sind.

C Geschutzte Arten, deren Lebensraum in allen nach dem Wiener Naturschutzgesetz geschiitzten Objekten, Flachen und Géabjereen®erieichen, die nach dem Wiener

Nationalparkgesetz und der Wiener Nationalparkverordnung in deren jeweils geltenden Fassung zum Nationalpark Donau-Auemlenklgeschitzt sind.
D Geschutzte Arten ohne Lebensraumschutz

div. diverse
Ind. Individuen

1. Direkte Gefahrdungsursachen
1.1.Kollisionen mit Fahrzeugen

1.1.1. Forstweg / Wirtschaftsweg / GememdestraBe (5 - 10 m breit)

Verkehrstod, einspurig Olkafer Meloidae Meloe violaceus Verlustrate von 80% der insgesamt beobachteteHavelka 1980

wenig befahren Individuen

1.1.2. Bundesstral3e / Landesstraf3e (10 - 20 m breit)

Verkehrstod, zweispurig Rotfligelige Acrididae Psophus stridulus Verluste im Bereich von 15-20 % der Weidemann & Reich
stark befahren Schnarrschrecke PopulationsgroRe 1995

Verkehrstod, zweispurig Schachbrettfalter D Satyridae Melanargia galathea einzelne tote Falter, jedoch kein EinfluR auf die] Weidemann & Reich
stark befahren PopulationsgréRe 1995

1.1.3. Autobahn / Schnellstrae (20 - 40 m breit)

Verkehrstod, ,Autobahn” div. Schmetterlinge (ACD) 2000 tote Tiere auf einer Strecke von einem|(3BN 1987

wahrend einer Sommernacht

1.1.4. Diverse Stral3entypen
1.1.4.1. < 200 Kfz/h
Verkehrstod, 150 KFZ/h Steinhummel - Vespidae Bombus lapidarius 1-1,4 tote Ind./m /Tag Donath 1987, 1989
langfristige (4 Jahre) Beobachtung
ergab Rickgang der Populationen
Verkehrstod, 150 KFZ/h Helle Erdhummel - Vespidae Bombus lucorum 1-1,4 tote Ind./m /Tag Donath 1987, 1989
langfristige (4 Jahre) Beobachtung
ergab Rickgang der Populationen
Verkehrstod, 4000 KFZ/d div. laufende Kafer (AB) 10% der StraBenuberquerungen todlich Mader 1979

Verkehrstod, 150 KFZ/h Erdhummel - Vespidae Bombus terrestris 1-1,4 tote Ind./m /Tag Donath 1987, 1989
langfristige (4 Jahre) Beobachtung
ergab Rickgang der Populationen
Verkehrstod, 150 KFZ/h Hummeln, div. - Vespidae Bombus sp. 1-1,4 tote Ind./m /Tag Donath 1987, 1989
langfristige (4 Jahre) Beobachtung
ergab Rickgang der Populationen
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Tabelle 4: Auswirkungen von StrafRen auf INSEKTEN, SCHNECKEN und SPINNENTIERE (unter besonderer Berlcksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschiitzten Arten)

Beeintrachtigung/ deutscher Name Status/ Familie / wissenschaftl. Name Bedeutung und Auswirkungen der Quelle
Todesursache Wr.NschVO |Uberfamilie Beeintréchtigung / Verhalten
1.1.4.2. 200 - 2000 Kfz/h
Verkehrstod, 1500 KFZ/h div. kriechende und | (ABCD) 100% Verluste bei langsamer Fortbewegung unteiader 1981
laufende Wirbellose 12cm/s

1.1.4.3. 2000 - 5000 Kfz/h

1.1.4.4. Diverse StralRe

ntypen, diverse Frequenzen

Verkehrstod, verschiedene
Breiten und Frequenzen (in

div. fliegende Insekten

Summe 10.000 km)

(ABCD)

durchschnittlich 116 (0,15 g) getotete
Insekten/Auto/km mit Maximalwerten von 3000
(5 g) Insekten/Auto/km

