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Zerschneidung als ökologischer Faktor
Ergebnisse der Tagung vom 20./21. Oktober 1999 in Erding

Peter STURM

Zerschneidung auf der Wirkungsebene der betrof­
fenen Biotopkomplexe, Lebensgemeinschaften 
und Populationen stand im Mittelpunkt dieser Ta­
gung. Dem Schlag wort Biotop verbünd, das im Zu­
sammenhang mit der Umsetzung des Bayerischen 
Arten- und Biotopschutzprogrammes wie auch mit 
dem Aufbau eines kohärenten europäischen Netzes 
besonderer Schutzgebiete („Natura 2000“) hohe 
Aktualität genießt, steht das Antonym Biotopzer­
schneidung gegenüber. Die Thematik ist auch in 
der Praxis eng verbunden: Erst eine genaue Analy­
se der Zerschneidungsfaktoren und Möglichkeiten 
deren Überwindung schaffen die erforderlichen 
Vorraussetzungen für einen erfolgreichen Biotop­
verbund.

Folgende Trends lassen sich erkennen:

-  Ein immer dichter werdendes Netz der Verkehrs­
wege. insbesondere Straßen. Bis heute steht in 
der Verkehrswegeplanung das Erschließungsprin­
zip im Vordergrund. So umfaßten beispielsweise 
in Bayern Gebiete mit mehr als 40 km Entfer­
nung von der Autobahn 1970 noch ein Drittel der 
Landesfläche (Quelle der Daten: BAYERI­
SCHES STAATSMINISTERIUM FÜR LAN­
DESENTWICKLUNG UND UMWELTFRA­
GEN 1998). 1998 waren diese bis auf kleinste

Restgebiete an der Landesgrenze Ostbayems ver­
schwunden (siehe Abb.).

-  Trotz technischer Verbesserungen in der Summe 
immer stärkere verkehrsbedingte Folgewirkun­
gen (v. a. Emissionen, Immissionsbänder, Stras- 
sentod von Tierarten).

-  Immer stärkere Zerschneidung von Lebensräu­
men und Populationen mit ihren Folgewirkun­
gen.

Den großen Autobahnen und Schnellstraßen wid­
mete sich der erste Beitrag von Dr. Friedrich H. 
VOLK, Institut für Wildbiologie und Jagdwirt­
schaft der Universität für Bodenkultur Wien. Die 
wildökologische Überprüfung des überregionalen 
Straßennetzes in Österreich ergab eine unzurei­
chende Durchlässigkeit für Wildtiere, insbesondere 
bei Betrachtung der überregionalen Wanderkorri­
dore. Mindeststandards für Wandermöglichkeiten 
wurden diskutiert, ebenso vorläufige Konsequen­
zen aus den Ergebnissen. Besondere Probleme be­
stehen im waldärmeren Flachland mit seinen mas­
siven Wechselhindernissen. Wichtige Verbindun­
gen wie der Alpen-Karpaten-Korridor oder die 
Querung des Rheintales sind unterbrochen. Stan-

Bundesautobahnen und zweibahnige Bundesstraßen 1970 und 1994

Flächenerschließung durch Bundesautobahnen und zweibahnige Bundesstraßen in Bayern 1970 und 1998.
Zeichenerklärung: Gelbe Zone mit Abstand bis 20 km zu vierstreifigen Strecken ohne Netzanschluß.

Hellblaue Zone mit Abstand 20-40 km zur Autobahn.
Dunkelblaue Zone mit Abstand über 40 km zur Autobahn.

5



dards für Bau, Planung und Unterhalt von Straßen 
werden gefordert.

Daß in Bayern ein entsprechendes landesweites 
Konzept bezüglich Wildtierpassagen noch fehlt 
machte Dr. Bertram GEORGII von der Wildbiolo­
gischen Gesellschaft München deutlich. Eine ef­
fektive Minimierung der lebensraumzerschneiden­
den Wirkung von Straßen sei mit dem Instrument 
der Über- oder Unterführungen für Wildtiere mög­
lich und von den Naturschutzgesetzen vom 
Straßenbau gefordert. Gewarnt wurde vor lokalen 
Einzellösungen; generell sollten Durchlässigkeits­
konzepte im Verkehrswegebau Eingang finden. Ei­
ne besondere Rolle komme dem Bundesland Bay­
ern durch seine Verbindungsfunktion zu osteu­
ropäischen Ländern wie zu den Alpenländem und 
dem Vorkommen einer Reihe großer Säugetierarten 
zu. Neue methodische Ansätze bei der Prüfung von 
Strassentrassen seien gefordert. Darüber hinaus ist 
eine „wildbiologische Sanierung“ des bayerischen 
Autobahnnetzes nach dem Vorbild der Schweiz, 
Österreichs oder Hollands vordringlich.

Die Situation von Tierarten mit großen Rauman­
sprüchen stellte Magister Bernhard GUTLEB vom 
World Wide Found for Nature Österreich am Bei­
spiel von Bär, Wolf und Luchs dar. Große Straßen 
seien das Hauptproblem für diese Tierarten, da sie 
Wanderbewegungen weitgehend unterbinden und 
vor allem für den Bären Todesfällen darstellten. 
Straßen stellen damit wesentliche Faktoren dar, die 
sowohl Verbreitungsgrenzen als auch die Populati­
onsgrößen dieser Tierarten beeinflussen.

Am Beispiel des Luchses stellte Dipl.Biol. Stepha­
nie SCHADT in einem großräumigen Ansatz ein 
Habitat- und Ausbreitungsmodell vor, das Schwer­
punkte geeigneter Lebensräume aufzeigt. Neben 
der Eignung von Gebieten läßt sich dabei erkennen, 
ob eine Wiederbesiedlung von alleine bzw. erst 
durch Wiedereinbürgerungsmaßnahmen wahr­
scheinlich ist.

Über die zunehmende Bedeutung von Habitatzer­
schneidung und Verkehrsmortalität am Beispiel 
marderartiger Säugetiere berichtete Prof. Dr. 
Mechthild ROTH, Institut für Forstbotanik und 
Forstzoologie der Universität Dresden. Verkehrs­
verluste wirkten sich bei Dachs und Fischotter vor 
allem in den dünner besiedelten agrarisch genutz­
ten Bereichen stärker aus. Signifikante Unterschie­
de in der Verkehrsmortalität ergaben hinsichtlich 
der Altersklassen des Geschlechts der Tiere.

Daß Verkehrswege Folgewirkungen auch auf flug­
fähige Tiere haben, machte der Beitrag von Dr. 
Klaus RICHARZ, Staatliche Vogelschutzwarte für 
Hessen, Rheinland-Pfalz und Saarland, Frankfurt, 
am Beispiel der Fledermäuse deutlich. Besonders 
große Probleme haben dabei Arten, die bevorzugt 
entlang von Vegetationsstrukturen oder über offene 
Flächen mit hohem Insektenaufkommen jagen. 
Auch für aufgrund ihrer Echoortungsleistung be­
vorzugt strukturgebunden fliegende Fledermausar­
ten können Barriere Wirkungen über erhöhten Ener­
giebedarf bis hin zum Verlust geeigneter Jagdge­
biete führen. Geeignete Strukturen wie lineare

Grünstrukturen oder Grünbrücken könnten diese 
Barriere Wirkung mildem.

Der Beitrag von Dr. Arno WATERSTRAAT, Ge­
sellschaft für Naturschutz und Landschaftsökolo­
gie, Kratzeburg, macht deutlich, daß Eingriffe 
durch Querbauwerken in Fließgewässer noch 
schwerwiegendere Folgen haben können, als 
Straßen auf terrestrische Lebensräume. Ein wün­
schenswerter vollständiger Rückbau von Quer- und 
Längsbauwerken in den Gewässern sollte als län­
gerfristiges Ziel für ausgewählte Gewässersysteme 
verfolgt werden. Generell gelte das Primat des se­
lektiven Rückbaus, erst wo dieser nicht mehr mög­
lich ist sei die letzte Alternative die Wiederherstel­
lung der linearen Durchgängigkeit und Anbindung 
von Nebengewässern ohne Wiederherstellung der 
ursprünglichen Abflußverhältnisse. Priorität bei der 
Wiederherstellung der ökologischen Durchgängig­
keit sollten anadrome Wanderer mit eingeschränk­
ten Laichhabitaten und stark isolierte Vorkommen 
gefährdeter Arten haben.

Die Bedeutung modellbasierter Faustregeln zur 
Abschätzung der Überlebenswahrscheinlichkeit 
und deren Konsequenzen für Flächenbedarf und 
zur Planung des Habitatverbundes stellte Dr. HEN- 
LE, Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle, dar. 
Daraus ableitbare Faustregeln könnten dazu die­
nen, notwendige art- und landschaftsökologische 
Mindestbedingungen zu bestimmen und Manage­
mentmaßnahmen mit optimaler Wirkung zu erzie­
len.

Experimentelle Untersuchungen zur Lebensraum­
fragmentierung bei Pflanzen und Wirbellosen stan­
den im Mittelpunkt des Vortrags von Prof. Dr. Bru­
no BAUR, Institut für Natur-, Landschafts- und 
Umweltschutz der Universität Basel. Die Bedeu­
tung von Modellversuchen für den Nachweis der 
Veränderung und Quantifizierung von fragmentie­
rungsbedingten Veränderungen wurde deutlich, 
ebenso ihre Funktion für die Erstellung von Ar­
beitshypothesen. Ergebnisse der Untersuchen zei­
gen deutlich auf, daß Wechselwirkungen durch 
Fragmentierungsprozessen am stärksten betroffen 
sind und Auswirkungen bis hin zur Reduktion der 
genetischen Vielfalt der Populationen haben kön­
nen.

Eine Schlüsselfrage in der Diskussion um das The­
ma der Tagung stellt der Schutz unzerschnittener 
landschaftlicher Freiräume dar. Daß der Verbrauch 
landschaftlicher Freiräume bisher ohne Orientie­
rung an Nachhaltigkeitskriterien erfolgt machte der 
Beitrag von Herrn Hermann BAIER, Leiter der Ab­
teilung Naturschutz des Landesamtes für Umwelt, 
Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpom­
mern deutlich. Die unverminderte und immer noch 
zunehmende Inanspruchnahme von Flächen ver­
laufe entgegengesetzt zu der in Naturschutz- und 
Landesplanungsgesetzen geforderten Erhaltung 
und Entwicklung unbebauter und unzerschnittener 
Landschaftsräume. Der landschaftliche Freiraum 
als selbstständige und endliche Ressource neben 
den „klassischen“ Ressourcen wie Boden oder 
Wasser fiel bisher einer Operationalisierungslücke 
zum Opfer. Dringend erforderlich seien neben einer 
Analyse und Bewertung fiskalische Steuerungsele-
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mente, um grundlegende Veränderungen zu errei­
chen. Als Aufgabe der Zukunft sei die Entkoppe­
lung des Wohlstandswachstums vom Freiraumver­
brauch zu lösen, Freiraumschutz sei die „Gretchen­
frage“ der Nachhaltigkeit.

Die Ergebnisse dieser Fachtagung machen deut­
lich, daß die mit der Zerschneidung zusammenhän­
gende Problematik viel zu wenig wahrgenommen

wird. Für das Überleben vieler Tierarten in unseren 
stark fragmentierten Landschaften wird dies immer 
mehr zu einem Schlüsselproblem. Eine Reihe von 
Lösungsansätzen wurden aufgezeigt. Eine „Ent- 
schneidung“ der Landschaft und ein besserer 
Schutz landschaftlicher Freiräume erscheint in die­
sem Zusammenhang dringlicher als je zuvor. Dan­
ken würden hierfür in Vertretung der übrigen wild­
lebenden Tiere alle

* * Ah

Rehe Hasen Füchse Marder Dachse

Zeichnung aus: Passagen für Wildtiere; (Beiträge zum Naturschutz in der Schweiz Nr. 18/1997)
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1. Problemstellung
Das Autobahn- und Schnellstrassennetz in Öster­
reich ist mit Ausnahme weniger Kilometer gezäunt. 
Es ist aber keine Information verfügbar, ob dieses 
Netzwerk an Barrieren (rund 2000 km) für Wild 
ausreichend durchlässig ist und wo geeignete Que­
rungsmöglichkeiten liegen. Deshalb kann die Be­
deutung einzelner Landschaftsteile als Wanderkor­
ridore für Wild weder beurteilt noch können diese 
gezielt geschützt werden.

Seit 1998 finanziert das Österreichische Bundesmi­
nisterium für wirtschaftliche Angelegenheiten 
(BMwA) eine Studie, um Verteilung und wildöko­
logische Eignung bestehender Querungsmöglich­
keiten (Brücken und Tunnel) zu erfassen und um 
die Barriere Wirkung von Autobahnen auf Wild zu 
beurteilen. Hauptzweck der Studie ist es, den Be­
darf an „Grünbrücken“ oder anderen wildspezifi­
schen Querungshilfen in Österreich zu ermitteln 
und um die Erhaltung der wildökologischen Funk­
tion vorhandener wichtiger Querungsmöglichkei­
ten weiterhin zu sichern.

Die Thematik wird auf folgende Weise bearbeitet: 
Bundesweit erfolgt eine Beurteilung der wildöko­
logischen Qualität von Brückenbauwerken und 
Tunneln (anhand von Kartenmaterial, Luftbildern 
sowie Freilanderhebungen in allen Jahreszeiten). 
Die Auswahl der zu beurteilenden Querungsmög­
lichkeiten orientiert sich an den Bedürfnissen an­
spruchsvoller Wildarten, die als Indikatorarten aus­
gewählt wurden (Schalenwild und Grossraubwild). 
Anhand vorn Fragebögen werden Informationen 
von Naturschützem und Jägern über die Annahme 
dieser Brückenbauwerke durch Wild abgefragt und 
in der Folge im Freiland überprüft. Um die (meist 
nur den Ortskundigen gut bekannte) Annahme von 
kleinen Unterführungen durch Rotwild nachzuwei­
sen und zu dokumentieren, haben wir zusätzlich zu 
den österreichweiten Erhebungen eine Detailstudie 
an einem diesbezüglich interessanten Abschnitt der 
Tauernautobahn (A 10) in Kärnten durchgeführt. 
Zur terminologischen Klarstellung: „Brücke“, „Un­
terführung“ = potentielle Unterquerungsmöglich- 
keit für Wild;
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„Tunnel“, „Überführung“ = potentielle Überque­
rungsmöglichkeit für Wild.

2. Methoden
Die Erfassung von Daten über Querungsmöglich- 
keiten wurde anhand des wissenschaftlichen 
Kenntnisstandes und vorandenen Expertenwissens 
über Verhalten von Wildarten gegenüber Unter- 
und Überführungen standardisiert (Checklisten). 
Die Datenbeschaffung erfolgt auf drei Ebenen:

a. Erfassung und Beurteilung von Lage und regio­
naler Situation (grossräumige Einbettung) beste­
hender Querungsmöglichkeiten durch Karten 
und Luftbilder (Basisinformationen aus der na­
tionalen Brücken-Datenbank des BMwA, siehe 
Tabelle 1). Dafür wurden Bauwerke mit hoher 
oder potentieller Bedeutung als regionale und na­
tionale Wildtier-Korridore ausgewählt (vor allem 
Brücken mit einer Breite aus der Sicht des Wil­
des von mindestens 30 m).

b. Erfassung und Beurteilung des örtlichen Umfel­
des und der baulichen Ausführung der vorausge­
wählten Bauwerke sowie Erfassung von Wander­
bewegungen des Wildes in diesem Bereich 
(Wildpuren, indirekte Nachweise). Erfasste Cha­
rakteristika der ausgewählten Bauwerke sind 
zum Beispiel (unter Berücksichtigung von OL­
BRICH 1984, SETRA 1993, SAYER und 
SCHAEFER 1995): Entfernung zur nächstgele­
genen Deckung, zur nächsten menschlichen 
Siedlung sowie zu Strassen, Bahnlinien und 
Flüssen; lokale Bedingungen unter der 
Brücke/auf der Unterführung wie Bodenzustand 
(Naturboden, Asphalt, Beton, Fels, Wasserfläche, 
Vegetation), Steilheit, Deckung, Störungen oder 
zusätzliche Hindernisse für Wildquerungen (ver­
botene menschliche Nutzungen im Bereich des 
Bauwerkes wie zum Beispiel als Abstellplatz für 
landwirtschaftliche Maschinen, als Biwakier­
platz, etc.).

c. Sammlung von Informationen über das Wechseln 
von Grosswildarten mittels Fragebogen bei orts­
kundigen Personen. Als Indikatorarten zur Er­
mittlung der wichtigsten Wanderrouten in und 
durch Österreich (mit nationaler und internatio­
naler Bedeutung) wurden zwei Artengruppen 
ausgewählt: Huftiere (primär Rotwild, weiters 
Schwarzwild, Gamswild und Elch) und Gross­
raubwildarten (Bär, Luchs, Wolf). Damit lassen 
sich Kenntnisse von Jägern (primär über Huftie­
re) und von Naturschützem (primär über Gross­
raubwild) nutzen. Diese Informationen über 
Wildwanderungen und saisonale Mobilität wer­
den anschliessend durch wiederholte Fährtenzäh­
lungen in mehreren Jahreszeiten überprüft. Zu­
sätzlich haben wir versucht, wichtige Wander­
korridore auch durch Auswertung der Wildun­
fallstatistik herauszufinden (Kapitel 3.6).

Bedeutung der ausgewählten Indikatorarten:

Rotwild lebt grossräumig und kommt in jedem 
österreichischen Bundesland vor (GRUBER 1994). 
Teilweise wandert Rotwild saisonal und wird -  wie 
viele andere Tierarten -  in seinem natürlichen Aus­
breitungsverhalten behindert. Seine Subpopulatio­

nen sind nicht zuletzt durch das expandierende Au­
tobahnnetz zunehmend isoliert worden. Da Rotwild 
kleine Unter- und Überführungen meidet (OL­
BRICH 1984, MAIZERET und CAMBY 1987, 
KNEITZ und OERTER 1997), wurde es als Haupt­
indikator oder Zielart ausgewählt, um den Bedarf 
nach Wandermöglichkeiten und wildspezifischen 
Querungshilfen für Autobahnen zu ermitteln. Gem­
sen und Wildschweine (und lokal Rehwild) werden 
als zusätzliche Indikatorarten herangezogen, letzte­
re insbesondere in rotwildfreien Tieflagen.

Elche, die in Österreich nur sehr selten und nur in 
geringer Stückzahl Vorkommen bzw. vereinzelt aus 
Tschechien zuwandern, liefern wertvolle zusätzli­
che Informationen über die Lage noch vorhandener 
Mobilitätsachsen in der Kulturlandschaft Nord- 
und Ostösterreichs. Wandernde Elche (STEINER 
1995, MRLIK 1995) sind sehr hilfreich, um Fem- 
wanderrouten zu identifizieren, weil Nachweise 
und Fährten meist intensiv diskutiert werden und 
die Bevölkerung vor Ort sich sehr gut an deren 
Auftauchen erinnert, ähnlich wie bei Gamswild­
nachweisen ausserhalb des typischen Lebensrau­
mes (wie zum Beispiel in grossen Tälern mit ge­
zäunten Autobahnen, die zwischen Gebirgen mit 
Gams- (Sub-) Populationen liegen.

Grossraubwildarten leben und wechseln nur in ge­
ringer Stückzahl in Österreich (ZEDROSSER und 
VOLK 1999). Aber es ist wie beim Elch eine 
Fülle an Informationen über diese Arten und ihre 
Wanderungen und regionalen Wechsel verfügbar 
(AESCHT et al. 1995). Vor allem über den Braun­
bären können zahlreiche Nachweise genutzt wer­
den, weil in den letzten Jahren einzelne Individuen 
markiert und mittels Telemetrie überwacht worden 
sind (RAUER and GUTLEB 1997). Und die Wan­
derrouten decken sich zum Grossteil mit bedeuten­
den Mobilitätsachsen des Rotwildes und mit den 
Genfluss-Korridoren anderer Schalenwildarten, so- 
dass wertvolle Hinweise auch für häufig vorkom­
mende Wildarten daraus abgeleitet werden können. 
Umgekehrt können gleichermassen z.B. Kenntnis­
se über Mobilitätsachsen und Wanderrouten des 
Rotwildes Hinweise auf mögliche Wanderkorridore 
der Grossraub wildarten geben.

3. Ergebnisse und Interpretation

3.1 Auswahlverfahren
Die Brücken- und Tunneldatenbank des öster­
reichischen Bundesministeriums für wirtschaftli­
che Angelegenheiten enthält 3488 Bauwerke (incl. 
Tunnel) mit einer Spannweite von mehr als 2 m (sie 
erwies sich allerdings als unvollständig, sodass es 
notwendig war, zusätzliche Daten bei den Baudi­
rektionen der Bundesländer zu beschaffen). Wegen 
des massiv gekürzten Projektbudgets war es un­
möglich, all diese 3488 Bauwerke wildökologisch 
zu beurteilen. Es war notwendig, zu vereinfachen, 
und so wurden primär Bauwerke mit mehr als 30 m 
Breite (aus der Sicht des Wildes, n = 1185, siehe 
Tabelle 1) berücksichtigt. Von diesen Bauwerken 
selektierten wir wiederum jene, die ausserhalb 
menschlicher Siedlungen gelegen sind (n = 543); 
kleinere Bauwerke davon (mit lediglich 30 m bis 
100 m Breite) wurden normalerweise nur einbezo-
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gen, wenn sie mindestens 100 m von der nächsten 
menschlichen Siedlung (> 10 Gebäude) entfernt 
waren.

Tabelle 1_________________________________
Anzahl dokumentierter, ausgewählter und 
wildökologisch beurteilter Bauwerke

Breite mindestens 2 m (Brücken und
Tunnel laut BMwA-Datenbanken) .3 488
Breite mindestens 30 m (Brücken und 
Tunnel ) .1 185
Vorausgewählte Bauwerke
(ausserhalb von Siedlungen)........................ 543

Unterführungen (Breite > 30 m) .465
Überführungen/Tunnel (Breite > 30 m) .78

Zusätzlich einbezogene Bauwerke 
(Breite 4 - 30 m) (ca. 150 - 200)

Die Fragebögen an ortskundige Personen (aus den 
Fachbereichen Naturschutz und Jagd) beziehen 
sich nur auf die 543 vorausgewählten Bauwerke. 
Ergänzend werden dann im Rahmen der Freilan-

B au werke (aus der Sicht des Wildes) entspricht der 
Breite der Autobahnen und beträgt rund 30 m. Die 
Aussagen in den folgenden Abschnitten beziehen 
sich auf Bauwerke mit dieser Länge.

Die wildökologische Qualität der beurteilten 
Brücken und Tunnel hängt nach der bisherigen 
Zwischenauswertung primär von deren Lage (spe­
ziell in Relation zu traditionellen Wanderrouten des 
Wildes), von deren Entfernung zur nächstgelege­
nen Deckung sowie zur nächsten menschlichen 
Siedlung ab und vom Jagddruck im Umfeld des 
Bauwerkes.

3.2.1 Deckung und
Querungsmöglichkeiten

329 Querungsmöglichkeiten (Brücken und Tunnel) 
weisen auf beiden Seiten Deckung in einer Entfer­
nung von weniger als 100 m auf (60 % der 543 be­
urteilten Bauwerke, siehe Tabelle 2) und 75 (14 %) 
nur auf einer Seite innerhalb 100 m und auf der an-

Tabelle 2_________________________________________________________________
Entfernung der Querungsmöglichkeiten (Breite > 30 m) zur nächstgelegenen Deckung

Nächstgelegene
Deckung

(“Eingang”)

Nächstgelegene Deckung (“Ausgang”)
Total< 100 m

“sehr gut" für 
viele Wildarten

100 - 500 m
“gut” für viele 

Wildarten

> 500 m
nur für einige 

Wildarten “gut”

< 100 m 329 75 39 443

100 - 500 m - 40 39 79

> 500 m 1 21 21

X 329 115 99 543

derhebungen noch kleine Güterwegbrücken mitein- 
bezogen (bis zum Abschluss der Arbeiten voraus­
sichtlich ca. 200), wenn sie günstig situiert sind 
und guten Deckungsanschluss aufweisen oder 
wenn sie auf den Fragebögen gesondert angeführt 
und als ebenfalls relevant für die Zielarten einge­
stuft werden.

3.2 Querungsmöglichkeiten mit guter 
Qualität für Wild

Das gezäunte Strassennetz teilt Österreich in 14 
Habitat-Fragmente. Die Grenzen zwischen diesen 
verinselten Lebensräumen sind sehr unterschied­
lich durchlässig für Wild. Die übliche Länge der
Tabelle 3

deren Seite in einem Abstand zwischen 100 und 
500 m vom Bauwerk (Tabelle 2). Das ist ebenfalls 
noch als „gute“ Deckungsanbindung zu beurteilen.

3.2.2 Menschliche Siedlungen und 
Unterführungen

194 Querungsmöglichkeiten (42% der 465 Unter­
führungen > 30 m breit) befinden sich in einer Min­
destentfernung von 500 m von der nächsten 
menschlichen Siedlung (mit >10 Gebäuden; siehe 
Tabelle 3). Eine ergänzende Detailstudie in einem 
Gebirgslebensraum (an der Tauernautobahn im 
Bundesland Kärnten) hat gezeigt, dass Siedlungen 
in einem Nahbereich zwischen 100 und 500 m zum

Entfernung von Unterführungen (Breite > 30 m) zur nächstgelegenen menschlichen Siedlung 
(> 10 Gebäude)

Entfernung zur 
nächsten Siedlung:

Unterführung 
Breite 30<50m

Unterführung 
Breite 50<100m J

Unterführung 
Breite > 100m Total

< 100 m 4 5 i 26 35

100 - 500 m 49 41
146 236

> 500 m 40 55 99 194

X 93 101 271 465

11



tÜRBOflfy

Abbildung 1

12



Bauwerk sogar für das empfindlichere Rotwild 
kein grösseres Problem sein dürften, wenn es an 
beiden Seiten des Bauwerkes gute Deckungsmög­
lichkeiten gibt (vgl. Kapitel 3.4).

3.2.3 Kombinierte Auswahl der optimal
situierten Unterführungen

Die Beurteilung von 465 Unterführungen (Breite > 
30 m) zeigte, dass nur 139 übrigbleiben, wenn man 
Bauwerke ausschliesst, die Deckungsmöglichkei­
ten nicht auf beiden Seiten näher als 100 m aufwei­
sen und die eine menschliche Siedlung (mit mehr 
als 10 Gebäuden) näher als 500 m aufweisen. Von 
jenen 40 Unterführungen (von diesen 139), die un­
ter 100 m breit sind, weisen 31 die günstige Eigen­
schaft auf, dass keine Hauptstrasse erster oder 
zweiter Kategorie im Bereich der Unterführung 
quert (Definition gemäss Bundesamt für Eich- und 
Vermessungswesen: Strasse der Kategorie 1 = Min­
destbreite 5,5 m und der Kategorie 2 = Mindest­
breite 4 m).

3.2.4 Wildökologische
„Mangelstrecken“
(vgl. auch Kapitel 4.4.2 und 4.4.3)

Zur ersten Orientierung haben wir auch ausgewer­
tet, welche Streckenabschnitte im Gesamtnetz 
österreichischer Autobahnen und Schnellstrassen 
nach unserem vorläufigen Kenntnisstand eine nur 
sehr geringe Durchlässigkeit aufweisen (als Grenz­
werte wurde dabei gewählt: mit bis zu maximal 5 
wildökologisch günstigen Bauwerken). Dabei ha­
ben wir als Anfangs- und Endpunkte der Strecken­
abschnitte jeweils die Knotenpunkte zwischen Au­
tobahnen bzw. Schnellstrassen definiert, unabhän­
gig von der Länge der einzelnen zu beurteilenden 
Streckenabschnitte, die sich dadurch ergeben. Jeder 
Streckenabschnitt bildet die Grenzlinie zwischen 
zwei benachbarten Lebensraumfragmenten ("Poly­
gonen"), die durch das übergeordnete Strassennetz 
entstehen (Polygone A bis P, siehe Abb. 1). Diese 
Polygone haben wir teilweise weiter untergliedert 
in Teilpolygone, die noch nicht vollständig vonein­
ander getrennt sind, weil die Strassenzüge noch 
nicht voll ausgebaut sind (z. B. Teilpolygone A 1 
bis A 4, CI und C 2, E 1 bis E 3, usw.; vgl. Abb. 1). 
In diese nicht sehr anspruchsvolle Bewertung wur­
den alle Tunnel, Unter- und Überführungen als 
wildökologisch brauchbar miteinbezogen, die fol­
gende Mindestkriterien erfüllen: Der Deckungsan­
schluss ist beiderseits maximal 500 m entfernt und 
der Abstand zu Siedlungen (> 10 Häuser) liegt 
nicht unter 100 m; Brücken mit einer Breite (aus 
der Sicht des Wildes) von < 50 m wurden nur dann 
miteinbezogen, wenn sie nicht auch als Querung 
für eine Strasse 1. Ordnung dienen.

Eine erste grobe Auswertung für die insgesamt 42 
Streckenabschnitte mit sehr unterschiedlicher Län­
ge ergibt 23 „Mangelstrecken“ mit jeweils nur 5 
Bauwerken, die obenstehenden Kriterien entspre­
chen. Diese Streckenabschnitte sind die Grenzen 
zwischen folgenden Lebensraum-Polygonen (Poly­
gonbezeichnungen gemäss Abb. 3): A1/A2, Al/B, 
A1/D2, A2/A3, A2/B, A3/A4, A3/B, B/D2, B/El, 
B/E3, B/K, B/P, Cl/G, C2/F, D1/D2, E1/E2, E2/E3, 
E2/K, E3/G, E3/K, F/L, I/Hl, I/O. Von diesen 
wildökologischen Barrieren stellen jedenfalls fol­

gende sechs ein schwerwiegendes Problem von 
überregionaler bzw. internationaler Bedeutung dar 
sodass eine Sanierung (Nachrüstung mit Wild-Que- 
rungshilfen) wahrscheinlich dringend erforderlich 
sein wird: A2/B, B/K, E3/G, F/L, EH 1, I/O (Hin­
weis: Die in Abb. 1 dargestellten Bauwerke ent­
sprechen allerdings nicht obigen, wenig strengen 
Kriterien (Deckungsabstand bis zu 500 m), sondern 
haben beiderseits Deckungsanschluss in einer Ent­
fernung von jeweils maximal 100 m und sind des­
halb wildökologisch günstiger). Sämtlichen 
Streckenabschnitte, die in Abb. 1 eine Aneinander­
reihung von Bauwerken aufweisen, sodass man die 
Signatur für den Strassenzug (rote Linie) dazwi­
schen nicht mehr sehen kann, weisen eine Durch­
lässigkeit von mindestens 3 % auf. Dieser Wert ist 
von einem österreichischen Fachausschuss als 
Mindestforderung für die Durchlässigkeit empfoh­
len worden (Erläuterungen über den Fachausschuss 
vgl. FÜRST 1997).

3.3 Unterführungen -  Annahme durch 
ausgewählte Wildarten (Zwischenergeb­
nisse der Jägerbefragung)

Von der Österreich weiten Befragung des Natur­
schutzbundes und der Naturschutzbehörden der 
Bundesländer ist bisher erst eine Rückmeldung zu 
verzeichnen. Deshalb wird zum jetzigen Zeitpunkt 
lediglich das Zwischenergebnis der Jägerbefragung 
präsentiert. In die aktuelle Auswertung wurden Un­
terführungen miteinbezogen, die mindestens 30 m 
breit (aus der Sicht des Wildes) und ausserhalb von 
menschlichen Siedlungen gelegen sind (n = 465, 
siehe Tab. 1). 48 % der Jägerfragebögen (n = 223, 
rückgesandt bis August 1999) wurden bisher be­
treffend Annahme von Autobahn- und Schnellstras- 
senunterführungen durch Rotwild, Gemsen und 
Wildschweine ausgewertet.
Die Zwischenergebnisse zeigen, dass Unterführun­
gen mit mehr als 100 m Breite von Rotwild, Gem­
sen und Wildschweinen wesentlich häufiger fre­
quentiert werden als schmälere (zwischen 30 und 
100 m Breite, siehe Tabelle 4). Rehwild nimmt 
auch kleinere Unterführungen (30 - 50 m) sehr gut 
an, wenn sie günstig liegen. Anmerkung: Die Un­
terschiede zwischen den Wildarten geben keine ge­
nerelle Information über deren unterschiedliche 
Annahme von Unterführungen (kein Direktver­
gleich zwischen den Arten!!), weil die Verbrei­
tungsgebiete dieser drei Wildarten in Österreich 
sehr unterschiedlich sind. Erst wenn eine Auswer­
tung über die jeweilige Anzahl an Brücken mit un­
terschiedlicher Breite innerhalb der Vorkommens­
gebiete der verschiedenen Wildarten vorliegt, sind 
daraus gewisse Rückschlüsse auf ein möglicher­
weise unterschiedliches Annahmeverhalten der 
Wildarten ableitbar. Allerdings mit Einschränkun­
gen, weil die Unterschiede ihre Ursache auch in 
speziellen Wechseltraditionen des Wildes haben 
können, die mit der Grösse der Brückenbauwerke 
nicht in Zusammenhang stehen müssen.

Mehr als 34 % (n = 77) der bislang beurteilten Un­
terführungen (n = 223) werden vom Rotwild ange­
nommen, 29 % davon werden von den befragten 
ortszuständigen Jägern als häufig vom Rotwild ge­
nutzt eingestuft (n = 22; 18 davon mit Deckung < 
100 m auf beiden Seiten der Unterführung; 15 in
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einer Entfernung von mehr als 500 m und 5 in einer 
Entfernung von zwischen 100 und 500 m von der 
nächsten Siedlung). Die anderen angenommenen 
Unterführungen (71 %, n = 55) werden von den Jä­
gern als "selten genutzt" eingestuft (39 davon mit 
Deckung < 100 m auf beiden Seiten des Bauwer­
kes). Unterführungen werden erwartungsgemäss 
vom Rotwild primär im Herbst und im Frühjahr, 
vom Gamswild primär im Sommer genutzt.

Grössere Unterführungen mit guter Eignung für 
Wild sind in den Gebirgsregionen Österreichs kon­
zentriert. Aber speziell Gemsen scheinen nur eine 
relativ geringere Anzahl an (breiteren) Bauwerken 
zum Wechseln anzunehmen. Wildschweine haben 
ihr Hauptverbreitungsgebiet in Österreich vor al­
lem in den Agrarlandschaften ausserhalb der Alpen, 
in denen Autobahnen und Schnellstrassen norma­
lerweise nur von schmäleren Brücken gequert wer­
den, die ausserdem primär für die Querung von an­
derer Verkehrsinfrastruktur errichtet worden sind

Tabelle 4

AG 1988). Danach hat gemäss Auskunft ortszu­
ständiger Jäger das Rotwild erst im Verlauf von 
mehreren Jahren langsam wieder begonnen, einen 
Teil der Unterführungen anzunehmen. Die Stück­
zahl Rotwild, die heute auf die Äsungsflächen im 
Drautal auswechselt, sei allerdings wesentlich ge­
ringer als vor Errichtung der Autobahn (nur mehr 
rund 5 -10  %).

Bei den Fährtenerhebungen wurden 7 grössere 
Brücken (55 - 410 m Breite, aus der Sicht des Wil­
des) und 5 kleinere Brücken mit einer Breite zwi­
schen 7 und 13 m berücksichtigt. Insgesamt sind 
zwischen April 1998 und Mai 1999 mehr als 1000 
erkennbare Rotwildfährten getrennt nach Wechsel­
richtung unterhalb der 12 Brücken erhoben wor­
den. Die Daten sind als Mindestwerte einzustufen, 
da manche Brücken nur sehr geringe Anteile mit 
günstigen Bodenbedingungen (Erdreich, Sand) mit 
sichtbaren Fährtenbildern aufweisen (ausser im 
Winter bei ausreichender Schneelage). Es bestätig­
te sich, dass die Unterführungen vor allem zum

Annahme von Unterführungen (Breite > 30 m) durch Rotwild, Gemse und Wildschwein

ROTWILD
Unterführung Breite 30<50 m Breite 50<100 m Breite >100 m gesamt
** häufig genutzt 1 4 17 22
* selten genutzt 8 8 39 55
X genutzt 9 12 56 77

GEMSE
Unterführung Breite 30<50 m Breite 50<100 m Breite >100 m gesamt
** häufig genutzt 1 0 2 3
* selten genutzt 2 5 20 27
X genutzt 3 5 22 30

WILDSCHWEIN
Unterführung Breite 30<50 m Breite 50<100 m Breite >100 m gesamt
** häufig genutzt 0 2 4 6
* selten genutzt 5 3 7 15
X genutzt 5 5 11 21

und dem Wild im Regelfall keinen hohen Anreiz 
zur Annahme bieten.
Kontrollerhebungen in verschiedenen Gebieten 
und Jahreszeiten zeigten, dass Unterführungen mit 
nur geringer Anzahl an Wildspuren von den befrag­
ten Jägern im Regelfall als "nicht angenommen" 
eingestuft worden sind. Das bedeutet, dass die Wer­
te von Tabelle 4 als "Mindestannahme" durch die 
Wildarten zu interpretieren sind.

3.4 Detailstudie: Annahme kleiner 
Unterführungen durch Rotwild

In Mitteleuropa waren bislang nicht ausreichend 
Daten verfügbar, wie intensiv auch kleinere Unter­
führungen vom Rotwild in der Kulturlandschaft ak­
zeptiert werden. Nach einer Vorstudie an drei 
Brücken in den Jahren 1997 und 1998 (KÖPF 
1999) haben wir an 22 Terminen verteilt über alle 
Jahreszeiten Fährtenerhebungen im Bereich der 
Tauernautobahn (A 10) in Kärnten durchgeführt 
(Schlussbericht an das Institut für Wildbiologie und 
Jagd Wirtschaft der Universität für Bodenkultur Wi­
en: Joham 1999). Dieser Autobahnabschnitt ist im 
Sommer 1986 nach ungefähr vierjähriger Bauzeit 
zum Verkehr freigegeben worden (Tauernautobahn

nächtlichen Aufsuchen von Äsungsflächen am Tal­
boden angenommen werden. Die Fährtenbilder bei 
den kleinen Brücken (geringe Anzahl an Fährten, 
meist in beide Richtungen) legen nahe, dass es sich 
um einige wenige Individuen (speziell angepasste 
Einzelstücke oder "Familiensippen") handelt, die 
abends aus den Einständen und morgens zurück in 
die Einstände wechseln. Dabei werden Bauwerke 
mit beiderseits guter Deckung im Nahbereich be­
vorzugt, vor allem wenn die Entfernung zur nächst­
gelegenen Siedlung gering ist (< 500 m). Die höch­
ste Fährtenanzahl wurde zwischen Herbst und 
Frühjahr registriert.

Diese Ergebnisse unterstützen die schweizerischen 
Empfehlungen betreffend "Unterführungen für 
Wild" (Typ IV, die 8 m bis 15 m breit sind; vgl. 
MÜLLER und BERTHOUD 1995, dort Kapitel 
3.3.10): "Huftierarten wie z.B. Rehe, Gemsen, 
Wildschweine oder Hirsche benutzen nach einer 
gewissen Anpassungsdauer sehr bereitwillig solche 
Durchgänge, aber unter der Bedingung, dass die 
angrenzende Vegetation so naturnah wie möglich 
gestaltet ist. Vom Bau solcher Unterführungen für 
die Wechsel der jahreszeitlichen Fernmigrationen 
von Wildschweinen oder Hirschen wird abgeraten.
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Ihre Nutzung ist zu unsicher, als dass sich ein 
Durchgang auf solchen Strecken effektiv rentieren 
würde." Diese Empfehlung unterscheidet sich mas­
sgeblich von der französischen Richtlinie, die für 
"genetischen Austausch" nur halb so grosse 
Brückenbreiten vorschlägt wie für die häufiger be­
anspruchten lokalen Wechsel, an die sich das Wild 
gewöhnen kann (SETRA 1993, dort Synopsis Seite 
10),.

Ergänzende Informationen von befragten Jägern in 
Österreich legen nahe, dass sogar grosse Unter­
führungen (mit einer Breite von mehr als 100 m 
und einer guten landschaftlichen Einbindung) vom 
Rotwild nach mehreren Jahrzehnten noch nicht an­
genommen werden, wenn ihre Lage nicht mit tradi­
tionellen Mobilitätsachsen des Wildes überein­
stimmt. Es bestätigt sich also, dass nicht nur Grös­
se, bauliche Ausführung, Siedlungsabstand und 
Deckungsmöglichkeiten von grosser Bedeutung 
sind. Es ist ebenso wichtig, Details über die histori­
schen und rezenten Wanderkorridore des Wildes zu 
wissen, bevor man Entscheidungen über die Situ­
ierung von Wildquerungshilfen trifft möglichst 
bereits bei der Trassenwahl.

3.5 Hinweise auf wichtige Wanderkorridore 
durch den Nachweis seltener Wildarten 
in Österreich (Braunbär, Luchs, Wolf, 
Elch)

Das historische und aktuelle Vorkommensgebiet 
sowie die Wanderungen und jahreszeitlichen Wech­
sel seltener Wildarten (Grossraubwild und Elch) 
können in Österreich gut überprüft werden, weil 
deren Ausrottung oder zumindest deren nunmehri­
ge Wiederkehr relativ gut dokumentiert sind 
(PROMBERGER und SCHRÖDER 1993, 
AESCHT et al. 1995, HUBER 1995, MRLIK 1995, 
RAUER 1995, STEINER 1995, ZEDROSSER 
1996, ARBEITSGEMEINSCHAFT BRAUNBÄR 
LIFE 1997).

Das plötzliche Auftauchen dieser Arten verursacht 
meist kontroversielle Diskussionen, die zu erhöhter 
öffentlicher Aufmerksamkeit führen (AESCHT et al.
1995). Deshalb wird über Nachweise solcher Tier-

Tabelle 5

arten intensiv berichtet, insbesondere in lokalen 
und regionalen Zeitungen. Solche schriftlichen In­
formationen können auch nachträglich gut recher­
chiert und dann systematisch überprüft werden, um 
traditionelle oder aktuell noch existierende Wan­
derrouten zu identifizieren (z.B. KACZENSKY 
1996, ZEDROSSER und VOLK 1999). Eine Do­
kumentation ausgewählter Wanderrouten befindet 
sich in Abb. 2 (incl. künftiger potentieller Wander- 
korrodore, die sich aus ehemaligen Vorkommens­
nachweisen ableiten lassen). Diese Routen werden 
von den häufiger vorkommenden Schalenwildarten 
(und insbesondere vom Rotwild) gleichermassen 
genutzt, weil es meist die letzten noch verbliebenen 
günstigen Wanderkorridore für scheues Wild sind.

Trotz der beiden Elchnachweise südlich der Donau 
(jeweils Verkehrsfallwild, einmal auf der Westauto­
bahn A 1, einmal auf der Westbahnstrecke) und 
trotz der Luchsnachweise sowohl nördlich als auch 
südlich der Donau, gibt es bisher keinen Hinweis 
darauf, dass noch ein nennenswerter wildökologi­
scher Zusammenhang bei diesen selten vorkom­
menden Wildarten durch Fernwechsel zwischen 
Alpenraum und bayerisch-tschechischen Bergge­
bieten existiert.

3.6 Schalenwild-Verkehrsverluste -  
ein Indikator für Wanderrouten?

Eine ergänzende Erhebung, an welchen Stellen na­
tional bedeutsame Wechselrouten des Wildes das 
Strassennetz queren, war wenig ergiebig: die Ana­
lyse von Wildunfall-Statistiken. Wir haben diese 
überprüft, um Häufungsstellen an ungezäunten 
Strassen entlang der Autobahnen und Schnellstras­
sen herauszufiltern. Die betroffenen Wildarten wer­
den aber in den Unfallberichten nicht angegeben. 
Sehr viele Unfälle passieren aber mit dem territo­
rialen Rehwild, das offenkundig die Strasse "un­
vorsichtig" überquert (zum Beispiel mehrmals täg­
lich auf dem Weg zwischen Nahrungsquelle und 
Deckung). Somit repräsentieren Häufungsstellen 
(dokumentiert zum Beispiel durch KNOFLA- 
CHER 1980 und 1981 sowie KOFLER 1983 und 
1993) in erster Linie tägliche Wechsel und sind 
kein sehr guter Indikator für (Fern-) Wanderkorri-

Österreichische Strassenfallwild- und Abschuss-Statistik 1996/97 and 1997/98 und Anteil Strassen- 
fallwild ausgedrückt in % des Abschusses (Daten: OESTAT 1998); Gesamtfläche von Österreich: ca. 
83 000 Quadratkilometer

Pro Jagdjahr: Strassenfallwild Abschuss Fallwild-%
1996/97 1997/98 1996/97 1997/98 0 beider Jahre

Reh 35.318 34.706 224.200 222.235 15,7
Feldhase 29.099 36.243 123.877 182.823 21 ,3
Fasan 10.879 12.495 144.268 193.939 6, 9
Fuchs 1.416 1.552 55.915 51.972 2, 8
Marder 728 842 22.963 22.812 3 , 4
Rebhuhn 677 570 6.962 8.095 8,3
Dachs 617 741 6.340 6.521 10,6
Rothirsch 437 428 36.654 35.665 1,2
Utis 293 297 5.906 6.139 4 , 9
Wiesel 282 303 20.034 27.825 1,2
Kaninchen 208 190 2.086 2.094 9 ,5
Wildschwein 139 112 12.667 10.763 1,1
Gemse 65 47 26.916 26.193 0 , 2
Mufflon 10 5 1.438 1.364 0, 5
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dore von nationaler Bedeutung. Wildarten mit aus­
geprägterem saisonalem Wechselverhalten (wie 
Rot-, Gams oder Schwarzwild) sind in wesentlich 
geringerem Ausmass in Verkehrsunfälle ver­
wickelt, wie aus der offiziellen Fallwildstatistik er­
sichtlich ist (1 10, vgl. Tabelle 5). Die Fallwildsta­
tistik erlaubt allerdings keine räumliche Zuordnung 
des Fallwildes (Unfallhäufungsstellen) zu einzel­
nen Strassenabschnitten.

Um besser verwertbare Informationen zu bekom­
men, befragten wir die ortskundigen Jäger (anhand 
eines weiteren Fragebogens, vgl. Anhang 5), wo 
die wichtigsten Wild-Wanderkorridore liegen und 
wo Verkehrsunfälle mit Schalenwild Probleme ver­
ursachen (und zwar auf Strassen parallel zu ge­
zäunten Autobahnen und Schnellstrassen). Aber 
diese zusätzlichen Beschreibungen von "Wander­
korridoren" erwiesen sich ebenso als Häufungsstel­
len von Strassenfallwild, die primär Rehwildunfäl­
le betreffen und deshalb wieder nicht Femwander- 
korridore repräsentieren. Somit werden wir in wei­
terer Folge versuchen, Strassenabschnitte mit Rot- 
und Schwarzwild-Unfallhäufungsstellen herauszu- 
filtem, um allenfalls weitere relevante Korridore zu 
identifizieren.
Kritische Anmerkung zur Strassenfallwildstatistik:
Die Anzahl Strassenfallwild ist in Österreich seit 
dem Beginn der systematischen Aufzeichnungen 
(1978) kontinuierlich angestiegen. Die Meldungen 
erfolgt erst seit 1980 einigermassen vollständig 
(detaillierte Hinweise siehe VOLK 1998). Die Pro­
zentsätze je Wildart und die Trends haben sich aber 
in den vergangenen 20 Jahren nicht nennenswert 
verändert. Aber solche StrassenfallwildStatistiken 
können aus mehreren Gründen unvollständig sein: 
Tiere können getötet werden, aber nicht aufgefun­
den; sie können getötet und aufgefunden werden, 
aber statistisch nicht erfasst; sie können erst einige 
Zeit später (und manchmal weitab der Strasse) ver­
enden und deshalb nicht als Strassenfallwild erfasst 
werden; oder es können Tiere gemeldet werden, die 
gar nicht Opfer des Strassenverkehrs geworden 
sind (primär Schalenwild, vor allem Rehwild): das 
kann Vorkommen, wenn die örtlichen Jäger die 
behördlich vorgeschriebenen Abschusspläne (z.B. 
bei relativ hohen Abschussquoten wegen hoher 
Wildschäden) nicht erfüllen wollen. Wenn solche 
Meldungen ("Papier-Fallwild") vorgenommen wer­
den, erspart man sich die Tätigung des Abschusses 
der entsprechenden Anzahl an Stücken Schalen­
wild. Dieser Missbrauch ist aufgrund unterschiedli­
cher Jagdgesetze und Richtlinien für die Abschuss­
planung derzeit nur in Ostösterreich möglich (vgl. 
VOLK 1998) und kommt -  wie Detailanalysen na­
helegen -  am häufigsten bei weiblichen Stücken 
und Nachwuchsstücken des Rehwildes vor, die ver­
mutlich zum Teil auch anstatt von überfahrenen 
Rehböcken gemeldet werden.

Allerdings zeigt ein Vergleich der jagdstatistischen 
Daten mit einigen österreichischen Nachbarländern 
(wo die Prozentsätze des Strassenfallwildes ganz 
ähnlich sind auch wenn keine solchen Mis­
sbrauchsmöglichkeiten gegeben sind), dass die 
Fehlangaben aufgrund der spezifisch österreichi­
schen Meldepraxis auf die Grössenordnung des 
Strassenfallwildes keinen so gravierenden Einfluss

haben dürften, wie bisweilen vermutet wird (Ver­
gleichswerte z.B. in BUNDESAMT FÜR UM­
WELT, WALD UND LANDSCHAFT, 1995, DJV- 
Handbuch 1997, S. 105 ff. sowie ELLIGER und 
PEGEL 1996). Lediglich in Einzelfällen, die lokal 
begrenzt sind, könnte es durch Fehlangaben Anlass 
zu falschen Interpretationen geben. Es ist jedenfalls 
darauf hinzu weisen, dass die aufgezeigten jagdsta­
tistischen Ungereimtheiten im Hinblick auf eine 
realistische Einschätzung der Gesamtdimension 
der Problematik von völlig untergeordneter Bedeu­
tung sind.