Gepp 1973

2. Indirekte Gefahrdungsursachen
2.1.Zerschneidung von Lebensrdumen, Barriereeffekt

2.1.1. Weg (< 5 m breit

88

teilweise bewachsener
Kiesweg

< 50 % der ausgesetzten Tiere

Zweispurig Gefleckte - Endodontoidea Discus rotundatus keine Uberquerung innerhalb von 35 Jahren Martin & Roweck 19
wenig befahren Schusselschnecke
3m Gefleckte - Helicoidea Arianta arbustorum Uberquerungsrate: Baur & Baur 1990
nur R&der und FuRganger, | Schnirkelschnecke 2 % der wiedergefangenen Ind.
kein Asphalt
0,3m Gefleckte - Helicoidea Arianta arbustorum Uberquerungsrate: Baur & Baur 1990
bewachsener Weg Schnirkelschnecke 10 % der wiedergefangenen Ind.
3m Wolfsspinne - Lycosidae Pardosa amentata Uberquerungsrate: Mader et al. 1988
10 % der ausgesetzten Tiere
2m Wolfsspinne - Lycosidae Pardosa amentata Uberquerungsrate: Mader et al. 1988

2.1.2. Forstweg / Wirtschaftsweg / Gemeindestral3e (5 - 10 m breit)

8 m Gefleckte - Helicoidea Arianta arbustorum Uberquerungsrate nach dreimonatiger Baur & Baur 1990

500 KFz/d Schnirkelschnecke Beobachtung:

< 1 % der wiedergefangenen Ind.

6m Goldleiste - Carabidae Carabus violaceus Uberquerungsrate: Mader 1979

200 KFZ/h 8 % der wiedergefangenen Ind.

6 m Groler Grablaufkafer - Carabidae Pterostichus niger Uberquerungsrate: Mader 1979

200 KFZ/h 5 % der wiedergefangenen Ind.

6 m - Carabidae Abax parallelus Uberquerungsrate: Mader 1979

200 KFZ/h 3 % der wiedergefangenen Ind.

6m Hain-Laufkéafer - Carabidae Carabus nemoralis Uberquerungsrate: Mader 1979

200 KFZ/h 3 % der wiedergefangenen Ind.

6m GroRer Brettlaufer - Carabidae Abax parallelepipedus Uberquerungsrate: Mader 1979

200 KFZ/h 0,5 % der wiedergefangenen Ind.

6 m - Carabidae Carabus auronitens keine Uberquerungen Mader 1979

200 KFZ/h

6m Gewdhnlicher - Carabidae Pterostichus oblongopunctatus keine Uberquerungen Mader 1979

200 KFz/h Waldgrablaufer

6 m - Carabidae Pterostichus madidus keine Uberquerungen Mader 1979
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Tabelle 4: Auswirkungen von StrafRen auf INSEKTEN, SCHNECKEN und SPINNENTIERE (unter besonderer Berlcksichtigung von in der neuen Wr.NschVO geschiitzten Arten)

Beeintrachtigung/ deutscher Name Status/ Familie / wissenschaftl. Name Bedeutung und Auswirkungen der Quelle
Todesursache Wr.NschVO |Uberfamilie Beeintréchtigung / Verhalten

200 KFZ/h

6 m - Carabidae Molops piceus keine Uberquerungen Mader 1979
200 KFZ/h

6m - Carabidae Molops ovalis keine Uberquerungen Mader 1979
200 KFZ/h

6m Laufkafer, div. - Carabidae keine Uberquerungen Mader 1979
200 KFZ/h

2.1.3. Autobahn / Schnellstral3e (20 - 40 m breit)

50 m ,Autobahn“ Waldgrille - Gryllidae Nemobius sylvestris Ausbreitungsbarriere tiber einen Zeitraum von | Rietze & Reck 1991 bzw

110.000 KFz/d

bereits mindestens 20 Jahren

Reck & Kaule 1993

50 m ,Autobahn”
110.000 KFZ/d

Sichelschrecke

Tettigoniidae

Phaneroptera falcata

Ausbreitungsbarriere tiber einen Zeitraum von
bereits mindestens 20 Jahren

Rietze & Reck 1991 bzw
Reck & Kaule 1993

50 m ,Autobahn”
110.000 KFz/d

Rote Keulenschrecke

Acrididae

Gomphocerus rufus

Ausbreitungsbarriere tGiber einen Zeitraum von
bereits mindestens 20 Jahren

Rietze & Reck 1991 bzw
Reck & Kaule 1993

50 m ,Autobahn”
110.000 KFz/d

Acrididae

Chorthippus dorsatus

Ausbreitungsbarriere tUber einen Zeitraum von
bereits mindestens 20 Jahren

Rietze & Reck 1991 bzw
Reck & Kaule 1993

50 m ,Autobahn”
110.000 KFz/d

GroRe Goldschrecke

Acrididae

Chrysochraon dispar

Ausbreitungsbarriere tiber einen Zeitraum von
bereits mindestens 20 Jahren

Rietze & Reck 1991 bzw
Reck & Kaule 1993
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