4. Diskussion, Konsequenzen und Ausblick

4.1 Mindestanforderungen bisher 
international uneinheitlich

Die wildökologische Eignung potentieller 
Querungsmöglichkeiten (Brücken, Tunnel) zur 
Überwindung der übergeordneten gezäunten Ver­
kehrsinfrastruktur durch Wildtiere ist in den 
vergangenen rund 25 Jahren immer mehr ins Blick­
feld des wissenschaftlichen Interesses gerückt. In 
der Fachliteratur können Empfehlungen betreffend 
Lage und Dimensionierung von Querungsbauwer- 
ken für Wild ab den Achtzigerjahren gefunden wer­
den (z.B. OLBRICH 1984). Seit damals wurde die 
Forschung auf diesem Sektor in vielen Industri­
eländern erheblich intensiviert (vor allem in den 
Niederlanden, Frankreich und der Schweiz) und 
Empfehlungen über spezielle Bedürfnisse verschie­
dener Wildarten erarbeitet sowie allgemeine 
Forderungen für Grünbrücken aufgestellt (z.B. 
PFISTER et al. 1998). Spezielle Bauwerkstypen 
für Wildarten (-gruppen) werden zum Beispiel 
empfohlen und detailliert beschrieben in 
MUELLER/BERTHOUD (1995). Es gibt aller­
dings bisher selbst innerhalb der Fachexperten 
keine einheitlichen Auffassungen über die Mindest­
standards betreffend die notwendigen Bauwerks­
grössen. Durch die COST-Action 341 ("Habitat 
fragmentation due to transport infrastructure") gibt 
es nunmher aber eine formelle Plattform, die für 
die kommenden Jahre eine wesentlich bessere in­
ternationale Akkordierung der Empfehlungen zu­
mindest für den europäischen Raum erhoffen lässt.

Einen ersten Überblick über die unzureichende 
Durchlässigkeit des übergeordneten Strassennetzes 
eines ganzen Landes hat RIGHETTI (1997) für die 
Schweiz erarbeitet, aber die zugrundeliegenden 
Mindeststandards liegen nicht in parametrisierter 
Form vor. Und bis heute gibt es keine international 
akkordierten Standards zur "Mindestdurchlässig­
keit" für das übergeordnete Strassennetz, wie dies 
zum Beispiel in SETRA (1993) für Frankreich ge­
fordert worden ist. Als Mindestforderung für die 
Anzahl an Querungsmöglichkeiten für Wild hatte 
man vormals festgeschrieben (siehe SETRA 1993, 
Seite 16):
* eine Passage jeweils alle 2 bis 3 Kilometer in 

stark bewaldeten Zonen,
* eine Passage jeweils alle 10 bis 15 Kilometer in 

gering bewaldeten Zonen.
Diese Ansprüche sind dann aufgrund der Erfahrun­
gen erhöht worden auf:
**eine Passage generell alle 1 bis 3 Kilometer, wo 

grosse Säugetierarten Vorkommen (in Frankreich
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in erster Linie die Schalenwildarten). Anzumer­
ken ist allerdings, dass man in Frankreich im Eu­
ropavergleich bislang minimalistische Anforde­
rungen an die Grösse von Einzelbauwerken für 
das Schalenwild gestellt hat (siehe ebenfalls SE- 
TRA 1993).

4.2 Geschichte der Problemwahrnehmung 
in Österreich

In Österreich ist vor allem die Problematik des 
Strassenfallwildes bereits seit Ende der Sechziger­
jahre intensiv diskutiert worden (Überblick z.B. in 
RUDELSTORFER 1981). In den Achtzigerjahren 
wurden einige Forschungsarbeiten zum besseren 
Verständnis der Zusammenhänge durchgeführt 
(z.B. KNOFLACHER 1980 und 1981, KOFLER 
1983 und 1993). Und einige Gutachten über die 
Auswirkung von Verkehrsinfrastruktur auf Wild 
wurden erstellt (z.B. DIEBERGER 1983, FELLIN- 
GER 1987, VOLK 1991, GLITZNER et al. 1998). 
Die Barrierewirkung des gezäunten Strassennetzes 
ist aber erst Mitte der Neunzigerjahre in der Öffent­
lichkeit verstärkt diskutiert worden (z.B. HOLZ­
MANN 1995, FÜRST 1997, PFEIFER und ASTE 
1997, VOLK et al. 1998, UNIVERSUM 1999, 
SCHWARZL und HECKL 2000). Zur selben Zeit 
entwickelte eine Gruppe von Experten eine neue 
bundesweite Richtlinie zur Vermeidung von Ver­
kehrsunfällen mit Wild, die erstmals auch ein kur­
zes Kapitel über Querungshilfen für "Haarwildar­
ten" enthielt (siehe Rückseite von Blatt 4 der über­
arbeiteten RVS 3.01; FORSCHUNGSGESELL­
SCHAFT FÜR DAS VERKEHRS- UND 
STRASSENWESEN 1997; siehe auch FÜRST
1997). Aber die Anwendung der Richtlinie verur­
sachte Probleme, weil keine Anweisung enthalten 
war, woran sich die konkrete Entscheidung vor Ort 
über die Lage und über die Mindestanzahl an wild­
spezifischen Querungshilfen jeweils zu orientieren 
hat.

Deshalb hat das zuständige Bundesministerium für 
wirtschaftliche Angelegenheiten nunmehr die ge­
genständliche Studie in Auftrag gegeben, um die 
wichtigsten Wanderkorridore und saisonalen Mobi­
litätsachsen der Grosswildarten in und durch Öster­
reich zu identifizieren. Daraus werden auch die 
Mindesterfordemisse an Querungshilfen abgeleitet 
(VOLK et al. 1998, VOLK und GLITZNER 1998 
und 1999 sowie VÖLK et al. 1999). Eine bessere 
Koordination mit den Planern anderer Verkehrsträ­
ger (z.B. Bahnlinien, Wasserstrassen) ist dringend 
notwendig (vgl. auch die Hinweise in Kapitel 4.4.1 
bezüglich Donaukorridor). Aber für die zuständi­
gen Behörden in Österreich ist es schwierig, ihre 
Verantwortung betreffend Lebensraumzerschnei­
dung in vollem Umfang wahrzunehmen, weil die 
Kompetenzen der Ministerien stark gesplittet sind 
(unterschiedliche Kompetenzen für Strassen, Bahn­
linien, Wasserstrassen und Umwelt).

4.3 Anmerkung zu Arbeitsumfang und 
Methodik der Studie

Die erhebliche Reduktion des kalkulierten Projekt­
budgets für die vorliegende Studie machte es not­
wendig, sich bei den Erhebungsarbeiten auf Bau­
werke mit der höchsten Relevanz für Wild zu be­

schränken. Die Kriterien für die Auswahl dieser 
Bauwerke wurden aus wissenschaftlicher Fachlite­
ratur und Expertenwissen über das Verhalten von 
Wildtieren gegenüber Unterführungen und Über­
führungen abgeleitet, z.B. WARD et al. 1976, RE- 
ED 1981, WARD 1982, OLBRICH 1984, SINGER 
et al. 1985, BALLON 1987, MAIZERET und 
CAMBY 1987, HUNT et al. 1989, BENNET 1991, 
WÖLFEL und KRÜGER 1991 und 1995, SETRA 
1993, CONRADY et al. 1993, MÜLLER und 
BERTHOUD 1995, BURGLIN 1995, BROEK- 
HUIZEN und DERCKX 1996, KACZENSKY et 
al. 1997, JONOZOVIC et al. 1997, KNEITZ und 
OERTER 1997, PFISTER et al. 1998. Auf analoge 
Weise wurden die zu erfassenden wildökologisch 
relevanten Parameter für die Beurteilung der Bau­
werke und ihres Umfeldes gewählt sowie jeweils in 
Klassen eingeteilt, um die Freilanderhebungen zu 
vereinfachen (vgl.VÖLK und GLITZNER 1998; 
diverse Erhebungsformulare und Fragebögen siehe 
auch Anhang). Die Ergebnisse der Befragung orst- 
kundiger Personen werden dann möglichst zu jeder 
Jahreszeit mindestens ein Mal vor Ort überprüft. 
Eine häufigere Überprüfung erfolgt auf "Mangel­
strecken" (vgl. Kapitel 3.2.4), auf denen voraus­
sichtlich ein Nachrüstungsbedarf gegeben sein 
wird, um die gegenwärtig bereits zu starke wildö­
kologische Barrierewirkung zu reduzieren.

4.4 Vorläufige Konsequenzen aus den 
Zwischenergebnissen

4.4.1 Unterschied Berggebiete - 
Flachland

Die räumliche Verteilung der vorhandenen Que- 
rungsmöglichkeiten in Österreich und deren Nutz­
barkeit als Korridor für Wildtiere signalisieren Pro­
bleme. Die Zwischenergebnisse zeigen, dass vor al­
lem die gezäunten Autobahnen und Schnellstrassen 
in Nord- und Ostösterreich, insbesondere im wald­
ärmeren Flachland und in Wechselwirkung mit der 
landwirtschaftlichen Intensivnutzung, massive 
Wechselhindernisse für die Indikatorarten darstel­
len. Das gilt besonders für den langgestreckten Do­
naukorridor, der in Österreich eine der längsten und 
am stärksten ausgeprägten wildökologischen Bar­
rieren darstellt. Nicht nur wegen der teilweise 
schwer überwindbaren Uferbefestigungen in Form 
von grobblockigen Steinwürfen, sondern vor allem 
auch wegen der in unterschiedlichem Abstand par­
allel zur Donau verlaufenden Hauptverkehrsachsen 
(Westautobahn A 1, Westbahn und mehrere Bun­
desstrassen).

Generell bilden die hohe Dichte menschlicher 
Siedlungen sowie ausgedehntere Gebiete mit gerin­
ger Bewaldung wichtige zusätzliche Hindernisse 
für das freie Wechseln stärker waldgebundener 
Wildarten. Konsequenterweise sind deshalb auch 
raumplanerische Rücksichtnahmen einzufordern, 
um bessere "Deckungskorridore" (zumindest 
schmale Gehölzstreifen) zwischen "Waldinseln" zu 
sichern und wiederherzustellen, besonders in den 
grösseren landwirtschaftlichen Intensivgebieten 
Nord- und Ostösterreichs (siehe Abb. 3 sowie 
VÖLK et al. 1999, VÖLK und GLITZNER 1999 
und den Kurzbericht über das vom Institut für 
Wildbiologie und Jagdwirtschaft der Universität
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für Bodenkultur Wien organisierte themenspezifi­
sche Workhop im Kurzartikel von SCHWARZL 
und HECKL 2000; siehe auch Kapitel 4.4.5). Mit 
Eigenmitteln der Universität für Bodenkultur Wien 
wird deshalb im Rahmen einer interdisziplinären 
Detailstudie in der Region südöstlich von Wien die 
Verwendbarkeit von Luftbildern und künftighin 
auch hochauflösenden Satellitenbildem zur syste­
matischen Erfassung schmaler Gehölzkorridore un­
tersucht, die auf handelsüblichem Kartenmaterial 
(z.B. im Massstab 1:50 000) nicht enthalten sind 
(VOLK et al. 2000). In den Berggebieten hingegen 
gibt es nur lokal Probleme, wo die Verkehrsachsen 
über längere Strecken am Talboden verlaufen und 
die vorhandenen Brücken wildökologisch ungün­
stig situiert sind (z.B. im Unterinntal in Tirol).

4.4.2 Alpen-Karpaten-Korridor ist 
unterbrochen

Wien wird von einem Netz von Autobahnen umge­
ben, das eine mehrfache wildökologische Barriere 
zwischen den Alpen und den Karpaten (Slowakei) 
darstellt. In dieser Region wird es unbedingt erfor­
derlich sein, die Barriere Wirkung der bestehenden 
Strassen zu verringern. Auf österreichischer Seite 
verläuft der vermutlich einzige wiederherstellbare 
Korridor südöstlich von Wien (Verlauf des Korri­
dors siehe Abb. 3; Autobahnbezeichnungen siehe 
Abb. 1): kommend von der Steiermark (Hochwech­
sel), die Südautobahn (A 2) querend nächst Schäf- 
fem, via Burgenland (Rosaliengebirge - Leithage­
birge), die Mattersburger Schnellstrasse (S 4) que­
rend in der Nähe von Sigless und die Eisenstädter 
Autobahn (A 3) querend in der Nähe von Müllen- 
dorf, weiter Richtung Donau, die Ostautobahn (A 
4) querend in der Nähe von Arbesthal sowie die 
Bundesstrasse (B 9) nächst Maria Eilend (die zwei­
te Wechselmöglichkeit nordöstlich vom Neusied­
lersee direkt Richtung Marchmündung weist für 
das Wild relativ hohen Raum widerstand auf). Für 
das Schalenwild ist die Donauüberquerung nach 
wie vor möglich (und findet statt im Bereich "Hir- 
schensprung"), von wo das Wild durch den Natio­
nalpark Donauauen Richtung Osten weiter wech­
seln kann bis zum schmalen Waldstreifen nächst 
der March (Grenzfluss zur Slowakei) und von dort 
weiter in Richtung Karpaten (HOLZMANN 1995).

Das erste geeignete Bauwerk zur Querung der slo­
wakischen Autobahn (E 65 von Bratislava nach Br­
no) dürfte allerdings erst weit nördlich an der slo­
wakisch-tschechischen Grenze liegen (Brücke über 
die March). Um dies zu überprüfen, haben wir eine 
Zusammenarbeit mit der slowakischen Akademie 
der Wissenschaften in Bratislava begonnen (Dr. 
Eva KALIVODOVA) und nunmehr gemeinsam ei­
nen Projektantrag eingereicht, um die Durchlässig­
keit der Landschaft und der E 65 konkreter zu un­
tersuchen. Dabei werden die bereits entwickelten 
österreichischen Erhebungsblätter verwendet, um 
eine vergleichbare Informationsstruktur sicherzu­
stellen.

4.4.3 Rheintal bildet eine massive 
Barriere

Ein gravierendes Problem sind auch die beiden par­
allelen Autobahnen im stark entwaldeten Rheintal 
beiderseits der Staatsgrenze von Österreich (in Vor­

arlberg und St. Gallen/CH) in Kombination mit 
dem hart regulierten Rhein. Dadurch werden tradi­
tionelle Wildwanderungen zwischen den Waldge­
bieten in den Gebirgen der beiden Länder verhin­
dert. Die vorhandenen Querungsmöglichkeiten 
werden von den grossen Wildarten nicht genutzt, 
weil sie zu schmal oder zu nahe bei menschlichen 
Siedlungen oder nur für die Querung anderer Ver­
kehrsträger gebaut worden sind. Wir haben Infor­
mationen gesammelt, wo von der schweizerischen 
Seite zum Rhein her noch Wanderungen des Wildes 
möglich sein könnten.

Derzeit wird in St. Gallen eine Grünbrücke im Be­
reich "Rüthi" gebaut (BiCon AG 1995), aber ohne 
Abstimmung mit den österreichischen Jagdbehör­
den bezüglich der "Anschlüsse" für Wild in Vorarl­
berg. Es ist also nach Lösungen zu suchen, um in 
Zukunft mindestens einen Korridor für Wildwech­
sel zwischen den Berggebieten wiederherzustellen. 
Solch ein Korridor scheint nach gemeinsamer Be­
sichtigung in der Schweiz mit dem Jagdinspektor 
von St. Gallen (Christian Ruhle, pers. Mitt. 1999) 
und nach Kontaktaufnahme mit der Jägerschaft in 
Vorarlberg am ehesten über Österreich und das Für­
stentum Liechtenstein realistisch, sofern dort der 
schmale Agrargürtel nicht als Bau- oder Industrie­
land umgewidmet wird (insbesondere vom Gebiet 
zwischen Mauren und Eschen bis hin zum Bergge­
biet im Ostteil des Landes). Die neue Grünbrücke 
mündet zunächst auf österreichischer Seite aller­
dings für Rotwild in eine "Freizone", in der nach 
aktueller jagdgesetzlicher Regelung ganzjährig 
keinerlei Rotwild toleriert werden darf (Abschuss­
pflicht ohne Schonzeit). Auch diese Regelung 
müsste abgeändert werden, um eine wesentliche 
Funktion der teuren Grünbrücke, die Wiederher­
stellung eines Rotwildwechsels zwischen zwei 
Berggebieten, nicht 100 m weiter östlich sofort 
wieder in Frage zu stellen.

Es erscheint allerdings nicht ausreichend, wildöko­
logische Erfordernisse immer nur in solchen spezi­
ellen Einzelfällen herauszuarbeiten. Deshalb be­
mühen wir uns, das Problembewusstsein bei den 
Planem generell zu schärfen und einfache Trassen- 
beurteilungen bereits in frühen Planungsstadien 
zum Standard zu erheben (vgl. Kapitel 4.4.4. und 
4.4.5).

4.4.4 Schaffung einer „Faustzahl“ für 
Lebensraumzerschneidung

Die am Institut für Wildbiologie und Jagdwirt­
schaft der Universität für Bodenkultur Wien vorlie­
genden Erfahrungen mit Umweltverträglichkeit­
sprüfungen (z.B. VOLK 1999a und 1999b) zeigen, 
dass vor allem bei der Planung, teilweise aber auch 
noch bei der Beurteilung von Verkehrsinfrastruk­
turvorhaben die Bedeutung unzerschnittener Wild­
lebensräume nicht ausreichend gewürdigt wird. 
Das liegt nicht zuletzt daran, dass es bisher keine 
allgemein gebräuchlichen Richtwerte ("Faustzah­
len") für die Zerschneidungswirkung einer Trasse 
gibt. Um dieses Manko zu verringern und bewusst­
seinsbildend zu wirken, ist dringend zu empfehlen, 
den Projektwerbem von Verkehrsinfrastrukturvor- 
haben künftig eine einfache Faustzahl zur eigen­
ständigen Bewertung der Zerschneidungswirkung
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zu planender Verkehrswege anzubieten. Diese Zahl 
soll stärker ins Bewusstsein rücken, dass zusam­
menhängende Lebensräume für Wild (mit der 
Flächenwidmung "Grünland", seien es Wald­
flächen oder landwirtschaftlich genutzte Flächen) 
ein begrenztes und in hohem Masse schützenswer­
tes Gut darstellen. Empfehlung: als "zusammen­
hängend" sollten Wildlebensräume jedenfalls dann 
eingestuft werden, wenn sie nicht durch Strassen 
mit einem durchschnittlichen täglichen Verkehr 
von mehr als 2000 Fahrzeugen oder durch wichtige 
Bahnlinien durchschnitten werden (Forststrassen 
und landwirtschaftliche Güterwegen stellen im Re­
gelfall für grössere Tierarten keine gravierende 
Barriere dar).

Die bisherige Planungspraxis zeigt, dass aufgrund 
der starken Gewichtung menschlicher Bedürfnisse 
(Lärmschutz usw.) bereits bei der Trassensuche für 
übergeordnete Verkehrsträger auf wildökologisch 
wichtige Gebiete abseits der Ortschaften ausgewi­
chen wird, weil eine siedlungsferne Trassenlage 
natürlich bei der Bevölkerungsmehrheit im dichter 
besiedelten Bereich weniger Widerstand provo­
ziert. Im Flachland werden ausserdem oft Trassen 
entlang von Gemeindegrenzen favorisiert, weil die­
se Lage meist eine weniger schwerwiegende Zer­
stückelung von landwirtschaftlichen Betrieben und 
damit geringere Kosten für Ausgleichsmassnahmen 
zur Folge hat. Genau in solchen Zonen liegen aber 
in der intensiv genutzten Kulturlandschaft oft die 
relativ grössten und qualitativ wertvollsten (unge­
störten) Wildtier-Habitate. Wenn eine wildökolo­
gisch solchermassen ungünstig liegende Trasse 
gleichzeitig noch wichtige Fernwanderkorridore 
des Wildes durchschneidet, verursacht dies oft 
überdurchschnittlich hohe Kosten für wildspezifi­
sche Ausgleichsmassnahmen. Diese Kosten könn­
ten teilweise erheblich verringert werden, wenn be­
reits in frühen Planungsstadien die Bedürfnisse des 
Wildes erkannt, stärker berücksichtigt und auch in 
dieTrassenwahl einfliessen würden.

Um im Rahmen der Trassenwahl auch bei gerin­
gem wildökologischem Kenntnisstand eine Grobo­
rientierung zu ermöglichen, schlagen wir zu diesem 
Zweck keine detailreiche qualitative Lebensraum­
bewertung vor, sondern als Faustzahl lediglich ein 
leicht verständliches „Fragmentierungsprozent“, 
das sich anhand folgender Formel errechnen lässt:

„100 -  (Fläche gross -  Fläche klein) x 100 / 
Fläche gesamt“

Das bedeutet in Worten: 100 minus (Fläche des 
nach der Teilung durch die Trasse grösseren ver­
bleibenden zusammenhängenden Wildlebensrau­
mes minus der Fläche des nach der Teilung durch 
die Trasse kleineren verbleibenden zusammenhän­
genden Wildlebensraumes) mal 100 dividiert durch 
die Gesamtfläche (= grösserer + kleinerer Wildle­
bensraum; Flächenangabe z.B. in Hektar oder Qua­
dratkilometer). Das Ergebnis ist ein Wert zwischen 
0 und 100, wobei ein Fragmentierungsprozent von 
100 eine Durchschnei düng des Wildlebensraumes 
in zwei genau gleich grosse Teile bedeutet (und die 
Subtraktion in der Klammer ergibt deshalb Null). 
Je niedriger das Fragmentierungsprozent ist, desto 
weniger wird von einem bisher zusammenhängen­

den Lebensraum "weggeschnitten" Ein hoher Wert 
ist meist wildökologisch negativer zu beurteilen als 
ein niedriger, weil das ein Hinweis auf eine starke 
Verkleinerung bislang zusammenhängender Le­
bensräume ist. Wenn hingegen durch einen Ver­
kehrsträger ein abgetrennter kleiner Teillebensraum 
vollständig vom benachbarten grossen Lebensraum 
isoliert würde, kann auch ein niedriges Fragmentie­
rungsprozent sehr negative Fogen haben, sofern sie 
nicht durch Ausgleichsmassnahmen (z.B. Grün­
brücken) gemildert werden. Über die Beeinträchti­
gung wichtiger Rückzugsbebiete und Mobilität­
sachsen des Wildes ist in solch einer Faustzahl 
natürlich keine Information enthalten. Dazu bedarf 
es weiterer Detailinformationen, die in Österreich 
künftig ebenfalls standardisiert werden sollten (Ka­
pitel 4.4.5).

4.4.5 Optimierung von
Planungsprozess und 
Umweltverträglichkeitsprüfung

Um das Problembewusstsein für die Bedeutung zu­
sammenhängender Lebensräume bei Behörden, 
Planungsbüros und im universitären Bereich zu 
steigern und um die Bereitstellung von Daten und 
Informationen über Wildvorkommen und deren Le­
bensräume bei der Planung von Strassen zu verein­
heitlichen, haben wir an der Universität für Boden­
kultur Wien ein Workshop organisiert mit dem Titel 
"Entwicklung wildökologischer Standards für Pla­
nung, Bau und Erhaltung von Strassen zur Siche­
rung ausreichender Wechselmöglichkeiten für 
Wildtiere" (im November 1999, Mitveranstalter: 
Österreichisches Bundesministerium für wirt­
schaftliche Angelegenheiten; vgl. den Kurzbericht 
von SCHWARZL und HECKL 2000).
Diese Aktivitäten sollen dazu beitragen, bei künfti­
gen UVP-Verfahren bessere und überregional auch 
möglichst gut vergleichbare Beurteilungsgrundla­
gen zur Verfügung zu haben, um den damit befas­
sten Sachverständigen ein effizienteres Arbeiten zu 
ermöglichen und die Verfahrensdauer nicht durch 
Nachforderungen seitens der Gutachter unnötig in 
die Länge zu ziehen. Diese Empfehlungen werden 
auch Angaben beinhalten, in welcher der vier Pro­
jektphasen die jeweilige Information vom Projekt­
werber bereitgestellt werden sollte (Machbarkeits­
studie, Vorprojekt, Einreichprojekt, Bauprojekt; er­
ster Entwurf vgl. Anhang 5). Die Hauptergebnisse 
des Workshops (Checklisten incl. Erläuterungen) 
samt Angaben, bei welchen Informanden die jewei- 
lis erforderlichen Auskünfte oder Daten am leichte­
sten erhältlich sein könnten, werden im nächsten 
Zwischenbericht des Forschungsprojektes enthal­
ten sein (VOLK et al., in Vorbereitung). Dieser Be­
richt wird ab etwa März 2000 beim Auftraggeber 
(Österreichisches Bundesministerium für wirt­
schaftliche Angelegenheiten, Wien) erhältlich sein.

4.5 Perspektiven
Der Schlussbericht der gegenständlichen Projektes 
(geplant für Frühjahr 2001; Zwischenbericht 
VOLK und GLITZNER 1998) wird Informationen 
über die wichtigsten Wanderkorridore und Mobi­
litätsachsen der Grosswildarten in und durch Öster­
reich enthalten, insbesondere für die beiden bedeu­
tenden Indikator-Artengruppen Schalenwild und 
Grossraubwild. Weiters wird die aktuelle Durchläs­
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sigkeit des Hauptverkehrsnetzes für Wild doku­
mentiert und es werden im Bereich von "Mangel­
strecken" Empfehlungen gegeben für die effizien­
teste Situierung und bauliche Ausführung von Que- 
rungshilfen für Wild (vgl. INFRA ECO NET­
WORK EUROPE 1998).
Um Planungsprozesse optimaler zu gestalten, wer­
den Leitlinien für die Informationsbereitstellung 
über Wild bei der Planung von linearer Verkehrsin­
frastruktur bereitgestellt (Checklisten für die Um­
weltverträglichkeitsprüfung, in welcher Projekt­
phase welche wildökologischen Informationen 
vom Projektwerber bereitzustellen sind und wo die 
jeweils bestgeeigneten Informationsquellen sind; 
vgl. auch Kurzbericht von SCHWARZL und 
HECKL 2000). Die Ergebnisse der Studie sind auf 
Antrag des Österreichischen Bundesministeriums 
für Wissenschaft und Verkehr auch freigegeben 
worden, um im Rahmen der COST-Action 341 
("Habitat fragmentation due to transport infrastruc- 
ture") in das geplante "European Handbook for de- 
fragmentation" einzufliessen - als Beitrag für die 
gemeinsame Entwicklung und europaweite Harmo­
nisierung von Standards bezüglich Wild-Wechsel­
korridore.

5. Zusammenfassung
Als Auftragnehmer des Österreichischen Bundes­
ministeriums für wirtschaftliche Angelegenheiten 
beurteilt das Institut für Wildbiologie und Jagdwirt­
schaft der Universität für Bodenkultur Wien derzeit 
die Barriere Wirkung des gezäunten Autobahn- und 
Schnellstrassennetzes (rund 2000 km; Projektlauf­
zeit 1998 bis 2001). Hauptziel der Studie ist es, den 
Bedarf an Grünbrücken oder anderen Querungs- 
möglichkeiten für Wild zu ermitteln. Die Empfeh­
lungen werden abgeleitet aus zwei Beurteilungs­
grundlagen:
1. Von den bestehenden Querungsmöglichkeiten 

(3488 Brücken und Tunnel) werden die wildöko­
logisch wichtigen herausgefiltert und beschrieben;

2. Traditionelle Mobilitätsachsen des Wildes in und 
durch Österreich (Femwanderungen und saiso­
nale Wechsel) werden dokumentiert, insbesonde­
re jene von internationaler Bedeutung, vgl. Ab­
bildung 2; Karten für häufig vorkommende 
Schalenwildarten werden erst erstellt).

Als Hauptindikatorarten (-gruppen) wurden ge­
wählt: Grossraubwildarten (Braunbär, Luchs und 
Wolf) und Schalenwildarten (primär Rotwild, wei­
ters Gemse, Wildschwein, Elch und Reh). Die In­
formationen von Jägern und Naturschützern über 
Wechsel-Korridore (gesammelt mittels Fragebo­
gen) werden evaluiert und im Freiland überprüft. 
Die wichtigsten grösseren Bauwerke (465 Brücken 
> 30 m breit und 78 Tunnel) werden systematisch 
nach wildökologischen Kriterien beurteilt bezüg­
lich Lage, Grösse, baulicher Ausführung und Ein­
bindung in die Landschaft.

Zwischenergebnisse: Rehwild nutzt nahezu alle sy­
stematisch erfassten Brückenbauwerke (> 30 m 
breit). Die anderen Schalenwildarten nehmen Que­
rungsmöglichkeiten in beschränkterem Ausmass 
und wesentlich selektiver an. Unterführungen mit 
einer Breite von mehr als 100 m werden von Rot­
wild, Gemsen und Wildschweinen erheblich öfter

angenommen als kleinere. Abgesehen von der Situ­
ierung (im Bereich traditioneller Wechselkorridore) 
sind die wichtigsten Faktoren, die die Annahme der 
Bauwerke durch das Wild beeinflussen: gute 
Deckung (< 100 m beiderseits der Brücke) sowie 
möglichst geringe Störung (durch Siedlungsnähe, 
etc.).

Grössere Unterführungen und Tunnel mit guter 
Eignung für Grosswildarten sind vor allem in den 
Berggebieten Österreichs konzentriert, wo die 
Wildlebensräume meist noch ausreichend mitein­
ander vernetzt sind. Die Ergebnisse zeigen weiters, 
dass gezäunte Autobahnen vor allem in grösseren 
Agrarlandschaften erhebliche wildökologische 
Barriere Wirkungen aufweisen, z.B. im Donautal 
(Al, A 8), Rheintal (A 14) und Inntal (A 12), so- 
dass die österreichischen Alpen bereits nahezu 
vollständig isoliert sind von den tschechischen und 
bayerischen Wäldern (durch die A 1 und die A 8) 
sowie von den Appenzeller und Glarner Alpen 
(durch die A 14; vgl. Abb. 1 und die Hinweise auf 
"Mangelstrecken" am Schluss von Kapitel 3.2). Die 
Hauptstadt Wien ist umgeben von einem Netzwerk 
von Autobahnen, wodurch eine mehrfache massive 
Barriere zwischen Alpen und Karpaten existiert 
(durch A 2, S 4, A 3, A 4 und die slowakische E 65). 
In dieser Region wird es unbedingt notwendig und 
von höchster Priorität sein, die Habitat-Fragmentie­
rung wieder rückgängig zu machen.

Um bereits in frühen Planungsstadien (Trassen- 
wahl) mehr Problembewusstsein für die Fragmen­
tierung von Wildlenbensräumen zu schaffen wird 
die Einführung einer einfachen Faustzahl vorge­
schlagen ("Fragmentierungsprozent", vgl. Kapitel 
4.4.4). Ausserdem werden zur Optimierung von 
Planungsabläufen Empfehlungen gegeben, welche 
Informationen über das Wild und seine Lebensräu­
me künftig in welcher der vier Projektphasen erfor­
derlich sind ("Checkliste") und wo sie in Österreich 
am zweckmässigsten erhältlich sein dürften.

Generell bilden die hohe Dichte menschlicher 
Siedlungen sowie ausgedehntere Gebiete mit gerin­
ger Bewaldung nicht nur ungeeignete Lebensräu­
me, sondern auch wichtige zusätzliche Hindernisse 
für das freie Wechseln stärker waldgebundener 
Wildarten. Konsequenterweise braucht das Wild 
deshalb nicht nur "Grünbrücken", sondern auch 
raumplanerische Rücksichtnahmen, um bessere 
"Deckungskorridore" (zumindest schmale Gehölz­
streifen) zwischen "Waldinseln" zu sichern und 
wiederherzustellen, besonders in den grösseren 
landwirtschaftlichen Intensivgebieten Nord- und 
Ostösterreichs. Im Schlussbericht werden Empfeh­
lungen für die Situierung und bauliche Ausführung 
von Querungshilfen gegeben und ergänzend Mass­
nahmen entlang von Autobahnen zugunsten des 
Wildes, die sich in der Praxis bereits bewährt haben 
(z.B. KÖCK 1996, FÜRST 1997), als Leitfaden zu­
sammengestellt.
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Formblatt „Vorbereitung“
Anhang 1

A» FORMBLATT 1 - “Vorbereitung” anhand ÖK 1 : 50 000 ä

DATUM: ERHEBER: bei KM:

NAME und 
NUMMER der

Autobahn: Schnell­
straße:

Bundess tr. 
(4-spurig):

1. Straße wird vom Wild unterquert: □  (Unterführung, Talüberbrückung,
Hangbrücke), Spannw eite: ..........................m

CD Tunnel, CD Überführung (maximal mit Fahr-, Karren-, 
oder Fußweg kombiniert),

Länge: m

Straße wird vom Wild überquert: 

> Seehöhe: m

•  Name des Bauwerks, falls bekannt: ÖK-Blatt: •  Polygon:

2. Unter dem Bauwerk führen durch (bzw. über den Tunnel führen):
□  Bahn O  Str. 1.0. Q  Str.2.0. (mit Ortsgassen) O  Str.3.0. Q  Bach Q  Fluß 

CD Fahrweg (z.B. Wirtschaftsweg) CD Karrenweg CD Fußweg CD Wanderweg

3. Landschaftselemente im Bereich/Umfeld der 
talabstand von der Bauwerksachse < 500 m; bei 
Tunnel): CD Wiese/ Acker CD Weingarten CD Moor

Wechselmöglichkeit (Horizon- 
Unterführungen, Brücken,
CD Gewässer G  Einzelne Gebüsche

4. Nächstgelegene Deckungsmöglichkeit (Wald bzw. 
1 :50 000) schließt in folgendem Abstand horiz. zur 

nähergelegene: CD < 100m CD 100 < 500m
entferntere bzw. gleich weit: CD < 100m □  100 < 500m

Grünfärbung gemäß ÖK 
Bauwerksachse (Brücke etc.) an:

□  500 < 1000m Q  > 1000m
□  500 < 1000m CD > 1000m

5. Nächstgelegen befinden sich innerhalb folgender Entfernungen:
•  1 - 2 Gebäude:
•  3 -10 Gebäude:
•  >10 Gebäude:

•  Fluß (begleitend):
•  Bahn (begleitend):

•  Straße 3.0. (begleitend):
•  Fußweg (unmarkiert):
•  markierter Wanderweg:

□ < 100m □  100 < 500m □ 500 < 1000m O  > 1000m

□ < 100m □  100 < 500m □ 500 < 1000m O  > 1000m

□ < 100m □  100 < 500m □ 500 < 1000m O  > 1000m

□ < 100m □  100 < 500m □ 500 < 1000m O  > 1000m

□ < 100m □  100 < 500m □ 500 < 1000m O  > 1000m

□ < 100m □  100 < 500m □ 500 < 1000m O  > 1000m

□ < 100m □  100 < 500m □ 500 < 1000m O  > 1000m

□ < 100m □  100 < 500m □ 500 < 1000m O  > 1000m

□ < 100m □  100 < 500m □ 500 < 1000m O  > 1000m

□ < 100m □  100 < 500m □ 500 < 1000m O  > 1000m

6. W -ökol. + 
P o s itiv a : +

+

W -ö k o l.
N e g a tiv a :

Institut für Wildbiologie und Jagdwirtschaft, Univ. f. Bodenkultur Wien VOLK/GLITZNER 1997
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Anhang 2 (1. Seite) 
Formblatt „Vor Ort“

«  FORMBLATT 2 - “Vor Ort” m
DATUM: ERHEBER: bei KM:

NAME und 
NUMMER der

Autobahn: Schnell­
straße:

Bundesstr. (4- | 
spurig): j

1. Lichte Höhe des Bauwerks: Q  <4m  □  4-6 m □  6-10 m □  >10 m; max:

2. Im Bereich der W echselmöglichkeit (bei Unterführung, Brücke, Tunnel) 
befinden sich unterhalb ("überdacht") bzw. unmittelbar darüber: eintragen in % 
der Spannweite, in 6 Stufen: 0 =0%, 1 =<5%, 2 =5-15%, 3 =15-25%, 4 =25-50%, 5 =50-75%, 6 =75-100%)

Wiese/Acker □  Wasserfläche Fels, Geröll Cä) versiegelte Bodenfläche

□  Sträucher/Wald/nutzbare Deckungsmöglichkeit (> 2m Höhe, mind. 2 m Breite u. Länge)

3. Welche Deckungsmöglichkeiten (für das Wild nutzbar = nicht eingezäunt) sind im 
Bereich von bis zu 50 m rund um das Bauwerk vorhanden? (Mindestgröße wie oben)

Direkter Deckungsanschluß: Ul einseitig Ul beidseitig; Ul in Passage durchgehde. Deckg
Durchbrochene Deckung Ul einseitig Ul beidseitig; (deckungslose Mindestdistanz: m)

4. Nächstgelegener Hochsitz/Ansitz in folgender Entfernung vom Bauwerk:
□  1-50 m □  50-100m □  100-200 m □  > 200 m □  nicht in Sichtweite

5. Länge der Unterführung (für Wild, in m, Schrittmaß): m (für Engewert)
6. Innengestaltung der Unterführung:

Farbe: □  hell □  dunkel. Künstliches Licht: □  ja □  nein
7. Zusätzliche Barrierewirkung entlang der A, S oder B-4 erkennbar, z.B. durch Fluß-, 

Bahn-, Straßen-Böschungen bzw. Verbauungen, Fels, steiles Gelände usw.? □  nein

□  ja, Kurzbeschreibung:

8. W ildökologisch relevante eingezäunte Deckung (bis jew eils 50 m, entlang der A/S): 
Nur bei Brücken bis maximal 100 m Spannweite; jeweils Mehrfachankreuzung möglich; 
Befindet sich Straßenbegleitvegetation im Bereich von bis zu 50 m auch außerhalb der Schnell-

Nach km: B E G IN N  d e r  "W ild p assa g e " EN D E d e r  " W ild p a ssa g e "

eingezäunt, 
nicht nutz­
bar f. Wild

Länge d e r
S tra u c h z o n e

Breite d e r
S tra u c h z o n e

Länge d e r
S tra u c h z o n e

Breite d e r
S tra u c h z o n e

Zaun verlegen? □ verlegen? □

links der 
Barriere

□  < 5m □  5-10m
□  10-20m □  > 20m

□  2-5m □  5-10m
□  10-20m □  > 20m

□  < 5m □  5-10m
□  10-20m □  > 20m

□  2-5m □  5-10m
□  10-20m □  > 20m

rechts d.
Barriere

□  < 5m ü  5-10m
□  10-20m □  > 20m

ü  2-5m □  5-10m 
□  10-20m □  > 20m

□  < 5m ü  5-10m
□  10-20m □  > 20m

□  2-5m □  5-10m
□  10-20m □  > 20m

Zaun verlegen? O verlegen? □ Kommentare:
Institut für Wildbiologie und Jagd Wirtschaft, Univ. f. Bodenkultur Wien VÖLK/GLITZNER 1998
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Formblatt „Vor Ort“

V  Bauwerk: Straße (A /S /B ) Nr./km  Nr.: (z.B. A l/113,5)............................................
9. Wildökologische DETAILBEURTEILUNG/-BESCHREIBUNG der Wechselmöglichkeit:
+
+
+
+
+
+
+
+
+

Wildökologische GESAMTBEURTEILUNG (Schlußfolgerung bei lokaler Betrachtungsweise):

10.... des Bauwerks: Lage: Q  günstig GH bedingt geeignet GH schlecht
Bauliche Ausführung: Q  günstig Q  bedingt geeignet CH schlecht

11. ... des Umfeldes: Deckung: günstig im Q  Sommer/Q Winter GO verbessenmgnotw.
Z usätzliche Erschwernisse: CH direkt im Bauwerksbereich LJ im Umfeld (siehe 9.)

12. Annahme des Bauwerks durch folgende Wildarten (-gruppen) bestätigt:

13. MAßNAHMENVORSCHLÄGE (jew eils m it konkreten Angaben):

ü  Deckung.............................................................................................................................................

□  Bodenentsiegelung..........................................................................................................................

□  Licht und Farbe.............................................................................................................................

□  Zaunverlegung.................................................................................................................................

□  Lärm- und Sichtschutz..................................................................................................................

□  Jagdliche Einrichtung.....................................................................................................................

□  KFZ-Verkehr......................................................................................................................................

□  Sonstige Störung..............................................................................................................................

□  Flächenwidmung..............................................................................................................................

□  Umfeld Sonstiges ?......................................................................................................................

□  Erläuterungen:

Anhang 2 (2. Seite)
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Anhang 3 (1. Seite)
Formblatt „Information ortskundiger Personen“ (Jägerfragebogen)

Informationen ortskundiger Personen über Autobahnen/Schnellstraßen
Hinweis: Auf dieser Seite ist eine Brücke oder eine Überführung mit einer Num ­
mer bezeichnet (Straßen-Bezeichnung und Kilometer-Nummer gleich wie in der 
Kartenskizze). Angaben auf dieser Seite bitte nur zu diesem Bauwerk machen! 
Zusätzliche H inweise und Erläuterungen sind uns sehr willkommen!!!

^  Informationen zu anderen oder zu ehemaligen (je tz t durchschnittenen) Wechsel- 
möglichkeiten bitte auf der Rückseite eintragen!! Bei Bedarf Formular kopieren!

Datum: /  /19 j Politischer Bezirk:

Name der 
ortskundi­
gen Person:

Adresse:

Telefon-Nr.:

Bauwerks-
Nummer

Bauwerks-Name 
oder kurze Be­
schreibung:

Wird diese Wechselmöglichkeit vom Wild angenommen? ja □  nein □

^  Folgende Wildarten kamen in den letzten 10 Jahren in den Jagdgebieten 
im Umfeld des oben angeführten Bauwerks zumindest VEREINZELT vor:

G  R otw ild  □  G am sw ild Q  Steinw ild Q  R ehw ild Q  Schw arzw ild O Luchs O Bär

Folgende Wildarten wer­
den in den um liegenden  
Revieren REGELMÄSSIG 
(z.B. jährlich) ERLEGT:

W ie in te n s iv  
W ECH SELT das 

W ild  h ier?  
h äu fig  selten  nie

In w elch er Jah resze it w echse lt 
d a s  W ild  h ie r vorwiegend?(Mehr­
fachankreuzung und Ergänzung mögt) 
Frühjahr Sommer Herbst Winter

R otw ild : O

□□□

□ □ □ □

G am sw ild : O □ □  □ □ □ □ □

Steinw ild : O □ □ □ □ □ □ □

R ehw ild : O □ □ D □ □ □ □

S chw arzw ild : O □ □ □ □ □ □ □

D ie nächstgelegenen jagdlichen Einrichtungen liegen  in  fo lg en d er E n tfe rn u n g  
z u m  o b e n  a n g e g eb e n e n  B rü c k e n -/Ü b e rfü h ru n g s -/T u n n e l-B a u w e rk :

•  R o tw ild fü tte ru n g :
•  R e h w ild fü tte ru n g :
•  S c h w a rz w ild k irru n g :
•  H o c h s itz /A n s itz p la tz :

CD unter 50m CD 50-100m  CD 100-200m CD bis 300 m  CD ? 
□  unter 50m □  50-100m □  100-200m □  bis 300 m □  ? 
CD unter 50m CD 50-100m CD 100-200m CD bis 300 m  CD ? 
G  unter 50 m  G  50-100m  G  100-200m G  bis 300 m  Q  ?

#  Sonstige: G  unter 50m G  50-100m  G  100-200m  G  bis 300 m  G  ?

•  Sonstige: Q  unter 50m Q  50-100m  Q  100-200m  Q  bis 300 m  Q  ?

F. Volk, Inst. f. Wildbiologie, 1190 Wien, Peter Jordanstrasse 76/9. Oder: Postfach 42,1174 Wien
Telefon: 01 - 47654 - 4466 DW od. 4467 DW; FAX: 01 - 47654 - 4459; E-mail: Voelk@edvl.boku.ac.at
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Formblatt „Information ortskundiger Personen“ (Jägerfragebogen)
Anhang 3 (2. Seite)

VW Kennen Sie quer zur Autobahn/Schnellstraße eine ZUSÄTZLICHE W echselmög- äj 
lichkeit, die derzeit vom Wild genutzt wird? (bis rund 5 km im Umkreis des um­
seitig beschriebenen Bauwerkes). Wenn ja, Informationen bitte hier eintragen:

^  Ein weiterer aktueller W ildwechsel quer zur Autobahn/Schnellstraße 
besteht derzeit bei folgender Brücke/bei folgender Überführung (bitte eine 
Nummer oder Bezeichnung hier und auf 

einer Karte eintragen!!): Nummer oder Name:
Diese Wechselmöglichkeit wird derzeit von folgenden Wildarten genutzt:

Bitte ankreuzen:

häufig

selten

gar nicht

Rot­
wild

□
□
□

Reh­
wild

□
□
□

Gams­
wild

□
□
□

Schwarz­
wild

□
□
□

Hase

□

□

W ann ? Rotw. Rehw. Gamsw. Schwarzw. Hase

Frühjahr

Som m er

Herbst

W inter

□
□
□
□

□
□
□
□

□
□
□
□

□
□
□
□

□
□
□
□

Sonstige:

□

□

Sonstige:

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

Die nächstgelegenen jagdlichen Einrichtungen liegen in folgender Entfernung:

•  Rotwildfütterung: □  unter 5Qm □  50-100m □  100-200m □  200-300 m □  ?
•  Rehwildfütterung: □  unter 50m □  50-100m □  100-200m □  200-300 m □  ?
•  Schwarzwildkirrung: □  unter 50m □  50-100m □  100-200m □  200-300 m □  ?
•  Hochsitz /Ansitzplatz: □  unter 50m □  50-100m □  100-200m □  200-300 m □  ?

Kennen Sie eine wichtige EHEMALIGE W echselmöglichkeit quer zur Autobahn/ 
Schnellstraße, die seit dem Bau oder seit der Zäunung vom Wild nicht mehr ge­
nutzt werden kann? (bis rund 5 km im Umkreis der auf der ersten Seite beschrie­
benen Wechselmöglichkeit). Wenn ja, Informationen bitte hier eintragen:

^  Ein ehemaliger, jetzt durchschnittener W ildwechsel, bestand an folgender 
Stelle und wurde von folgenden Wildarten genutzt:

(Bezeichnung hier und auf einer Karte eintragen):

Bitte ankreuzen: Rot­
wild

Reh­
wild

Gams­
wild

Schwarz­
wild Hase

Sonstige: Sonstige:

häufig □ □ □ □ □ □ □

selten □ □ □ □ □ □ □

gar nicht □ □ □ □ □ □ □

*3" Z u sä tz lic h e  H in w e ise  a u f  w e ite re  a k tu e lle  o d er eh em alige  W ech se l:
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Anhang 4
Formblatt „Wildwanderkorridore in Österreich“ (Naturschutz-Fragebogen)

W ichtige W ildwanderkorridore in  und durch Österreich  
Bitte an den Naturschutz um ergänzende Informationen
Formular vor dem Ausfüllen bei Bedarf kopieren oder weitere Formulare anfordern!

Das Institut für Wildbiologie und Jagdwirtschaft der Universität für Bodenkultur Wien (Vor­
stand Prof.Dr. Hartmut Gossow) bittet Vertreter des Naturschutzes um Ergänzungen über natio­
nal bedeutsame aktuelle und ehemalige (jetzt durchschnittene) Wanderkorridore für Großwild. 
Wir erarbeiten für das Bundesministerium für wirtschaftliche Angelegenheiten 
Empfehlungen, welche bestehenden Wechselmöglichkeiten quer zum übergeord­
neten Verkehrsnetz dringend erhalten werden müssen und wo allenfalls Querungs 
lilfen für Großwild (Unter- oder Überführungen, Grünbrücken) zu schaffen sind.
Folgende Wechselmöglichkeit über einen Verkehrsweg ist für Wildtiere besonders wichtig 
und sollte deshalb unbedingt erhalten bzw. in Zukunft wiederhergestellt werden: Bitte Lage 
hier kurz verbal beschreiben (incl. Nummer der Autobahn/Schnellstraße/Bundesstraße, Bahn­
linie, Wasserstraße und wenn möglich auch Kilometrierung angeben oder Karte beilegen):
(Ln

Bitte bei Bedarf auf Rückseite weiterschreiben

In der rechten Kolonne £¡> 
bitte relevante Arten unbedingt 
vollständig ankreuzen!

Ein Wechseln ist für folgende 
Wildarten an obigem Ort: 
derzeit k ü n ftig
noch dringend
möglich erforderlich

Diese Wildart 
wechselte hier 
ehemals:

häu- spora- unbe- 
fig disch kannt

Falls Jahreszeiten bekannt sind, 
bitte hier ankreuzen:

In welcher Jahreszeit wechselt(e) 
diese Wildart hier vorwiegend?

(Mehrfachankreuzung möglich)

Frühjahr Sommer Herbst Winter

o Braunbär O □  □ □ □ □ □

O Luchs O (Ln □ □ □ □ □

o Wolf O A □  □  □ □ □ □

o Elch O (Ln □ □ □ □

o Rotwild O (Ln □  □ □ □ □ □

O Gamswild O (Ln □  □  □ □ □ □ □

O Steinwild O (Ln □  □ □ □ □

O Schwarzwild O (Ln 

Q Sonstige? Q
□ □ □ □ □

Für allfällige Rückfragen unsererseits bitten wir um Angabe einer Kontaktperson:

Name:......................................... ....................................................................................................

Adresse:

Tel.Nr.:...................................................... Fax-Nr.:
E -m a il:  ___________________________________________________________________________
F. Volk, Inst. f. Wildbiologie, 1190 Wien, Peter Jordanstrasse 76/9. Oder: Postfach 42,1174 Wien 

Telefon: 01 - 47654 - 4466 DW od. 4467 DW; FAX: 01 - 47654 - 4459; E-mail: Voelk@edvl.boku.ac.at
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Wildwechsel über Bundesstraßen - Informationen ortskundiger Jäger

Hinweis: Im ersten Teil bitte die genaue Lage eines wichtigen W ildwechsels be­
schreiben (oder auf einer Karte einzeichnen und dieser Seite beilegen) . Bitte um An­
gabe der Straßen-Bezeichnung und - falls möglich - auch der Kilometer-Nummer.

Angaben auf dieser Seite und auf der Rückseite im oberen Teil bitte nur zu diesem  
einen w ichtigen W ildwechsel machen! Zusätzliche Erläuterungen sind uns 
ebenfalls sehr willkommen!!! (Bei Bedarf bitte ein weiteres Blatt beiheften). 
Informationen zu ehemaligen (jetzt durchschnittenen) Wechselmöglichkeiten  
bitte au f der Rückseite im unteren Teil eintragen!! Bei Bedarf Formular kopieren!

Anhang 5 (1. Seite)
Formblatt „Wildwechsel über Bundesstraßen“ (Jägerfragebogen)

0a Datum: /  f!9 Politischer Bezirk:

Name der 
ortskundi­
gen Person:

Adresse:
0a

Telefon-Nr.:

,--—,.......

Über welche Bundesstraße 
geht der wichtige Wechsel

B
(ungefähr
bei Km N r.................. ) 0a

oder unten eine kurze 
Lagebeschreibung geben:

Kurze Beschreibung der Lage des Wechsels:

Von folgenden W ildarten  
kam  an dieser Stelle in 
den le tzten  10 Jahren 
m indestens ein Stück  
unter die Räder

Wie in tensiv  
w e c h se lt diese 

Wildart hier 
derzeit ?

0a

In welcher Jahreszeit wechselt 
diese Wildart hier vorwiegend? 
(Mehrfachankreuzung möglich, 

zusätzliche Angaben bitte am 
Rand; z.B. bei Hochwasser etc.)

(Strassenfallwild): 00 häufig selten nie Frühjahr Sommer Herbst Winter

Rehwild: o □ □ □ □ □ □ □

Rotwild: o □ □ □ □ □ □ □

Gamswild: o □ □ □ □ □ □ □

Schwarzwild: o □ □ □ □ □ □ □

Hase: o □ □ □ □ □ □ □

Sonstige: □ □ □ □ □ □ □

Sonstige: □ □ □ □ □ □ □

Sonstige: □ □ □ □ □ □ □
Inst. f. Wildbiologie u. Jagd Wirtschaft, BOKU-Wien, Tel: 01 - 47 654 - 44 66 Völk/Glitzner
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Anhang 5 (2. Seite)
Formblatt „Wildwechsel über Bundesstraßen“ (Jägerfragebogen)

Fortsetzung von Seite 1:

Folgende Wildarten kamen in den letzten 10 Jahren im Umkreis von bis zu 
ca. 2 km vom vorne angeführten Wechsel zumindest VEREINZELT vor: ä » 

□  Rotwild □  Gamswild U l Steinwild Q  Rehwild U l Schwarzwild U l Luchs U I Bär

Die nächstgelegenen jagdlichen Einrichtungen liegen ungefähr in 
folgender Entfernung zum umseitig angegebenen Wildwechsel: A>
•  Rotwildfütterung:
•  Rehwildfütterung:
•  Schwarzwildkirrung:
•  Flochsitz/Ansitzplatz:

Sonstige:

Sonstige:

U l unter 50m U l 50-100m U l 100-200m U l b is  300 m U l ?
U l unter 50m U l 50-100m U l 100-200m U I b is  300 m U l ?
□  unter 50m □  50-100m □  100-200m □  b is  300 m □  ?
U l unter 50 m U l 50-100m U l 100-200m CD b is  300 m U l ?

U l unter 50m U l 50-100m U l 100-200m U l b is  300 m U l ? 

CD unter 50m U l 50-100m U I 100-200m U l b is  300 m U l ?

Gibt es in Ihrer Region eine w ichtige EHEMALIGE W ech selm öglich keit  
über eine Bundesstrasse, die seit dem  Bau (oder z.B. seit der Zäunung oder 
w egen  zunehm ender Verkehrsdichte) vom  W ild nicht oder kaum  mehr 
genutzt w erden kann? Wenn ja, Informationen bitte hier eintragen:

Ein ehemaliger, jetzt durchschnittener W ildwechsel bestand an folgender 
Stelle: Ä)

Bezeichnung der Strasse und eventuell der km-Nr. bitte hier
(und wenn möglich zusätzlich auf einer Kartenkopie) eintragen: 
Der Wechsel wurde ehemals von folgenden Wildarten genutzt:

Bitte ankreuzen Rot­
wild

Reh­
wild

Gams­
wild

Schwarz­
wild Hase

Sonstige: Sonstige:

häufig □ □ □ □ □ □ □

selten □ □ □ □ □ □ □

gar nicht □ □ □ □ □ □ □

Z u sä tz lic h e  H in w e ise  (z.B. über weitere Barrieren, wie Bahnlinien etc.)

Rücksendung an: Fritz Volk, Postfach 42,1174 Wien. Oder direkt an das Institut für Wildbiologie 
und Jagd Wirtschaft der Universität für Bodenkultur Wien, 1190 Wien, Peter Jordanstrasse 76/9.



Formblatt „Fährten-Erhebung“
Anhang 6

Wildwechsel quer zu Autobahnen und Schnellstrassen
(Fährtenerhebung an Brücken, Tunneln und Überführungen) 

Erheber: Datum/Uhrzeit:
Strassenbez.: km: Bauwerk Nr.:

Bedingungen: 
(z.B. Schnee)

Expositionszeit:
(max. Fährtenalter)

Wildart
(1 Zeile pro Stk.)

Spur verläuft 
wo? + Richtung

flüchtig?
ruhig?

wird Deckung 
genutzt?

max. Distanz 
ohne Deckg.

W i l d ö k o l .  B e d e u t u n g  ? (Kommentar zum Bauwerk)

Inst. f. Wildbiologie u. Jagd Wirtschaft, Univ. f. Bodenkultur Wien, VOLK 1997 (Tel: 01 - 47654 - 4466)
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Checkliste „Informationserfordernisse über jagdbare Wildtiere und -habitate für Straßenplanung und Begut­
achtung“ -  getrennt nach Projektphasen

Informationserfordernisse über jagdbare Wildtiere und -habitate 
für Straßenplanung und Begutachtung - getrennt nach Projektphasen

(Angaben: Workhop-Ergebnis, 16. November 1999, BOKU Wien, vgl. Schw arzl /H eckl 2000)

Checkliste „Informationserfordernisse ül 
achtung“ -  getrennt nach Projektphasen

Anhang 7

Zielarten: Haarwild (gemäß österreichischer RVS 3.01 sowie Federwild);
Vorschlag (Empfehlung für Strassenprojekte) gemäß folgendem Schlüssel: 
Machbarkeitsstudie (1), Vorprojekt (2), Einreichprojekt (3), Bauprojekt (4):

1. Wildverbreitungskarten, Darstellungen der wildökologischen Raumplanung 1
2. Lage und Größe aller tangierten Lebensräume (mit Grünland LW und Wald) 1
3. Liste aller im Untersuchungsraum häufig vorkommenden Wildarten 1
4. Im Untersuchungsraum selten vorkommende und gefährdete Wildarten (revierweise) 1
5. Im Untersuchungsraum fallweise tauch wenn sehr selten! durch wechselnde Wildarten 1
6. Lage der Rot-, Gams- und Schwarzwild-Kerngebiete sowie Bären- und Luchs­

vorkommen der letzten 10 Jahre im Abstand bis zu rd. 10 (max. 20) km skizzieren 1 od. 2
7. Lage bekannter Femwechsel von Großwildarten 1 od. 2
8. Liste der im Untersuchungsraum zuständigen Bezirksjagd- und -forstbehörden 1
9. Liste der betroffenen Bezirksjägermeister und Hegeringleiter/Wildregionsobmänner 1
10. Ungefähre Lage bekannter regionaler (z.B. saisonaler) Wechsel des Haarwildes 2
11. Ungefähre Lage wichtiger bekannter lokaler (v.a. täglicher) Wechsel des Haarwildes 2 od. 3
12. Lage wichtiger Wanderbarrieren und -erschwemisse für das Haarwild gern. Checkliste 2 od. 3
13. Distanz zu nächstgelegenen wildspezifischen Querungshilfen (bei Barrieren) 2
14. Lage wichtiger Balz-/Brunft-, Setz- und Aufzuchtgebiete des Wildes 2 od. 3
15. Lage wichtiger (auch speziell angelegter) Äsungsflächen, Wasserstellen, etc. 2 od. 3
16. Lage wichtiger Einstände/Rückzugsgebiete/Ruhezonen für die Hauptwildarten 2 od. 3
17. Lage aller im Untersuchungsraum befindlichen Rotwildfütterungen 1 od. 2
18. Lage von Rehwildfütterungen, Fasanenschütten, etc. im Untersuchungsraum 3
19. Bekannte Wildschadens-Schwerpunkte im Untersuchungsraum (Verbiß, Schäle, Fegen) 2 od. 3
20. Lage ganzjähriger Deckungsmöglichkeiten in Agrarlandschaften (Gehölze) 2 od. 3
21. Liste aller betroffenen Eigenjagdberechtigten/Jagdpächter/Jagdausübungsberechtigten 1 od. 2
22. Lage von Jagdgebietsteilen mit besonders hohem Jagd wert (im Planungsraum)
23. Abschußzahlen aller erfaßten Wildarten für den Planungsraum (revierweise; 10 Jahre) 3
24. Bestandsschätzungen (jedenfalls für Rauhfußhühner) für den Planungsraum 3
2 5. Fall wildzahlen (getrennt nach Ursachen; wie beim Abschuß) 3
26. Lage von Wildunfall-Häufungsstellen im Planungsraum 3
27. Erfordernis wildsicherer Zäunungsstrecken 3
28. Bedarf nach wildspezifischen Querungshilfen für geplante Straßen und Situierung 2 od. 3
29. Erfordernisse zur Dimensionierung wildspezifischer Querungshilfen (Mindestbreite, bei 

Unterführungen auch Höhe; Lage von Wegen bei allfälliger kombinierter Nutzung) 3
30. Erfordernisse zur baulichen Ausführung wildspezifischer Querungshilfen 3 od. 4
31. Erfordernisse der landschaftlichen Einbindung von Querungshilfen (Deckung etc.) 3 od. 4
32. Erforderliche andere wildökologische Ausgleichs- und Kompensationsmaßnahmen

im Planungsraum (insbes. Ersatzaufforstungen, Gehölzstreifen als Leitlinien) 3

Eine Liste jener Parameter, die anhand von Freilanderhebunqen zu erfassen sind, wird erarbeitet

IWT____________________________________ Völk/Glitzner 1999___________________________ BOKU
Institut für Wildbiologie und Jagd Wirtschaft Universität für Bodenkultur Wien
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Laufener Seminarbeiträge 2/00, S. 37-45 -Bayer. Akad. Natursch. Landschaftspfl. -  Laufen/Salzach 2000

Ein Habitat- und Ausbreitungsmodell für den Luchs

Stephanie SCHADT, Felix KNAUER und Petra KACZENSKY

1. Einleitung
Erhaltung und Schutz großer Beutegreifer ist eine 
schwierige Aufgabe für den Naturschutz aufgrund 
ihrer großen Raumansprüche und Konflikte mit 
dem Menschen. Letztere resultieren nicht nur aus 
den Raumansprüchen, sondern aus der vermeintli­
chen Jagdkonkurrenz und Schäden an Haustieren. 
Eine veränderte Haltung des Menschen gegenüber 
großen Beutegreifem und der Rückgang der land­
wirtschaftlichen Nutzung in der zweiten Hälfte die­
ses Jahrhunderts haben dazu beigetragen, daß sich 
Raubtiere teilweise wieder ausbreiten konnten, z. 
B. Wölfe (Canis lupus) in Italien (CORSI et al. 
1999a), Luchse (Lynx lynx) in Polen (JEDRZEJEWSKI 
et al. 1996) oder Bären (Ursus arctos) in Österreich 
(RAUER und GUTLEB 1997).

In Mitteleuropa wurde der Eurasische Luchs mit 
Ausnahme der Slowakischen Karpathen in der er­
sten Hälfte des 20. Jahrhunderts vollständig ausge­
rottet. Seit den 70er Jahren bemüht man sich in Eu­
ropa mit zahlreichen Wiedereinbürgerungsprojek­
ten um seine Wiederkehr (BREITENMOSER 
1998, THOR und PEGEL 1992). Auch in Deutsch­
land wurden mehrere Gebiete für Wiedereinbürge­
rungen in Betracht gezogen. Schwarzwald (GOSS- 
MANN-KÖLLNER und EISFELD 1989), Pfälzer 
Wald (HIMMER 1978, VAN ACKEN und GRÜN­
WALD 1977), Harz (POHLMEYER 1997a), 
Bayerischer Wald (PLÄN 1988) und die Alpen 
(KLUTH et al. 1989) wurden heftig und kontrovers 
als potentielle Lebensräume diskutiert, jedoch auf­
grund der politisch-sozialen Brisanz des Themas 
nicht umgesetzt. Mittlerweile wandern Luchse - 
ausgehend von einer Aussetzung von 18 Luchsen 
im Böhmerwald auf tschechischer Seite in den 80er 
Jahren (KLUTH et al. 1989, KACZENSKY 1998) - 
auf bayerische Seite ein. Im Jahre 1996 schätze 
man die Anzahl an Luchsen im Bayerischen Wald 
auf 10-15 Individuen (WÖLFL 1996, CERVENY 
und BUFKA 1996). Zusätzliche Beobachtungen 
werden weiter im Norden entlang des deutsch­
tschechischen Grenzgebirges gemeldet, und im 
Südwesten Deutschlands aus dem Schwarzwald 
und dem Pfälzer Wald. Woher die Luchse in den 
beiden letztgenannten Gebieten stammen, ist unbe­
kannt.

Was bisher jedoch fehlt ist ein großräumiger An­
satz, mit dessen Hilfe man die Ausbreitungsmög­
lichkeiten einer Luchspopulation in Deutschland 
abschätzen kann. Diese ist jedoch eine wichtige 
Voraussetzung, um die einzelnen Wiedereinbürge­
rungsinitiativen besser bewerten und koordinieren 
zu können. Habitateignungsmodelle für den Luchs

wurden bisher nur auf regionaler Ebene für den 
Schwarzwald (GOSSMANN-KÖLLNER und EIS­
FELD 1989) realisiert. Großräumige Habitatmodell 
für Wildtiere in Europa sind bisher äußerst selten. 
Für den Alpenraum existiert ein Habitatmodell für 
Luchs, Wolf und Bär (DUPRE et al. 1996, CORSI 
et al. 1999a, CORSI et al. 1999b), das jedoch er­
hebliche methodische Probleme beinhaltet. Unser 
Ansatz besteht aus zwei auf Geographischen Infor­
mationssystemen (GIS) basierenden Modellen: ei­
nem Habitatmodell um geeignete Lebensräume für 
den Luchs in Deutschland aufzuzeigen, und einem 
Ausbreitungsmodell, um geeignete Korridore zwi­
schen den Lebensräumen zu ermitteln. In einem re­
gelbasierten Modell haben wir die Habitatpräferen­
zen von Luchsen beschrieben und auf die Form und 
Struktur von Landnutzungstypen bezogen. Neben 
Maßen wie der Größe und Breite von Waldstücken 
und ihrem Abstand zueinander fließen auch Zer­
schneidungsfaktoren wie Straßen, Flüsse und Sied­
lungen mit ein. In einem darauf aufbauenden Aus­
breitungsmodell ermittelten wir den besten Korri­
dor zwischen zwei geeigneten Gebieten und bewer­
teten ihn aufgrund der Landnutzungstypen und der 
Distanz (sog. CostPath-Analyse). Die Kenntnis 
dieser Korridore ist wichtig, um die natürliche Ein­
wanderung der Luchse in geeignete Lebensräume 
abschätzen zu können.

Das Ziel unserer Studie war die Beantwortung fol­
gender Fragen:
1. Wo gibt es in Deutschland geeignete Lebensräu­

me für den Luchs?
2. Sind diese Lebensräume untereinander verbun­

den?
3. Wo befinden sich Engpässe oder Barrieren zwi­

schen geeigneten Gebieten?

2. Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet
Das Untersuchungsgebiet umfaßt auf einer Fläche 
von ca. 374.000 km2 Deutschland und angrenzende 
Waldgebiete entlang der Grenze zu Tschechien und 
Polen und die Vogesen. Die Alpen sind aus der Un­
tersuchung ausgeschlossen, da der deutsche Al­
penanteil so gering ist, daß es keinen Sinn machen 
würde, diesen vom gesamten Alpenbogen abge­
trennt zu betrachten.

Grundlage für unsere GIS-Analysen war der CO- 
RINE (Coordination of Information on the Envi­
ronment) Landnutzungsdatensatz (Deggau 1995). 
Wir klassifizierten die mehr als 60 Landnutzungs-
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typen von CORINE in fünf Kategorien: (1) besie­
delte Gebiete, (2) landwirtschaftlich genutzte 
Flächen, (3) Wälder, (4) offene, unbewaldete 
Flächen mit natürlicher Vegetation und (5) Gewäs­
ser. Die Information über Straßen stammt aus Arc- 
Deutschland’500 von ESRI (1991). Angrenzende 
Waldgebiete der Nachbarländer Frankreich, Polen 
und Tschechien wurden von Straßenkarten mit dem 
Maßstab 1:200.000 digitalisiert.

2.2 Habitatansprüche und
Abwanderungsmuster von Luchsen

Unser Modell basiert hauptsächlich auf Erfahrun­
gen, Daten und Ergebnissen des Schweizer Luchs­
projektes im Mittelgebirge des Schweizer Jura. Es 
handelt sich bei diesem Projekt um eine der weni­
gen Langzeitstudien über den Europäischen Luchs 
(BREITENMOSER et al. 1993), und zudem ist die 
Landschaft des Schweizer Jura den deutschen Mit­
telgebirgen ähnlich.

Habitatanspruch
Die Verbreitung des Luchses ist in Mitteleuropa 
eng an das Vorhandensein großer Wälder geknüpft 
(MATJUSCHKIN 1978; HALLER und BREITEN­
MOSER 1986; BREITENMOSER und BAETTIG 
1992). Habitatanalysen im Schweizer Jura haben 
gezeigt, daß in einem Wohngebiet eines erwachse­
nen Luchses durchschnittlich 60% der Fläche mit 
Wald bedeckt ist (Fridolin ZIMMERMANN, 
pers.). Allerdings ist auch die Verteilung des Wal­
des innerhalb des Wohngebietes von Bedeutung, da 
stark fragmentierter Wald lediglich als Durch­
gangsgebiet genutzt wird (HALLER und BREI­
TENMOSER 1986). So betrug die Mindestgröße 
eines Waldgebietes, in der sich ein Luchs dauerhaft 
aufhält, in den Schweizer Alpen 30 km2. Dieses 
Waldstück kann von landwirtschaftlichen Flächen 
unterbrochen sein, aber nicht von Hauptverkehrs­
achsen und Siedlungen (Haller 1992). Innerhalb 
der Wohngebiete können die Waldstücke schmale 
Passagen bilden, sind aber in der Regel breiter als 
3 km. Allerdings müssen die Waldstücke näher als 
1 km zusammen liegen, da offene Flächen über 1 
km Breite bereits Hindernisse darstellen können 
(HALLER und BREITENMOSER 1986). Auto­
bahnen, ebenso wie große Flüsse und hohe Ber­
grücken, stellen meist Grenzen von Wohngebieten 
dar.

Raumnutzung und Dichte
Die Größen der Wohngebiete der Juraluchse 
schwanken für Weibchen (n = 6) zwischen 
74,7 km2 und 166,7 km2 (durchschnittlich 
114 km2) und für Männchen (n = 4) zwischen
188,5 km2 und 308 km2 (durchschnittlich 258 km2) 
(ZIMMERMANN 1998). Dabei werden die Wohn­
gebiete innerhalb des gleichen Geschlechts aus­
schließlich und zwischen den Geschlechtern über­
lappend genutzt, so daß die Wohngebiete gleichge­
schlechtlicher Tiere kaum überlappen, die Gebiete 
von Luchsmännchen die der Luchsweibchen aber 
überlagern (BREITENMOSER et al. 1993). Die 
durchschnittliche Luchsdichte im Schweizer Jura 
beträgt zwischen 1 und 1,4 erwachsene Luchse auf 
100 km2 (BREITENMOSER und HALLER 1993;

BREITENMOSER et al. 1998). In Polen betrugen 
die Wohngebietsgrößen für weibliche Luchse (n = 
7) im Durchschnitt 133 km2 und für männliche 
Luchse (n = 11) 248 km2 (SCHMIDT et al. 1997). 
Die durchschnittliche Luchsdichte auf 100 km2 
sind dort 1,9 bis 3,2 erwachsene Luchse (JEDRZE- 
JEWSKI et al. 1996; OKARMA et al. 1997). HAL­
LER und BREITENMOSER (1986) haben ermit­
telt, daß Flächen geeigneten Habitats mindestens 
500 km2 groß sein müssen, da sich in kleineren 
Flächen Luchse nicht dauerhaft niederlassen. Für 
eine lebensfähige Population wird als Faustregel 
mit mindestens 20 bis 50 adulten Tieren gerechnet, 
was eine Mindestfläche von 2000 km2 verlangt 
(nach THOR und PEGEL 1992).

Nahrung
Die Hauptbeute des Luchses in Mitteleuropa sind 
die kleinen Schalenwildarten Reh (Capreolus ca- 
preolus) und Gams (Rupicapra rupicapra) (BREI­
TENMOSER und HALLER 1987a). Dabei erbeu­
tet ein Luchs im Schweizer Jura zwischen 50 und 
70 Rehe pro Jahr (BREITENMOSER und HAL­
LER 1987a), damit kommt man auf 0,6 bis 1 Reh 
pro km2. In Deutschland liegen die Abschußzahlen 
bei durchschnittlich 3 Rehen pro km2 gerechnet auf 
die Gesamtfläche (DJV 1999). Auf der tatsächli­
chen Jagdfläche ist der Abschuß demnach höher. 
Angesichts dieser Zahlen scheint es gerechtfertigt 
davon ausgehen zu können, daß die Schalenwild­
dichte in Deutschland überall ausreichend ist als 
Nahrungsgrundlage für den Luchs.

Abwanderung
Die Abwanderungsphase beim Luchs beginnt für 
beide Geschlechter im zweiten Lebensjahr. Dabei 
sind die Richtung und die Wanderrouten anschei­
nend an das Vorhandensein und die Verteilung von 
Wald und Waldkorridoren gekoppelt. In Polen än­
derten zwei Luchse ihre Wanderrichtung, nachdem 
sie den westlichen Waldrand erreicht hatten 
(SCHMIDT 1998). Offene Feldlandschaft wird da­
her als Barriere für Luchse angenommen 
(SCHMIDT 1998). Aus der Schweiz ist allerdings 
bekannt, daß ein Jungluchs zweimal eine 4 km 
breite, waldlose Ebene überquert hat und dabei 
tagsüber in einem Weizenfeld gepeilt wurde (KAC- 
ZENSKY 1993). Dies macht deutlich, daß waldlo­
se Flächen keine absoluten Barrieren darstellen. 
Die durchschnittliche Abwanderungsdistanz bei 
den subadulten Juraluchsen betrug 43 km (n=ll) 
vom Wohngebiet der Mutter, die maximale Distanz 
lag bei 98 km. Die Abwanderungsrichtung war 
mehr oder weniger korreliert mit der Ausrichtung 
der Jurakette (ZIMMERMANN 1998). In Polen 
schwankten die Abwanderungsdistanzen bei Jun­
gluchsen zwischen 5 und 129 km (SCHMIDT
1998).

Mortalität und Barrieren
Ein Blick auf die Mortalitätsursachen der Luchse 
im Schweizer Jura zeigt, daß der Tod im Straßen­
verkehr sowohl bei Jungtieren als auch bei Adulten 
mit ca. 47% (n=17) bzw. ca. 25% (n=40) an der 
Gesamtmortalität einen hohen Anteil einnimmt 
(ZIMMERMANN 1998). Dies bedeutet, daß der
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Anteil an Straßen in einem Gebiet ein Faktor ist, 
der in die Modelle einbezogen werden muß, da 
Straßen erstens ein erhöhtes Mortalitätsrisiko dar­
stellen und zweitens als Barriere wirken, indem sie 
Wohngebietsgrenzen bilden oder während der Ab­
wanderung nur sehr unwahrscheinlich überquert 
werden. Auch Siedlungen und landwirtschaftliche 
Nutzungen können Lebensräume zerschneiden, 
wobei es dabei auf die Anordnung dieser Nutzung­
stypen ankommt, z. B. wird ein zusammenhängen­
des Siedlungsband einen Lebensraum zerschnei­
den, Siedlungsinseln, die die Luchse umgehen 
könnten, dagegen nicht.

2.3 Das Habitatmodell
Wir verwendeten ein regelbasiertes Habitatmodell,
d. h. die Habitatnutzung der Luchse wird in ökolo­
gischen Regeln beschrieben, und nicht in mathema­
tischen Gleichungen. Aus der Literatur leiteten wir 
folgende Regeln für unser Habitatmodell ab:

1. Die Mindestgröße eines geeigneten Lebensrau­
mes muß 200 km2 betragen, was ungefähr der 
minimalen Raumanforderung für eine „Repro­
duktionseinheit“, d.h. einem Männchen und ei­
nem Weibchen, entspricht. Wohngebiete männli­
cher und weiblicher Luchse überlappen, so daß 
die Raumansprüche eines Kuders als Grundlage 
herangezogen werden können. Das kleinste er­
mittelte Wohngebiet eines Kuders im Schweizer 
Jura lag bei knapp 200 km2. Für diese geforderte 
Mindesfläche gelten weiterhin folgende Regeln:

2. Flüsse, Autobahnen und Siedlungen stellen 
Grenzen von Wohngebieten dar.

3. Wohngebiete sollen mindestens 3 km breit sein, 
können aber engere Passagen und Korridore ent­
halten.

4. Die Waldstücke innerhalb eines Wohngebietes 
müssen näher als 1 km zueinander liegen, um als 
zusammenhängend bezeichnet werden zu kön­
nen.

5. Der Waldbedeckungsgrad innerhalb eines Wohn­
gebietes muß mindestens 60% betragen.

6. In einem Wohngebiet muß es mindestens eine 
von Straßen unzerschnittene Kernzone von 
30 m2 geben.

Die Landnutzungstypen wurden anhand dieser Re­
geln mit einem GIS über Rasterung, Nachbar­
schaftsanalysen, Verschneidungstechniken und

Flächenabfragen ausgewertet (SCHADT 1998). 
Das Ergebnis ist eine Karte mit allen Teillebensräu­
men, die die Modellregeln für mindestens ein 
Luchspaar erfüllen. Diese 200 km2-Flächen bilden 
die kleinste Einheit in unserem Modell und werden 
später noch auf ihren Zusammenhang mit anderen 
geeigneten Flächen geprüft. So können Gebiete, 
die beispielsweise nur durch Autobahnen getrennt 
oder über geeignete Korridore verbunden sind, zu 
großen Populationsarealen zusammengefaßt wer­
den („spatially heterogeneous population“, 
(HANSKI und GILPIN 1991; WELLS und RICH- 
MOND 1995)), da ein hoher Individuenaustausch 
erwartet werden kann. Die Gebiete können dann 
unterteilt werden in Lebensräume, die zu klein sind 
für die dauerhafte Anwesenheit von Luchsen 
(<500 km2), in Lebensräume, die eine kleine Popu­
lation tragen könnten (> 500 km2) und in Populati­
onsareale, die eine lebensfähige Population tragen 
könnten (> 2000 km2). Um die Populationsgröße 
einschätzen zu können, wird jedes Gebiet durch 
100 km2 geteilt, der durchschnittlichen Dichte von 
1 Luchs auf 100km2 entsprechend (BREITENMO­
SER et al. 1993).

Um unser Modell auf Robustheit der Variablen zu 
testen, haben wir eine Sensitivitätsanalyse durchge­
führt und vier weitere Szenarien für geeignete 
Wohngebiete und innerhalb derer 24 Variablenän­
derungen für die Bedingungen der Kemzonen gete­
stet (Abb. 1). Eine Abweichung von maximal 20% 
der Modellergebnisse bei Variablenänderung haben 
wir als zulässig betrachtet.

2.4 Das Ausbreitungsmodell
Das Verhalten der Luchse, sich so weit wie möglich 
im Wald fortzubewegen, ist die Grundlage für un­
sere Analyse. Für die Fortbewegung über verschie­
dene Landnutzungstypen haben wir "Ausbreitungs­
widerstände" vergeben, dabei wurde Wald am be­
sten für die Ausbreitung klassifiziert und somit 
gleichgesetzt mit Ausbreitungshabitat, und umge­
kehrt wurden besiedelte Bereiche mit einem sehr 
hohen Widerstand versehen, was Barrieren gleich­
kommt. Allen anderen offenen Bereichen (z.B. 
Heiden, Feuchtgebieten, landwirtschaftlich genutz­
ten Flächen) und Gewässern ab einer Breite von 
100 m haben wir mittlere Widerstände zugeordnet. 
Diese "Kostenoberfläche" der Landschaft ist die 
Basis für unsere GIS-gestützte "Weg-Kosten-Ana- 
lyse" ("costpath- analysis"). Damit errechnten wir 
dann den Weg mit den geringsten "Kosten" zwi­
schen zwei geeigneten Gebieten, d.h. jene Korrido­
re, die für den Luchs am günstigsten für die Aus­
breitung sind.

Abbildung 1
Varianten der Habitatmodellregeln für 
die Sensitivitätsanalyse

Varianten A B C D

Mindestbreite der 
Teil-Lebensräume

ohne mind. 
3 km

über 5 km,
mit Eng­
pässen

über 8 km,
mit Eng­
pässen

Abstand der 
Waldflächen

näher 
1 km

näher 
1 km

bis 3 km bis 4 km

Kernzonen
Von Straßen
zerschnitten/ Mindestbreite keine, Größe 30 km2,
unzerschnitten 500m, 1 km, 3 km 50 km2, 80 km2
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In einem zweiten Schritt wird jeder dieser ermittel­
ten Korridore auf seine "Qualität" als Verbindungs­
weg zwischen geeigneten Habitaten bewertet. Hier 
kommen auch wieder Zerschneidungsfaktoren zum 
Tragen. Die Bewertung stützt sich auf folgende Pa­
rameter: (1) Gesamtlänge des Korridors, (2) Land­
nutzungstypen, über die der Weg führt, (3) Anzahl 
der zu überquerenden Autobahnen und (4) Anzahl 
der zu überquerenden Flüsse. Jedem dieser Para­
meter wird bezogen auf das Mortalitätsrisiko, 
dem ein Luchs bei Benutzung des Korridors ausge­
setzt wäre - eine Anzahl an Punkten vergeben, wo­
durch die Korridore eingeteilt und verglichen wer­
den können. Auch hier haben wir eine Sensitivitäts­
analyse durchgeführt und 18 verschiedene Varian­
ten getestet (Tab. 1). Für die Auswertung des 
Modellergebnisses haben wir Variante 14 verwen­
det. Einen Überblick über die Einteilung und Be­
wertung der Qualität der Korridore gibt Tabelle 2. 
Im Anschluß daran wurden die Ergebnisse für die 
Korridore nochmals im Detail überprüft, z. B. ent­
fallen auf Kategorie 1, also geeignete Korridore, 
auch Verbindungen, die z. B. nur durch den Rhein 
getrennt sind. Der Rhein stellt aber für die Luchs-
Tabelle 1

ausbreitung eine Barriere dar, und somit wurden 
beispielsweise solche Korridore nochmals aussor­
tiert.

3. Ergebnisse

3.1 Ergebnisse der Sensitivitätsanalysen
Bei der Berechnung der verschiedenen Varianten 
für geeignete Lebensräume liegen die Abweichun­
gen von der Fläche, die sich aus den Modellregeln 
ergibt, bei maximal 20%, der Toleranzbereich wird 
also nicht überschritten (Abb. 2). Das heißt, daß ei­
ne Veränderung der Mindestbreite der Wohngebiete 
und eine Änderung der Abstände der Waldflächen 
zueinander sich nicht stark auf das Ergebnis aus­
wirkt. Dabei bilden sich bei allen Varianten nicht 
viele neue Flächen für potentielle Lebensräume, 
sondern es handelt sich überwiegend um Erweite­
rungen und Ausbuchtungen der großen Waldgebie­
te bzw. Mittelgebirge wie Thüringer Wald, Rot­
haargebirge, Schwarzwald etc., bzw. kleinere 
Flächen, die nur knapp die geforderte Mindest­
größe erreicht haben, entfallen. Am stärksten auf

Sensitivitätsanalyse für die Ausbreitungskorridore. Mit x ist der jeweilige Wert gekennzeichnet, der in der 
Variante für die Berechnung der Sensitivitätsanalyse verwendet wurde.

Pro km 
Gesamtlänge

Pro km 
offenes Feld

Pro Fluß Pro
Auto­
bahn

Punktezahl 1 2 5 10 20 50 20 50 100
Variante 1 X X X X
V2 X X X X
V3 X X X X
V4 X X X X
V5 X X X X
V6 X X X X
V7 X X X X
V8 X X X X
V9 X X X X
V10 X X X X
V11 X X X X
V12 X X X X
V13 X X X X
V14 X X X X
V15 X X X X
V16 X X X X
V17 X X X X
V18 X X X X

Tabelle 2
Einteilung der Korridore
Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3 Kategorie 4 Kategorie 5
0-50 Punkte 51-100 Punkte 101-150 Punkte 151-200 Punkte 201 und mehr Punkte

Geeigneter Korridor, Korridore mit einem Strecke, die zwar Eine erfolgreiche Ungeeignete
der hauptsächlich möglichen, aber nicht überwunden werden Benutzung dieser Korridore.
durch Wald führt, so häufigen kann, aber das Korridore ist zwar
oder der sehr kurz ist Individuenaustausch. Mortalitätsrisiko möglich, es wird sich
mit einer hohen zu relativ hoch dabei aber eher um
erwartenden eingeschätzt werden einen Einzelfall
Austauschrate an kann. handeln.
Individuen und einem
geringen
Mortalitätsrisiko.
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Flächengrößen der Teillebensräume bei 
den Varianten im Vergleich zu den 
Modellregeln.

die Veränderungen der Werte reagieren sehr schma­
le und fragmentierte Waldgebiete wie z. B. die 
Schwäbische Alb.

Der Toleranzbereich von 20% bei der Variation der 
Werte für die Kernzonen wird erst überschritten, 
wenn man eine Mindestbreite von 3 km zugrunde 
legt (Abb. 3). Das heißt, daß die Zerschneidungs­
wirkung der Hauptverkehrsachsen auf die inneren 
Waldstücke sich nicht so stark auf das Ergebnis 
auswirkt wie die Wahl der Breite der Waldflächen. 
Konkret bedeutet dies, daß - wenn keine Mindest­
breite für die Kemzonen gefordert wird - es trotz 
der Zerschneidungswirkung von Straßen genügend 
Waldstücke gibt, die über den geforderten 30 km2 
liegen.

Bei der Sensitivitätsanalyse des Ausbreitungsmo­
dells blieben Korridore ohne Barrieren wie Fluß 
oder Autobahn und sehr lange Korridore robust ge­
genüber Änderung der Werte.

3.2 Ergebnis des Habitat- und 
Ausbreitungsmodells

Insgesamt erhielten wir 59 Flächen geeigneter Le- 
bensräume für den Fuchs in Deutschland und an­
grenzenden Waldgebieten (Abb. 4). Es handelt sich 
dabei hauptsächlich um die Mittelgebirge Süd- und 
Mitteldeutschlands und die großen Waldgebiete im 
Osten und Norden Deutschlands. Im Durchschnitt 
beträgt die Waldbedeckung 75% in diesen potenti­
ellen Febensräumen, 2% entfielen auf besiedelte 
Flächen, und bei dem Rest handelt es sich 
hauptsächlich um landwirtschaftliche Flächen, und 
um Gewässer oder andere Vegetation ohne Baum­
bestand.

Insgesamt nehmen die ermittelten potentiellen Le­
bensräumen eine ungefähre Fläche von 55.000 km2 
einnehmen. Allerdings sind wenige Gebiete groß 
genug für eine überlebensfähige Population, und 
viele dieser Flächen sind isoliert.

K m 2
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45000

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

0
ohne > 500m > 1km > 3 km

M i n d e s t b r e i t e  d e r  K e r n z o n e n
Abbildung 3
Flächengröße der Kernzonen bei den verschiedenen Varianten

■  Zerschn itten  
30 km2

■  U nzerschnitten 
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Zerschn itten  
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■  U nzerschnitten 
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Alpen

Autobahnen
|  Für eine Population geeignete Lebensräume 

Geeignete Teillebensräume
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Korridore'  *

Abbildung 4
Geeignete Lebensräume, potentielle Ausbreitungswege und Barrieren

^  Mögliche Ausbreitungswege 

Barrieren
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Faßt man nun potentielle Habitate zusammen, die 
über geeignete Korridore (Kategorie 1, Tab. 2) ver­
bunden sind, so können neun Bereiche für Popula­
tionsareale abgegrenzt werden, nämlich die Lüne­
burger Heide, das Gebiet um das Rothaargebirge, 
der Pfälzer Wald mit den Vogesen, der Schwarz­
wald, der Harz, Thüringer Wald und Odenwald/ 
Spessart/ Rhön, die Wälder um Berlin und die Mit­
telgebirge entlang der deutsch-tschechischen Gren­
ze, wozu auch der Bayerische Wald gehört (blaue 
Flächen in Abb. 4). Diese neun Populationareale, 
die ca. 38.000 km2 umfassen, könnten bei einer an­
genommenen Luchsdichte von 1 Luchs auf 
100 km2 ca. 380 residente Luchse aufnehmen.

4. Diskussion

4.1 Einschätzung der Luchssituation in 
Deutschland nach den 
Modellergebnissen

Generell sind die Lebensräume im Osten Deutsch­
lands geeigneter als im Westen. Dies gilt besonders 
für die Gebiete um Berlin entlang der deutsch-pol­
nischen Grenze und entlang der deutsch-tschechi­
schen Grenze, die jeweils groß genug für minde­
stens 70 residente Luchse sind. Zusätzlich könnten 
auf der polnischen und tschechischen Seite weitere 
Luchse in den relativ unfragmentierten und großen 
Waldgebieten leben.

Schwarzwald und Pfälzer Wald mit den Vogesen im 
Südwesten sind mit Raum für jeweils ca. 40 Indivi­
duen zwar ebenfalls für eine überlebensfähige Po­
pulation geeignet. Es besteht jedoch keine Verbin­
dung zu anderen geeigneten Lebensräumen in 
Deutschland, da der Rhein bzw. das Siedlungsband 
entlang der Autobahn BAB 8 eine Barriere für die 
Luchse darstellen. Auch ein Anschluß an die Jura­
population in der Schweiz und in die Alpen scheint 
derzeit nicht gewährleistet. Eine ähnliche Situation 
trifft man auch im Harz an, der eine relativ isolierte 
Lage innerhalb der geeigneten Lebensräume in 
Deutschland einnimmt.

Abgesehen von diesen relativ großen Populationsa­
realen gibt es viele kleine geeignete Flächen (oran­
ge Flächen in Abb. 4), die über mögliche Korridore 
(grüne Pfeile in Abb. 4) mit den Populationsarealen 
oder untereinander in Verbindung stehen und somit 
als "Trittsteine" fungieren könnten. Generell aber 
scheinen die geeigneten Populationsareale relativ 
stark voneinander isoliert.

Was die Korridore anbetrifft, so könnte eine Popu­
lation, die aus dem deutsch-tschechischen Grenz­
gebiet stammt, sich mit einer relativ hohen Wahr­
scheinlichkeit bis in den Thüringer Wald ausbrei­
ten. Von dort aus scheinen weitere Lebensräume re­
lativ schwierig zu erreichen sein, da die Korridore 
in den Norden in den Harz oder in den Westen in 
das Gebiet um den Odenwald sehr lang (zwischen 
70 und 100 km) und von Autobahnen zerschnitten 
sind.

4.2 Diskussion des Modeliierungsansatzes
Für unser Modell haben wir lediglich einen Faktor, 
nämlich Wald modifiziert durch den Fragmentati­
onsgrad, zur Vorhersage geeigneten Habitats für

den Luchs verwendet. Es wird oft kritisiert, nur ei­
nen Parameter zur Eignungsbestimmung von Ge­
bieten für eine Art heranzuziehen (CLARK et al. 
1993; DUPRE et al. 1996), aber es handelt sich bei 
dem Parameter Wald um den Schlüsselfaktor für 
das Vorkommen des Luchses. Außerdem werden 
durch die Modellregeln weitere Faktoren - wie Ein­
fluß der Straßen und unbewaldeten Flächen mit 
abgedeckt. In Anbetracht des großen Untersu­
chungsgebietes scheint es auch gerechtfertigt, das 
Modell so weit wie möglich zu vereinfachen. Die 
Toleranz des Menschen gegenüber dem Luchs ist 
ein weiterer Schlüsselfaktor, konnte aber in diesem 
Modell nicht berücksichtigt werden. Unsere Sensi­
tivitätsanalysen haben gezeigt, daß das Modeller­
gebnis relativ stabil blieb nach Änderung der Werte 
für die Breite und den Fragmentationsgrad. Die 
großen Waldgebiete haben sich nicht verändert, es 
handelte sich hauptsächlich um kleine und teilwei­
se noch völlig isolierte Flächen, die für die Frage 
nach Lebensraum für eine Luchspopulation weni­
ger relevant sind.

Ein weiterer Kritikpunkt an unserem Modell ist die 
Tatsache, daß es sich um ein extrapolierendes Mo­
dell handelt und nicht auf Parametern beruht, die 
durch Analyse von Felddaten aus dem Untersu­
chungsgebiet ermittelt wurden. Dadurch wird 
zwangsweise die Annahme gemacht, daß die ge­
nutzten Ergebnisse aus anderen Gebieten auf 
Deutschland übertragbar sind. Dies ist in diesem 
Fall sicher sehr wahrscheinlich, aber nicht zwin­
gend notwendig. Zudem ist eine Auswertung von 
Felddaten für Deutschland überhaupt nicht mög­
lich, da es keine Population gibt, von der man der­
zeit genügend Daten gewinnen könnte.

Wir sind uns außerdem bewußt, daß unser Model­
lieransatz beim Ausbreitungsmodell Informationen 
benutzt, die wandernden Luchsen nicht zur Verfü­
gung stehen, und der Modellansatz daher nicht das 
tatsächliche Verhalten des Luchses zeigt. Luchse 
besitzen keine Informationen über die Landschaft, 
in der sie abwandem, und können nicht vorausse­
hen, wo sich ein Waldkorridor zwischen geeigneten 
Gebieten befindet. Wir benutzen das GIS lediglich, 
um die günstigsten Wege zwischen geeigneten Le­
bensräumen herauszufinden. Ein Vorteil dieses 
Modellieransatz ist, daß hier nicht nur die Weglän­
ge berücksichtigt wird, was in vielen Ausbreitungs­
modellen kritisiert wird (GAONA et al. 1998), son­
dern auch der Einfluß von Barrieren wie Straßen.

Die Modellergebnisse können in der nahen Zukunft 
nicht überprüft werden, wenn auch erste Hinweise 
auf die Vorhersagekraft des Modells durch eine 
Ausbreitung der Luchspopulation im Bayerischen 
und Oberpfälzer Wald gewonnen werden können. 
Der wesentliche Nutzen dieses Modells ist jedoch, 
daß es einige fundierte Spekulationen über die Zu­
kunft des Luchses in Deutschland erlaubt. Es läßt 
sich abschätzen, welche Gebiete besser und welche 
weniger gut geeignet sind, welche wahrscheinlich 
von allein und welche ohne Wiedereinbürgerung 
nicht besiedelt werden. Damit lassen sich Wieder­
einbürgerungspläne innerhalb Deutschlands priori- 
sieren. Darüber hinaus macht dieses Modell deut­
lich, daß die Bundesländer als die im wesentlichen 
rechtlich Zuständigen sehr klein sind im Vergleich
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zum Raumanspruch überlebensfähiger Luchspopu­
lationen, und eine deutschlandweite Abstimmung 
über Wiedereinbürgerungen im Gegensatz zur heu­
tigen bundeslandweiten Situation naheliegt. Über 
diese großräumigen Implikationen hinaus läßt das 
Modell jedoch auch Schlußfolgerungen auf einer 
mehr regionalen räumlichen Ebene zu, z. B. wenn 
es um den Zerschneidungseffekt bestehender oder 
geplanter Autobahnen geht. Besonders auf dieser 
Ebene darf man aber nicht übersehen, daß Modelle 
nicht die Wahrheit darstellen, sondern das derzeiti­
ge Verständnis repräsentieren, wie sich ein System 
bezüglich einer bestimmten Fragestellung verhält 
(STARFIELD 1997).
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Habitatzerschneidung und Landnutzungsstruktur -
Auswirkungen auf populationsökologische Parameter und das Raum-Zeit-Muster 
marderartiger Säugetiere

M. ROTH, G. WALLISER, K. HENLE, K. HERTWECK, U. BINNER, A. WATERSTRAAT, R. KLENKE, A. HAGENGUTH

1. Einleitung
Mit insgesamt acht, teilweise eingebürgerten Arten 
stellen Musteliden in Mitteleuropa ein wesentliches 
Element der heimischen Wildtierfauna (STUBBE 
1989). Abgesehen vom Mauswiesel (Mustela niva­
lis) beanspruchen alle Vertreter der marderartigen 
Säugetiere bei der infrastrukturellen Nutzungsin­
tensität der mitteleuropäischen Kulturlandschaft 
Territorien, die die Ausdehnung unzerschnittener 
Flächen meist weit überschreiten (STUBBE 1989, 
STIER 1998, WALLISER & ROTH 1997). Wie für 
zahlreiche andere Vertebraten (BENDER et al. 
1996, GROOT-BRUINDERINK & HAZEBROEK 
1996, HERKERT 1994, KUITUNEN et al. 1998, 
REIJNEN et al. 1996, SIEVING et al. 1996, SIM- 
BERLOFF 1995, SPELLERB ERG 1998, WAU- 
TERS et al. 1994) und Invertebraten (SETTELE et 
al. 1996, DAVIES & MARGULES 1998, MADER 
1990, RATHKE & JULES 1993, SPELLERBERG 
1998) bereits belegt, gehören anthropogene Einrif­
fe in Raumgrößen und Raumstrukturen damit auch 
bei Musteliden zu den Umweltfaktoren mit potenti­
ellen Effekten auf die Struktur von Populationen 
und die Zusammensetzung von Artengemeinschaf­
ten (AARIS-SOERENSEN 1995, CHEESEMAN 
et al. 1989, HARRIS et al. 1992, LANKESTER et 
al. 1991, VAN DER ZEE et al. 1992).

Große Raumansprüche, aber unterschiedliche Ha­
bitatpräferenzen und ökologische Plastizitäten, die 
Zugehörigkeit zu verschiedenen Gefährdungskate­
gorien und der teilweise drastische Rückgang ihrer 
Bestandesdichten in verschiedenen Regionen 
Deutschlands bzw. Europas machen den Europäi­
schen Dachs (Meies meles) und den Eurasischen 
Fischotter (Lutra lutra) innerhalb der marderarti­
gen Säugetiere zu Modellarten für Zerschneidungs­
effekte und Landnutzungseinflüsse (REUTHER 
1993, STUBBE 1989, NEAL & CHEESEMAN
1996). In Deutschland als typischer Vertreter der 
Kulturlandschaft (STUBBE 1989) weit verbreitet, 
dokumentieren langfristige Bestandesanalysen in 
verschiedenen westeuropäischen Ländern bereits 
die Gefährdung des Dachses durch Änderungen in 
der Landnutzungsstruktur bzw. die Zerschneidung 
seiner Lebensräume und den damit verbundenen 
Anstieg der Verkehrsdichte (GRIFFITHS 1991, 
WIERTZ 1993, WIERTZ & VINK 1986, VAN 
DER ZEE 1992). Die Bestandeszahlen des Fischot­
ters sind bereits seit langem durch die Einwirkung 
verschiedener anthropogener Faktoren stark rück­
läufig. Dazu zählen die langjährige Bekämpfung 
(FIEDLER 1990), Schadstoffbelastungen der Ge­
wässer (KRUUK & CONROY 1991, MASON & 
MACDONALD 1993), der Fang in Fischreusen

(REUTHER 1993), die Zerstörung der natürlichen 
Gewässerstrukturen (REUTHER 1993) sowie ver­
kehrsbedingte Mortalitäten (KRUUK et al. 1997, 
REUTHER 1993). In Deutschland zählt der 
Fischotter bereits zu den vom Aussterben bedroh­
ten Arten (BOYE et al. 1998). Vitale Populationen 
der semiaquatischen Charakterart fischreicher Ge­
wässer mit mannigfaltig strukturierten Uferzonen 
finden sich nur noch in Mecklenburg-Vorpommern, 
Brandenburg und Sachsen (ANSORGE 1994, BIN­
NER 1997, MINISTERIUM FÜR UMWELT, NA­
TURSCHUTZ UND RAUMORDNUNG DES 
LANDES BRANDENBURG 1999, REUTHER 
1993).

Die mit den Umstrukturierungen in den neuen Bun­
desländern einhergehende Ausrichtung der Land­
wirtschaft auf die europäischen Agrarrichtlinien hat 
zu gravierenden Veränderungen in der Nutzungs­
struktur der Agrarlandschaft geführt (BILLWITZ 
1996, DALCHOW et al. 1995). Dieser Wandel ma­
nifestierte sich abgesehen von der Stillegung von 
Grenzertragsstandorten u.a. in einer Beschränkung 
des traditionellen Kulturartenspektrums auf wenige 
dominante Ackerfrüchte (z.B. Winterweizen, 
Raps). Gleichzeitig führte der starke Rückgang an 
Hackfrüchten und Futterpflanzen zu einer Redukti­
on der Fruchtfolge. Der geringe Anteil an Dauer­
grünland wurde durch Umwandlung von Wiesen in 
Ackerland noch weiter dezimiert (vgl. KAPFER 
1993). Diese Entwicklung, verbunden mit dem auf 
Höchsterträge ausgerichteten Intensivierungsgrad, 
bedingte einen verstärkten Einsatz von Düngemit­
teln, Pestiziden und Wachstumsreglem (AHRENS 
& KOTTWITZ 1997).

Begleitet wurden die Veränderungen in der Land­
wirtschaft von einem steten Ausbau der Verkehrs­
wege. So hat sich die Kilometerzahl ausgebauter 
Straßen beispielsweise in Mecklenburg-Vorpom­
mern zwischen 1985 und 1993 vervielfacht (STA­
TISTISCHES JAHRBUCH 1995). Gleichzeitig 
kam es zu starken Verschiebungen im Kraftfahr­
zeugbestand. Bei annähernder Konstanz der Ge­
samtsumme zugelassener Fahrzeuge stieg die Zahl 
an Personen- und Lastkraftwagen zulasten von 
Krafträdern drastisch an.

Welche Auswirkungen die zunehmende Er­
schließung der Landschaft und unterschiedliche 
Formen der Landnutzung bzw. des Landschaftsmo­
saiks auf Populationsstruktur und individuelle 
Raum-Zeitmuster der Raubsäuger haben, war Ge­
genstand einer mehrjährigen Untersuchung in 
Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen. Ziel die­
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ser Arbeit ist die Vorstellung ausgewählter Ergeb­
nisse dieser Untersuchungen.

2. Untersuchungsgebiete 
Mecklenburg-Vorpommern

Mit insgesamt 23.170 km2 gehört Mecklenburg- 
Vorpommern zu den größten Bundesländern Ost­
deutschlands (WATERSTRAAT et al. 1996). Über 
65 % der Landesfläche werden agrarisch - vorwie­
gend als Ackerflächen genutzt. Darüber hinaus 
prägen mehr oder weniger weitflächige Waldgebie­
te (21 % der Landesfläche) vor allem auf den nähr­
stoffarmen Sandergebieten und die Mecklenburger 
Seenplatte (5,5 % Flächenanteil) das von der 
Weichsel-Eiszeit überformte Landschaftsbild. Ty­
pisch für die pleistozänen Landschaften sind die 
von Nordwesten nach Südosten verlaufenden 
Höhenzüge der Endmoränen des Pommerschen- 
und Frankfurter Stadiums. Sie hinterließen eine 
vielgestaltige, häufig durch Hügel und Täler ge­
kennzeichnete - für Nordostdeutschland repräsen­
tative - Landschaft mit einem Höhenunterschied 
von 179 m. Wälder, Seen, Moore, Alleen, Hecken 
und markante Einzelbäume prägen das Bild der 
weiträumigen Agrarlandschaft. Die klimatischen 
Verhältnisse werden durch den Übergang von mari­
timen im Küstenbereich zu kontinental gemäßig­
tem Klima im Binnnenland bestimmt. Diesem Gra­
dienten folgt die Verteilung der Niederschläge. Das 
langjährige Jahresmittel der Lufttemperatur 
schwankt innerhalb der Landesgrenzen nur wenig 
und liegt bei ca. 8°C.

Oberlausitzer Teichlandschaft (Sachsen)

Der Naturraum Oberlausitzer Heide- und Teich­
landschaft umfaßt eine Fläche von ca. 1.200 km2 
und wird durch die Städte Hoyerswerda und Ka- 
menz im Westen und dem Neißetal im Osten be­
grenzt (BERNHARDT et al. 1986). Gemeinsam 
mit den Teichen der Niederlausitz stellt das Ober­
lausitzer Teichgebiet das größte, zusammenhän­
gende Teichgebiet Mitteleuropas dar. Auf den nähr­
stoffarmen Sandböden des Altmoränengebietes fin­
den sich vor allem ausgedehnte Kiefern- und 
Mischwälder sowie offene Heideflächen. Wo sich 
durch Lößablagerungen oder Geschiebelehme gün­
stigere Böden entwickeln konnten, wird Ackerbau 
betrieben. In den grundwasserbeeinflußten Niede­
rungen sind hingegen extensiv genutztes Grünland 
oder Erlenbruch- bzw. Auwälder anzutreffen. Prä­
gend für das Landschaftsbild sind jedoch die über
1.000 Fischteiche, die zum Teil schon im 12. Jahr­
hundert angelegt wurden und in denen seit jeher 
der Karpfen (Cyprinus carpio) die Hauptfischart 
darstellt. Trotz der fischereiwirtschaftlichen Nut­
zung lassen die meist röhrichtreichen Gewässerufer 
und die mit Alteichen bestandenen Teichdämme 
noch vielerorts natumahe Strukturen erkennen. Das 
Gebiet weist nur geringe Höhenunterschiede auf 
(120 - 176 m). Das Klima ist generell von konti­
nentalen Einflüssen geprägt. Der mittlere Jahres­
niederschlag beträgt im Durchschnitt 620 mm, die 
Jahresmitteltemperatur liegt bei durchschnittlich 
8,5° C.
Die Untersuchungen wurden zwischen 1996 - 1998 
in zwei, für das Teichgebiet charakteristischen Ge­

bieten (35 km2 und 8 km2) bei Königswartha 
durchgeführt. Diese beinhalten insgesamt 85 Fisch­
teiche (14% der Gesamtfläche) mit einer Größe 
von 0,5 34 ha. Während 52% Fläche landwirt­
schaftlich genutzt werden, beträgt der Waldanteil 
20% (Kiefern- und Mischwälder).

3. Methoden
Abschätzung der Dichte und Dynamik
Für den Dachs wurde die Dichte und Dynamik zwi­
schen 1994 und 1996 auf Rügen abgeschätzt. Mit 
Unterstützung der Jagdausübungsberechtigten und 
Forstbehörden wurde eine systematische Kartie­
rung der Dachsbaue auf der gesamten Insel durch­
geführt (vgl. NEAL 1986, WIERTZ 1993). Diffe­
renziert wurde zwischen Mutterbauen, ständig be­
fahrenen Bauen, die nicht zur Welpenaufzucht 
dienten, und sporadisch frequentierten Nebenbau­
en. Die Erfassung der Besatzzahlen des Dachses 
zur Abschätzung der Populationsgröße und Repro­
duktionsrate erfolgte nach dem Erscheinen der 
Jungtiere am Bau in den Monaten Mai bis August 
der Jahre 1994 - 1996 an ca. 25 % (n = 43) aller kar­
tierten Burgen auf der Insel.

Beim Fischotter wurde die relative Häufigkeit mit 
Hilfe von Dauerbeobachtungspunkten in der Ober­
lausitzer Teichlandschaft (Sachsen) sowie an der 
Lewitz, im Wamow-Gebiet und im Raum Mecklen- 
burg-Strelitz (Mecklenburg-Vorpommern) ermit­
telt. Für die Auswahl von Dauerbeobachtungspunk­
ten wurden in den Untersuchungsgebieten auf to­
pographischen Karten im Maßstab 1:25.000 alle 
Standorte ausgewählt, an denen die Wahrschein­
lichkeit der Entdeckung von Spuren (Kot und Tritt­
siegel) besonders hoch ist (Brücken, Mündungsbe­
reiche von Fließgewässem, ausgeprägte Ausbuch­
tungen von Standgewässern). In Mecklenburg-Vor­
pommern wurde ein Radius von 200 m um den 
Beobachtungspunkt nach Spuren abgesucht. In der 
Oberlausitz wurden sämtliche potentiell geeigneten 
Markierungsorte als Dauerbeobachtungspunkte 
verwendet und wegen ihrer wesentlich höheren 
Dichte im Radius von nur 100 m abgesucht. Zur 
Berücksichtigung saisonaler Unterschiede in der 
Markierungsintensität des Fischotters (BINNER 
1997, MASON & MACDONALD 1986) wurden 
die Dauerbeobachtungspunkte im drei-monatigen 
Rhythmus aufgesucht, in Mecklenburg-Vorpom­
mern vom vierten Quartal 1994 bis zum dritten 
Quartal 1997 und in der Oberlausitz vom Sommer 
1996 bis Winter 1997/98.

Der Prozentsatz an Dauerbeobachtungspunkten, an 
denen Spuren gefunden wurden, ergibt die Nach­
weisfrequenz /  Um die Dichte verschiedener Ge­
biete vergleichen zu können (s. BINNER et al.
1996), müssen diese in einen Dichteindex, d = - 
ln(l-f), umgewandelt werden (CAUGHLEY 1980).

Zur Bestimmung der absoluten Dichte wurde für 
die Wamow das Stichprobenverfahren nach REID 
et al. (1987) verwendet, allerdings mit einer Seg­
mentlänge von 1.000 m statt von 500 m. Die Erfas­
sung der Spuren erfolgte bei Neuschnee. Für Ge­
biete mit eher flächig verteilten Gewässern liegt 
noch kein geeignetes Verfahren zur Schätzung der 
absoluten Fischotterdichte vor. In der Oberlausitz
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wurde dazu eine Methode zur individuellen Erken­
nung der Fischotter anhand von Trittsiegeln ent­
wickelt (HERTWECK et al. im Druck), um Mar­
kierung-Wiederfang-Methoden (CAUGHLEY
1980) zur Bestandsschätzung anwenden zu können. 
Da diese Methode erst gegen Ende der Untersu­
chung vorlag, konnte sie jedoch noch nicht einge­
setzt werden.

Raum-Zeitmuster des Dachses
Telemetrische Untersuchungen zur Erfassung des 
Einflusses der Landnutzungsstruktur auf die indivi­
duelle Raumnutzung und Habitatwahl des Dachses 
konzentrierten sich auf agrarisch dominierte Land­
schaftsausschnitte (Raum Samtens, Kasnevitz, Zar- 
gelitz, Binz) sowie auf einen etwa 1.500 ha großen, 
geschlossenen, für die Insel Rügen repräsentativen 
Buchen-dominierten Laubmischwald im Raum 
Mölln-Medow.

Insgesamt wurden 18 Dachse zwischen September 
1994 und Dezember 1996 mit Halsbandsendern 
(Fa. Wagner, Köln, Frequenzbereich: 150,00 
150,24 Mhz) markiert. Um repräsentative Aussa­
gen über Streifgebietsgrößen und Habitatnutzung 
zu erhalten, beziehen sich die Ergebnisse nur auf 
Tiere (n = 10: 6 Rüden, 4 Fähen), für die kontinu­
ierliche Peilungen über mindestens vier Monate 
Vorlagen. Zur Vermeidung von Autokorrelationen 
wurden auf der Basis unabhängiger Telemetrie­
punkte (HARRIS et al. 1990) die Streifgebiets­
größen mit der Minimum-Konvex-Polygon-Metho- 
de abgeschätzt. Da die ermittelten Flächengrößen 
bei diesem Verfahren sehr stark von der Anzahl an 
Telemetriepunkten abhängen können, wurden zur 
Überprüfung der Datenqualität die Korrelationen 
zwischen Home-range Größen und Peilpunktean­
zahl errechnet. Bei allen zehn Tieren zeigten die 
Kurven einen asymptotischen Verlauf, was nach 
HARRIS et al. (1990) auf eine weitgehend exakte 
Abschätzung der Streifgebietsgrößen schließen 
läßt.

Durch umfangreiche Spurenerfassungen und Di­
rektbeobachtungen konnten im Oberlausitzer 
Teichgebiet sechs Wurfbaue des Fischotters lokali­
siert werden. Basierend auf der CIR-Biotoptypen- 
und Landnutzungskartierung des Freistaates Sach­
sen im Maßstab 1:10.000 wurden für Kreisflächen 
mit unterschiedlichen Radien um diese Wurfbaue 
die entsprechenden Biotoptypenanteile sowie die 
Länge des Verkehrswegenetzes ermittelt.

Über die Verbreitung des Fischotters in Mecklen­
burg-Vorpommern gibt eine Kartierung Auskunft, 
die im Verlauf der Jahre 1993 und 94 nach den me­
thodischen Empfehlungen der IUCN/SSC Otter 
Specialist Group (MACDONALD 1983) in Form 
einer stichprobenartigen Kontrolle gleichmäßig 
über die Landesfläche verteilter Orte durchgeführt 
wurde (BINNER 1997). Ähnlich wie bei den Dau­
erbeobachtungspunkten wurden hier nur solche Or­
te ausgewählt, die eine prinzipiell höhere Wahr­
scheinlichkeit aufweisen, Hinweise auf die Anwe­
senheit des Fischotters zu finden, wenn er dort vor­
kommt.

Die Lage und Größe der Streifgebiete von Fischot­
tern wurde in der Oberlausitz durch Telemetrie und

Direktbeobachtungen von Jungtiere führenden 
Fähen bestimmt. Für die Besenderung des Otterrü­
den wurde ein Klebesender (GFT, Bordersholm, 
Frequenzbereich: 150,1 Mhz) verwendet. Da der 
Sender lediglich fünf Tage im Fell des Otters haften 
blieb, konnte nur eine kurzzeitige Überwachung 
durchgeführt werden. Familienverbände konnten 
während der Beobachtung bzw. anhand der Spuren 
durch die Anzahl und Größe der Jungtiere individu­
ell unterschieden werden (HERTWECK & SCHIP- 
KE im Druck). Die Größe der Fischotter-Streif ge­
biete wurde mit der 100%-Minimum-Konvex-Po- 
lygon-Methode (HARRIS et al. 1990) berechnet.

Erfassung der Verkehrsmortalität
Die Ermittlung des Gefährdungspotentials von Ver­
kehrstrassen für den Dachs und die Abschätzung 
von Zerschneidungseffekten auf populationsökolo­
gische Parameter basieren auf einer landesweiten 
Erfassung der Verkehrs Verluste zwischen 1994 und 
1997. Unter Mithilfe von Forst-, Polizei-, Jagd- und 
Straßenbaubehörden sowie Präparatoren und Jä­
gern wurde ein Netzwerk zur Erfassung überfahre­
ner Dachse an Autobahnen, Bundes-, Landes-, 
Kreis- und Gemeindestraßen aufgebaut. Soweit es 
der Zustand der Tiere erlaubte, wurden die Kadaver 
geborgen und nach Geschlechtern differenziert.

Für den Fischotter basieren die Analysen auf Tot­
funden in der Projektlaufzeit sowie auf Totfunden, 
die in der Oberlausitz in den Jahren 1990-1995 
durch das Staatliche Museum für Naturkunde, Gör­
litz, das Museum der Westlausitz, Kamenz, und 
Herrn Schipke (Wartha) erfaßt wurden. Das Verhal­
ten an Straßen und die Zeitdauer, die für Querun­
gen benötigt werden, wurden in der Oberlausitz bei 
gezieltem Ansitzen registriert.

Zur Altersbestimmung toter Dachse und Fischotter 
wurden Schnitte der Eckzähne angefertigt und nach 
der Zementlinienmethode (ANSORGE 1995, HA­
BERMEHL 1990) analysiert. Beim Fischotter wur­
den diese Analysen von Herrn ANSORGE durch­
geführt. Aus der detaillierten Analyse der Fundorte 
(Gestaltung von Straßen und Straßenrändern, an­
grenzende Biotoptypen) ergaben sich Hinweise auf 
Zusammenhänge zwischen Verkehrsmortalität und 
Landnutzungsstrukturen.

4. Ergebnisse und Diskussion

4.1 Populationsgröße und Bestandesdynamik 
A) Dachs
Insgesamt wurden 162 Dachsbaue auf Rügen kar­
tiert. Im Lauf des Untersuchungszeitraums stieg die 
Zahl der Mutterbaue von 63 (1994) auf 74 (1996) 
an, während die Zahl nicht zur Reproduktion ge­
nutzter Hauptbaue von 37 (1994) auf 26 (1996) 
sank. Der mittlere minimale Abstand der Mutter­
baue nahm im Lauf der Untersuchung von 2,5 km
(1994) auf 2,4 km (1996) ab, was auf ein Wachs­
tum der Population während des Untersuchungs­
zeitraums schließen läßt. Aus den Daten errechnete 
sich eine im Vergleich zu Untersuchungen in ande­
ren Regionen geringe durchschnittliche Baudichte 
von 1 Hauptbau/10 km2. Diese geringe Baudichte 
spiegelte sich auch in der Populationsdichte des
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Dachsbestandes wider. Unter Berücksichtigung der 
bei systematischen Ansitzbeobachtungen ermittel­
ten Daten [durchschnittliche Anzahl adulter Dachse 
in Mutterbauen: 2,1 T± 0,4 (n=23); durchschnittli­
che Anzahl adulter Dachse in Nichtmutterbauen: 
1,9 T± 0,8 (n=20); mittlere Wurfgröße: 2,3 T± 0,8 
(n=23)] errechnete sich für die Insel Rügen ein 
Frühjahrsbestand von 206 (1994) 208 (1996)
Adulten, 142 (1994) - 167 (1996) Juvenilen und ei­
ne Gesamtpopulation von 348 (1994) - 375 (1996) 
Individuen. Mit Populationsdichten von 0,37 
(1994) - 0,40 (1996) Ind./km2 weist die Insel Rü­
gen eine im internationalen Vergleich relativ gerin­
ge flächenbezogene Repräsentanz des Raubsäugers 
auf. So erreicht der Dachs beispielsweise in Schwe­
den (1,3 Ind./km2, GRIFFITHS & THOMAS 
1993), Dänemark (1,3 Ind./km2, ASFERG et al. 
1977), Irland (3,6 Ind./km2, SMAL 1993), England 
(1,08 Ind./km2, CRESSWELL et al. 1990, HAR­
RIS et al. 1992) sowie in manchen Regionen 
Tschechiens (2,6 - 5,3 Ind./km2, ZEDJA & NES- 
VADBOVA 1983) Dichten, die die Werte auf der 
Insel Rügen teilweise um ein Vielfaches überstei­
gen. Die relativ geringe Bestandesgröße des Dach­
ses auf Rügen dürfte zumindest teilweise auf die 
bis vor wenigen Jahren durchgeführte Begasung 
von Dachsbauen zur Tollwutbekämpfung zurück­
zuführen sein.

B) Fischotter
Wie für den Fischotter typisch (z.B. MASON & 
MACDONALD 1986) schwankte die Nachweis­
häufigkeit in allen Untersuchungsgebieten saisonal 
signifikant (vgl. BINNER et al. 1996). Daher müs­
sen Vergleiche der relativen Häufigkeit in verschie­
denen Jahren bzw. Untersuchungsgebieten (Tab. 1) 
für dieselbe Jahreszeit erfolgen. Wegen der leichte­
ren Nachweisbarkeit werden hierfür nachfolgend 
Winterbegehungen (1. & 4. Quartal) ausgewertet.

Signifikante Unterschiede in den Dichteindices 
zwischen den Jahren ergaben sich nur für das 
Wamowgebiet (%2=18,2; a  < 0,01). Ursache hierfür 
sind geringe Nachweishäufigkeiten im ersten Quar­
tal 1996 und im vierten Quartal 1994. Da jedoch 
die Dichteindices für das erste und vierte Quartal 
1995 ähnlich hoch liegen wie für die übrigen Win­
terbegehungen, dürfte dieser Unterschied durch ei­
ne unterschiedliche Verteilung der Fischotter inner­
halb des Gebietes und nicht durch Veränderungen 
der Bestandsgröße bedingt sein.

Die Nachweishäufigkeiten unterscheiden sich im 
Winterquartal signifikant zwischen Lewitz und 
Mecklenburg-Strelitz (%2=50,9; oc < 0,01). Im Mit­
tel wurden für die ersten und vierten Quartale für 
Lewitz und Mecklenburg-Strelitz an 25 bzw. 28 der 
50 bzw. 34 Dauerbeobachtungspunkte Nachweise 
erbracht, womit sich die Dichten wie 1:2,5 verhal­
ten. Wegen der relativ hohen Nachweisfrequenz zu 
Beginn der Untersuchung wurde von BINNER et 
al. (1996) für den Zeitraum Herbst 1994 bis Früh­
jahr 1995 die Häufigkeit im Gebiet Mecklenburg- 
Strelitz relativ zur Lewitz etwas höher einge­
schätzt.

Aufgrund unterschiedlicher Methoden ist ein direk­
ter Vergleich der Ergebnisse mit der Oberlausitz 
nicht zulässig. Auch ein Vergleich mit dem dritten 
Untersuchungsgebiet in Mecklenburg-Vorpom­
mern, der Warnow, ist problematisch, da es sich 
hier um einen fließgewässerdominierten, eher lini- 
enhaften Lebensraum handelt, während in den übri­
gen Gebieten die Gewässer eher flächig verteilt 
sind.

Schätzungen der absoluten Dichte konnten nur für 
die Warnow durch Spurenerfassungen im Neu­
schnee vorgenommen werden. Die geschätzte ab­
solute Dichte beträgt 0,5 (95%-Vertrauensinterval

Quartal Warnow Lewitz Mecklenburg- Königswart- Lippitsch

Strelitz ha

4-94 0,9 0,8 2,1

1-95 1,6 0,8 2,1

2-95 1,7 0,4 1,5

3-95 0,4 0,1 0,8

4-95 1,4 0,6 2,1

1-96 0,7 0,7

2-96 0,5 0,3 0,6 1,7 1,2

3-96 0,9 0,5 1,0 1,8 0,7

4-96 1,2 0,5 1,2 1,0 0,6

1-97 1,4 0,8 1,7 1,5 1,0

2-97 0,5 0,5 1,6 0,8 1,1

3-97 0,8 0,6 1,5 1,2 0,8

4-97 1,3 0,6

Anzahl Individuen i

Datum 5 S 0 1 2 3 4 N D

Winter 94/95 6 61 4 2 0 0 0 20 0,3 (0,03-0,7)

XII. 1995 17 83 11 5 0 0 1 44 0,5 (0,1-1,0)

II. 1996 17 83 10 6 1 0 0 39 0,5 (0,2-0,7)

Tabelle 1
Saisonale Veränderung des Dichteindex 
[-In(l-/)] für den Fischotter in drei 
Untersuchungsgebieten in 
Mecklenburg-Vorpommern und den 
beiden Untersuchungsgebieten in der 
Oberlausitz. / :  Nachweisfrequenz 
(Anmerkung: In den Oberlausitzer 
Untersuchungsgebieten beginnen die 
Quartale jeweils einen Monat früher als 
in Mecklenburg-Vorpommern, d.h. 2-96 
beginnt im März statt im April usw.)

Tabelle 2
Anzahl Segmente mit i nachgewiesenen 
Individuen, geschätzte Individuenzahl 
(ft) und Dichte (ß; in Klammern 9 5 % -  
Vertrauensintervall) des Fischotters an 
der mittleren Warnow; s: Anzahl unter­
suchter Segmente; S : Gesamtzahl der 
Segmente (entspricht Flußlänge in km)
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0,2-0,7) Fischotter pro Kilometer Flußlänge (Tab. 
2). LABES et al. (1991) erhielten für die gesamte 
Warnow eine Dichte von 0,2 [95%- Vertrauensinter­
val 0,04-0,4 (HENLE in Vorher.)] Fischotter pro 
Kilometer Flußlänge. Die oberen bzw. unteren 
85 %-Vertrauensbereiche beider Schätzungen betra­
gen 0,3 Fischotter pro Kilometer Flußlänge. Da sie 
nicht überlappen, sind beide Schätzungen signifi­
kant verschieden (oc = 0,05; vgl. BUCKLAND et 
al. 1992). Dies bedeutet, daß entweder die Fischot­
terpopulation von 1991 auf 1996 zugenommen hat 
oder die mittlere Wamow für den Fischotter besser 
geeignet ist als die untere Warnow und/oder die 
Oberläufe, die LABES et al. (1991) in ihre Unter­
suchung eingeschlossen hatten.

Die geschätzten Dichten an der Wamow liegen im 
Bereich, der aus anderen Ländern bekannt ist. Bei­
spielsweise ermittelte SIDOROVICH (1991) in bis 
zu 11-jährigen Beobachtungsreihen an 12 verschie­
denen Flüssen Weißrußlands mittlere Dichten von 
0,12 (0,1-0,14) bis 0,37 (0,35-0,39) Individuen pro 
Kilometer Flußlänge. Die Schätzungen von ER- 
LINGE (1968) für ein an Seen sehr reiches und da­
her für den Fischotter eigentlich optimales Gebiet 
Süd-Schwedens liegen mit 0,2 Individuen pro Kilo­
meter Flußlänge und 0,33 - 0,5 Individuen pro Ki­
lometer Uferlänge an Seen in einer ähnlichen 
Größenordnung wie für die Wamow. Im oligotro­
phen Oberlauf des Kampf im Waldviertel in Öster­
reich lagen die Dichten mit 0,1 Otter pro Kilometer 
Flußlauf dagegen niedriger (KRANZ 1995).

Ein Vergleich der absoluten Dichten an flußdomi­
nierten Lebensräumen mit Gebieten, in denen Ge­
wässer eher flächig verteilt sind, ist problematisch. 
Berücksichtigt man jedoch einen Puffer mit 2 km 
Gewässerabstand - ein Bereich der anhand unserer 
Spuren- und Telemetrieanalysen vom Otter genutzt 
wird - dann ergibt sich für das Untersuchungsgebiet 
an der Wamow (332 km2) eine Fischotterdichte von 
12 (95%-Vertrauensbereich: 5-18) Otter/100 km2. 
Für das Gebiet des Biosphärenreservates Trebon, 
eine im Südwesten Tschechiens gelegene Teich­
landschaft, liegen die Dichten mit 48-62 Fischot- 
tem/100 km2 bzw. 1 adultem Tier je 57-81 ha Was­
ser- bzw. Feuchtgebietsfläche (SIMEK 1997) er­
heblich höher. Die entsprechend umgerechneten 
Zahlen von ERLINGE (1968) liegen mit einem 
adulten Otter je 70-100 ha Wasserfläche etwas 
niedriger. Sowohl die höhere Gewässerdichte als 
auch mehr Otter pro Gewässerfläche tragen also zu 
den höheren Dichten in der fischereilich genutzten 
Teichlandschaft Tschechiens bei.

Für die Oberlausitzer Teichlandschaft liegen dage­
gen Schätzwerte vor, die mit ca. 3-8 (TSCHIRCH 
et al. 1996) für das Gesamtgebiet bzw. 10-13 Ot­
ter/100 km2 für das Zentrum der Teichlandschaft 
(ANSORGE 1994) unter denjenigen für die übri­
gen Gebiete liegen. Diese Werte basieren jedoch im 
wesentlichen auf Extrapolationen aus Erfahrungs­
werten von ansässigen Otterspezialisten. Solche 
"Schätzungen" führen in der Regel selbst bei we­
sentlich leichter zu beobachtenden Arten zu erheb­
lichen Unterschätzungen der realen Häufigkeit und 
sollten daher nur als Vermutungen bezeichnet wer­
den (CAUGHLEY 1980). Unsere individuelle Spu­
renanalyse hat mindestens 13 verschiedene (sub-)

adulte Otter ergeben. Dies entspricht einer Min­
destdichte von 37 adulten Ottem/100 km2 für das 
Untersuchungsgebiet Königswartha. GROH- 
MANN & KLENKE (1996) vermuten anhand ihrer 
Experimente mit farbmarkierter Nahrung ebenfalls 
Mindestdichten von 30 adulten Exemplaren pro 
100 km2. Zwar muß aufgrund des kleinen Untersu­
chungsgebietes mit stärkeren Randeffekten und da­
mit einer Überschätzung der Dichte gerechnet wer­
den (OTIS et al. 1978), andererseits umfaßt die 
Mindestzahl mit großer Wahrscheinlichkeit nur ei­
nen Teil der tatsächlich im Untersuchungsgebiet 
vorhandenen Otter. Auch die verkehrsbedingten 
Abschöpfungsraten (s.u.) erfordern Populations­
größen mindestens in der hier geschätzten Größen­
ordnung. Die reale Dichte liegt also wahrscheinlich 
in ähnlicher Höhe wie in der tschechischen Teich­
landschaft und wurde bisher für die Oberlausitzer 
Teichlandschaft meist erheblich unterschätzt. 
Hochgerechnet auf das gesamte Kreisgebiet Hoy­
erswerda (668 km2) ergeben sich statt den bisher 
vermuteten 30-55 Tieren (TSCHIRCH et al. 1996) 
mindestens ca. 250 Otter und für die Oberlausitzer 
Teichlandschaft insgesamt (ca. 1.200 km2) minde­
stens 445 Otter, während KLENKE (1996) für ganz 
Sachsen von einem Bestand von 100-500 Tieren 
ausgeht.

In den Untersuchungsgebieten in der Oberlausitz 
konnten insgesamt 11 Reproduktionsnachweise mit 
durchschnittlich 2,0 ± 0,6 Jungtieren erbracht wer­
den. Die Anzahl Jungtiere variierte von 1-3. Ein 
sich überwiegend außerhalb der Untersuchungsge­
biete aufhaltender Familienverband wies vier Jung­
tiere auf. Langjährig wurden in der Oberlausitz im 
Schnitt 2,1 (n = 48) Jungtiere pro Weibchen festge­
stellt (ANSORGE et al. 1996). Diese Reprodukti­
onsrate entspricht den durchschnittlichen Verhält­
nissen für das gesamte östliche Deutschland 
(STUBBE 1993), liegt jedoch etwas unter den Be­
obachtungen aus anderen Freilandstudien auf dem 
europäischen Festland (Literaturübersicht in AN­
SORGE et al. 1996, REUTER 1993). In der Ober­
lausitz pflanzen sich Weibchen erstmals im Alter 
von mehr als vier Jahren fort (ANSORGE et al. 
1996), obwohl sie in Gefangenschaft bereits mit 
zwei Jahren geschlechtsreif werden (REUTHER 
1993). Dieser Unterschied und die relativ niedrige 
Reproduktionsrate beruhen möglicherweise auf ei­
ner dichteabhängigen, über soziale Mechanismen 
gesteuerten Reproduktion, wie sie von anderen 
Camivoren bekannt ist (z.B. VUCETICH & CRE- 
EL 1999). Für eine Dichteregulation der Reproduk­
tion sprechen auch die signifikant höhere Gebur­
tenrate in Fischotters in bejagten Populationen 
Weißrußlands im Vergleich zu Gebieten mit 
Schutzstatus (SIDOROVICH 1991) und der Zu­
sammenhang zwischen Jungenzahl und Nahrungs­
angebot auf den Shetland-Inseln (KRUUK 1995).

4.2 Individuelle Raumnutzung in Abhängigkeit 
von der Landnutzungsstruktur

A) Dachs
Hinweise auf die Bedeutung von Raumstrukturen 
für den Dachs lassen sich bereits aus der Lage der 
Dachsburgen im Untersuchungsgebiet ableiten. Ei­
ne Korrelation der Baustandorte mit der Landnut­
zungsstruktur verdeutlicht die Relevanz des Habi-
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Anteile (%) von Biotoptypen an den Bauhabitaten 
80

Wälder Hügelgräber Küstenböschung Sonstige Bauhabitate für den Dachs (tl = 162)

Waldgebiete
(ha)

Agrar­
landschaft (ha)

Jahresstreifgebiete 68,6 ± 30,8 666,8 ± 235,8
n = 5 n = 5

Rüden Home-Range 82,6 ±33,8 683,2 ± 268,9
n = 2 n = 4

Fähen Home-Range 47,5 ± 3,5 601
n = 3 n = 1

Frühj ahrsstreifgebiete 52,6 ± 35,4 235,5 ± 105,0
n = 5 n = 4

Sommerstreifgebiete 50,4 ± 14,8 459,7 ± 193,6
n -  5 n = 4

Herbststreifgebiete 40,0 ± 5,6 195,0 ± 134,6
n = 2 n = 3

Tabelle 3
Streifgebietsgrößen (100% Minimum- 
Konvex -Polygon) von Dachsen in 
Abhängigkeit von der Landnutzungs­
struktur

tattyps Wald. Trotz der Dominanz von Agrar­
flächen auf Rügen (70% der Inselfläche unterlie­
gen einer agrarischen Nutzung) stellten Wälder mit 
einem Signifikanzniveau von a < 0,01 den bevor­
zugten Habitattyp für die Anlage von Bauen 
(Abb. 1). In Bereichen, in denen keine größeren 
Waldflächen zur Verfügung stehen, wurden vorran­
gig bewaldete oder bebuschte Hügelgräber vom 
Dachs besiedelt. Ähnliche Ergebnisse lieferten Un­
tersuchungen in Irland und England. Unabhängig 
vom Bodentyp bevorzugten Dachse zur Anlage von 
Bauen bewaldete Strukturen (O'CORRY-CROWE 
et al. 1993, SKINNER et al. 1991).

Deutlich wurde die Abhängigkeit des individuellen 
Raum-Zeitmusters von der Landnutzungsstruktur 
bei den Streifgebietsgrößen. Dachse, die die Agrar­
landschaft besiedelten, beanspruchten im Durch­
schnitt etwa 10-fach und hoch signifikant 
(a<0,01) größere Home-Ranges als Tiere, deren 
Streifgebiet vollständig im Wald lag (Tab. 3). Im 
Gegensatz zu den Tieren in landwirtschaftlich do­
minierten Regionen waren bei "Walddachsen" die 
Streifgebiete der Fähen stets deutlich kleiner als die 
der Rüden (Tab. 3). Bei allen telemetrierten Dach­
sen variierte die Größe der Aktionsräume im Jah­
resverlauf. Allerdings deuteten sich auch hier un­
terschiedliche Reaktionsmuster in Abhängigkeit 
von der Habitatausstattung der Streifgebiete an. 
Während "Walddachse" bereits im Frühjahr ihr ma­
ximales Streifgebiet nutzten und dieses auch bis 
zum Herbst ohne drastische Größenveränderung 
beibehielten, erreichten die Streifgebiete von Dach­
sen der Agrarlandschaft erst während der Sommer­
monate ihre maximale Ausdehnung (Tab. 3). Darü­

ber hinaus nutzten "Walddachse" ihre relativ klei­
nen Streifgebiete wesentlich gleichmäßiger als Tie­
re, deren Hauptbau in agrarisch dominierten Gebie­
ten lag. Letztere suchten in ihren wesentlich größe­
ren Streifgebieten nur bestimmte Bereiche (ca. 
30% des Streifgebietes) auf. Wie die quantitative 
Auswertung der Peilungen verdeutlicht, ist die he­
terogene Nutzung des Streifgebietes auch bei 
Dachsen der Agrarlandschaft auf die Präferenz von 
Waldgebieten zurückzuführen. So lagen auch hier 
über 60 % der Peilpunkte im Wald; alle anderen 
waren nie mehr als 300 m von Wäldern, Baum­
gruppen oder Gebüschen entfernt.

Betrachtet man den Einfluß der Jahreszeiten auf die 
Raumnutzung zeigt sich, daß nur im Sommer, 
wenn die Feldfrüchte reifen, die Präferenz des Ha­
bitattyps Wald zugunsten von Ackerflächen aufge­
geben wurde (Abb. 2). Zu dieser Jahreszeit wurde 
auch Dauergrünland verstärkt genutzt. Nach Beem- 
tung der Felder - ebenso wie im Herbst, Winter und 
Frühjahr - lagen die Peilpunkte auch bei Dachsen 
der Agrarlandschaft hauptsächlich im Wald. 
Während der Wintermonate hielten sich die Tiere 
verstärkt im bzw. in der Nähe des Baues auf.

B) Fischotter
In Mecklenburg-Vorpommern ist die Nachweishäu­
figkeit des Fischotters mit dem Grünlandanteil pro 
Meßtischblatt schwach, aber signifikant positiv 
korreliert (untransformierte Daten r = 0,18, n = 
218, a  < 0,05). Eine ähnliche Beziehung zeigt sich 
auch für die Untersuchungsgebiete an der Lewitz 
und der Wamow. In ackerbaulich dominierten Ge-
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Peilungen ( % )  

100 ■

Saisonale Unterschiede in der Habitat­
nutzung von Dachsen in agrarisch 
strukturierten Gebieten der Insel Rügen
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Abbildung 3
Biotoptypenanteile innerhalb von Kreisflächen mit unterschiedlichen Radien um die Wurfbaue im Vergleich 
mit dem gesamten Untersuchungsgebiet Königswartha; LNF: Landwirtschaftliche Nutzfläche

bieten der Lewitz gelangen dagegen nur sporadisch 
oder keine Otternachweise.

In der Oberlausitz liegt der Gewässeranteil bis zu 
einem Radius von 1.000 m um die sechs gefunde­
nen Wurfbaue deutlich höher als dessen durch­
schnittlicher Anteil im Untersuchungsgebiet 
(Abb. 3). Der Anteil landwirtschaftlicher Nutz­
fläche nimmt mit zunehmender Entfernung von 
Wurfbauen kontinuierlich zu. Diese Beobachtun­
gen bestätigen telemetrische Untersuchungen in 
England, bei denen 80% (n = 10) der Tagesschlaf­
plätze sich in der unmittelbar an den Gewässerrand 
anschließenden Vegetation befanden (GREEN et 
al. 1984).

Die durchschnittliche Größe der winterlichen 
Streifgebiete betrug für Jungtiere führende Fähen 
in der Oberlausitzer Teichlandschaft 327 ha (N  = 
10; n = 7-22 Beobachtungen pro Home-Range). 
Aufgrund der geringen Beobachtungspunkte pro 
Home-Range und der Stichprobenempfindlichkeit 
der Minimum-Konvex-Polygon-Methode (SA- 
MIETZ & BERGER 1997) stellen diese Werte 
wahrscheinlich Unterschätzungen dar. Ein mit 
Telemetrie fünf Tage lang kontinuierlich überwach­
tes Männchen wies in dieser Zeit ein Streifgebiet 
von 705 ha auf. Aktionsräume telemetrierter schot­
tischer Otter (GREEN et al. 1984) scheinen größer 
zu sein als in der Oberlausitz, doch sind Vergleiche

aus methodischen Gründen (unterschiedliche An­
zahl Meßpunkte) problematisch.
Der Anteil an Bebauung und die Nachweishäufig­
keit von Fischottern sind im Mecklenburg-Vorpom­
mern leicht negativ, aber signifikant korreliert 
(r = -0,13, n = 218, oc < 0,05). Ähnliches gilt für 
die Reproduktionsgebiete des Fischotters in der 
Oberlausitz. Siedlungsgebiete sind nur in größerer 
Entfernung der sechs Wurfbaue anzutreffen 
(Abb. 3). Auch die zehn festgestellten Tagesver­
stecke liegen in Bereichen, die durch den Men­
schen nur selten frequentiert werden. Allerdings 
befanden sich zwei der Tagesverstecke in unmittel­
barer Nähe einer Siedlung, so daß im näheren Um­
feld der Verstecke mit Störungen zu rechnen ist.

4.3 Einfluß von Straßen auf die Raumnutzung
Eine Analyse des Wegenetzes im Umkreis von
1.500 m um die Hauptbaue der Dachse auf Rügen 
dokumentierte den kontinuierlichen Anstieg der 
Verkehrswegedichte mit zunehmender Entfernung 
vom Bau. Ortsverbindungswege und Eisenbahn- 
trassen kamen in Baunähe, Landes- und Bundes­
straßen erst in größerer Entfernung (ab 125 m bzw. 
250 m Umkreisradius) von Dachsburgen vor 
(Abb. 4). Ab einem Umkreisradius von 125 m war 
bei Landesstraßen ein kontinuierlicher Anstieg der 
flächenbezogenen Kilometerzahl mit zunehmen­
dem Abstand vom Bau zu verzeichnen. Bundes-
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Abbildung 4

Straßen existierten auch in größeren Entfernungen 
vom Bau nur in Dichten, die weit unter ihrem An­
teil am Verkehrswegenetz im Untersuchungsgebiet 
lagen (Abb. 4).

Zwischen der Dichte von Hauptbauen und der 
Größe unzerschnittener Flächen (remaining un-cut 
areas: RUCA-Kategorie, Abb. 5) existierten keine 
signifikanten Korrelationen. Gebiete mit einem für 
Rügen hohen Zerschneidungsgrad (z.B. RUCA- 
Kategorie 2 - <4) beherbergten relativ viele vom 
Dachs ständig befahrene bzw. zur Reproduktion 
genutzte Burgen (Abb. 5). Der im gesamtdeutschen 
Vergleich noch als gering einzustufende Zerschnei­
dungsgrad der Insel (LASSEN 1990) zeigte keine 
meßbaren Effekte auf die Bauwahl von Meies me- 
les.

Häufig durchziehen selbst stark frequentierte Ver­
kehrswege wie Bundesstraßen die Home-Ranges 
der Dachse. Ein Einfluß auf die Raumnutzung wur­
de bei den herrschenden Verkehrsdichten auf Rü­
gen nicht festgestellt. Straßen wurden vom Dachs 
bei seinen nächtlichen Streifzügen regelmäßig und 
unabhängig vom Verkehrsaufkommen überquert. 
Gegen eine Barriere Wirkung der Verkehrstrassen 
spricht auch die hohe Zahl an Verkehrsverlusten 
des Dachses im Untersuchungsgebiet.

Beim Fischotter bestehen negative Auswirkungen 
des Straßennetzes auf die Raumnutzung des 
Fischotters. In Mecklenburg-Vorpommern ist die 
Nachweishäufigkeit von Fischottern pro Meßtisch­
blatt mit der Dichte von Straßen zwar schwach, 
aber signifikant negativ korreliert (Abb. 6). 
Berücksichtigt wurden nur Meßtischblätter mit 
mindestens 0,5% Wasser- und mehr als 0,5%

Abbildung 5
Lage der Dachsbaue in Regionen mit 
unterschiedlichem Zerschneidungsgrad 
(RUCA Kategorie A: remaining un-cut 
areas in km2), z.B. RUCA <2: die Größe 
unzerschnittener Flächen liegt unter 
2 km2

Feuchtgebietsanteil. Während Wirtschaftswege in 
der Oberlausitz meist unweit der Tagesverstecke 
anzutreffen sind, betrug die Entfernung zur einzi­
gen Bundesstraße im Untersuchungsgebiet minde­
stens 200 m. Noch ausgeprägter gilt die Meidung 
von Verkehrswegen für die Reproduktionsgebiete: 
öffentliche Fahrwege fehlen in einem Umkreis von 
250 m (Abb. 7).
Anthropogen bedingte Landschaftsveränderungen, 
die sich vor allem nachteilig auf das Nahrungsan­
gebot, die Nahrungsverfügbarkeit und das Angebot 
an Requisiten (dichtere Schilfgebiete, baumbe­
wachsene Gewässerufer, Höhlen oder Wurfbauten) 
auswirken und in Folge zur Verringerung der 
Fischotterdichte führen, lassen sich auch schon in 
Weißrußland feststellen (SIDOROVICH 1991), das 
in der Landschaftsstruktur deutlich weniger über­
formt ist. Insgesamt ist das Bild der Reaktionen des 
Fischotters auf Störeinflüsse und Landschaftsver­
änderungen sehr vielfältig, und die wesentlichen 
Einflußfaktoren können von Landschaft zu Land­
schaft variieren (z.B. ERLINGE 1968, JENKINS 
1980, KRUUK 1995).

Gefährdungspotential von Straßen
Zwischen April 1994 und November 1997 wurden 
in Mecklenburg-Vorpommern insgesamt 817 Ver­
kehrsverluste des Dachses registriert. Die meisten 
Tiere fielen in allen Jahren im zeitigen Frühjahr 
und während der Vegetationsperiode dem Straßen­
verkehr zum Opfer (Abb. 8). Im November, De­
zember und Januar gingen stets nur sehr wenige 
Meldungen über überfahrene Dachse ein, was si­
cherlich auf der geringen Aktivität der Tiere in die­
ser Jahreszeit beruht. Abgesehen vom ersten Unter­
suchungsjahr (1994), in dem die Erfassungslogistik
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Abbildung 6
Abhängigkeit der Nachweishäufigkeit 
von der Straßendichte pro Meßtisch­
blatt CHäufigkeit = 0,7162-0,0004*0- 
Straße\ r = -0,21; n = 104);

Häufigkeit = 0,7162 - 0,0004 * D-Straße; r = -0,21; n = 104
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Abbildung 7
Dichte des Verkehrswegenetzes im Umkreis der Wurfbaue und im gesamten Untersuchungsgebiet Königs­
wartha

erst im Aufbau begriffen war, zeigte die Totfund­
statistik einen zweigipfligen Verlauf mit Morta­
litätsspitzen im März bzw. Juni/Juli (vgl. DAVIES 
et al. 1987). Die Abweichungen des Jahres 1996 
waren sicherlich witterungsbedingt auf den langen 
und kalten Winter zurückzuführen. So trat das 
Frühjahrsmaximum hier erst im Mai, das Sommer­
maximum erst im September auf.

Beim Fischotter wurden im Zeitraum von 1990 bis 
Mai 1998 in den Untersuchungsgebieten in der 
Oberlausitz 23 Verkehrsverluste und zehn sonstige 
Totfunde mit einem zweigipfligen Verlauf 
(März/April und Oktober/November) dokumen­
tiert. Umfangreicheres (n = 442) sachsenweites 
Material von 1950-1993 zeigt für verkehrsbedingte 
Totfunde nur einen deutlichen Herbstgipfel, für an­
dere Verlustursachen dagegen auch einen deutli­
chen Gipfel im Winter (ZINKE 1996). In einer lan­
desweiten Erfassung in Mecklenburg-Vorpommern 
in den Jahren 1983-1997 ist dagegen der Gipfel im 
Oktober (11%; n = 184) nur schwach ausgeprägt,

aber ein deutlicher Gipfel im Januar (15%) er­
kenntlich. Im Gegensatz zur Oberlausitz traten im 
März die geringsten Verluste (4%) auf.

Der Verlauf der Verkehrsgefährdung wird sicher­
lich durch mehrere Faktoren, die sich teilweise 
überlagern, verursacht. Auffallend ist die zeitliche 
Koinzidenz der Mortalitätsspitzen mit den 
Hauptranzzeiten des Dachses im Frühjahr und im 
Sommer. Während dieser Fortpflanzungsphasen 
sind die Tiere vermehrt aktiv. Darüber hinaus fallen 
im Frühjahr die Spitzen des morgendlichen Berufs­
verkehrs mit den Zeiten zusammen, in denen der 
Dachs zum Bau zurückkehrt, und die extraterrito­
rialen Streifzüge adulter Rüden erreichen - wie die 
telemetrischen Untersuchungen belegten in die­
sem Zeitraum ihr Maximum. In den Sommermona­
ten könnte die tourismusbedingte höhere Nut­
zungsintensität der Straßen bzw. die trockenheits­
bedingte intensive Suche nach Futter zu den beob­
achteten Mortalitätsspitzen beitragen. Einen 
Zusammenhang zwischen Nahrungsverfügbarkeit
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und Verkehrsmortalität vor allem in den Sommer­
monaten vermutet auch NEAL (1977).

Beim Fischotter beruht die jahreszeitlich unter­
schiedliche Verkehrsgefährdung vermutlich auf 
vier Ursachen

• der Verschiebungen der Aktivitätszeit. Fischotter 
haben in vielen Regionen Mitteleuropas ihre 
höchste Aktivität in den ersten bzw. letzten zwei 
Nachtstunden. Ein Grund dafür ist vermutlich die 
Aktivität der bevorzugten Nahrungstiere. Es gibt 
aber in Schottland und auch in Mecklenburg Vor­
pommern Landschaftsausschnitte, in denen 
Fischotter ganz oder zum Teil tagaktiv sind 
(ALLGEYER 1994, KRUUK 1995). Außerdem 
zeigt der Fischotter, zumindest in Schweden, im 
Herbst und Frühjahr generell eine höhere Akti­
vität und Mobilität, während im Sommer und 
Winter nur bestimmte Teile der Streifgebiete ge­
nutzt werden (ERLINGE 1967);

• der Wanderung zwischen Nahrungsquellen. Ins­
besondere im Winter kann es zu drastischen Ver­
änderungen des Nahrungsangebotes und der Nah­
rungsverfügbarkeit kommen (HERTWECK 
1996). Zum Beispiel müssen nach Vereisung der 
Seen die Tiere oft weite Strecken wandern, um 
neue Nahrungsquellen zu finden und konzentrie­
ren sich oft an solchen Stellen auf kleinstem 
Raum. In der Oberlausitz zeigen allerdings Nah­
rungszusammensetzung und Verfügbarkeit der 
Hauptnahrung keine deutliche saisonale Schwan­
kungen (GEIDEZIS & JURISCH 1996), und es 
kommt nur zu relativ lokalen Verlagerungen der 
Aktivitätsschwerpunkte (GEIDEZIS 1996);

• der Suche nach Weibchen. Männchen streichen in 
der Regel ein größeres Territorium auf der Suche 
nach Weibchen ab, während sich die Weibchen 
vor allem in kleineren Territorien innerhalb von 
Landschaftsausschnitten besonders guter Habitat­
eignung aufhalten (ERLINGE 1967, KRUUK 
1995). Fischotter können zwar das ganze Jahr 
über Nachwuchs zeugen, in der Regel finden sich 
aber innerhalb einer Landschaft doch typische 
Konzentrationen der Jungennachweise innerhalb 
eines kürzeren Zeitraumes. Auch hierfür ist in der 
Regel das Nahrungsangebot verantwortlich zu 
machen;

• der Suche nach neuen Territorien. Vor Beginn der 
neuen Reproduktionsperiode verlassen die Jung­
tiere den Familienverband aus Weibchen und 
Jungtieren (Männchen häufig etwas früher als 
Weibchen). Auf der Suche nach neuen Territorien 
haben die noch unerfahrenen Tiere vielfältige

Saisonale Verteilung der Verkehrsverlu­
ste des Dachses (n = 817) in Mecklen­
burg-Vorpommern zwischen 1994 -1997

Hindernisse zu überwinden: sie kennen sich in 
den neuen Gebieten noch nicht aus, müssen sich 
mit alteingesessenen Eigentümern auseinander­
setzen, sind besonders uneffektiv in der Nah­
rungssuche und müssen deshalb besonders große 
Strecken überwinden, ehe sie den Platz fürs Le­
ben gefunden haben. Damit steigt natürlich auch 
das Risiko, überfahren zu werden.

Die zeitlichen Muster der Totfundhäufigkeiten 
richten sich nach dem jeweils vorherrschenden 
Faktor, der landschaftsabhängig varieren kann. Im 
Herbst und im Winter fallen in den Oberlausitzer 
Untersuchungsgebieten die Aktivitätszeiten mit 
den Stoßzeiten des Berufsverkehrs zusammen. 
Ähnlich scheint es sich auch in Mecklenburg-Vor­
pommern zu verhalten.

Wie für andere Mustelidenarten bereits dokumen­
tiert (SLEEMAN 1989), belegt die landesweite 
Totfunderfassung geschlechtsspezifische Unter­
schiede in der Verkehrsmortalität des Dachses in 
Mecklenburg-Vorpommern. Signifikant mehr Rü­
den (n = 148) als Fähen (n = 111) wurden überfah­
ren (%2 = 5,3; a  < 0,025). Besonders in den Herbst­
und Wintermonaten war das Geschlechterverhält­
nis der Verkehrsverluste eindeutig auf die Seite 
männlicher Tiere verschoben. Auch beim Fischot­
ter fielen tendenziell mehr Rüden dem Verkehr zum 
Opfer als Fähen [Oberlausitz: 10:5 (inklusive Jung­
tiere); Mecklenburg-Vorpommern: 81:44], doch 
sind die Unterschiede nicht signifikant (%2 =1,7 
bzw. x2 = 0,6; jeweils a  > 0,1). Sachsenweit ist das 
Überwiegen der Männchen bei den Verkehrsopfem 
mit einem Geschlechterverhältnis von 1,3:1 (n = 
186) (ZINKE 1996) schwach signifikant (%2 = 3,1; 
0,1 > a  > 0,05).

Daß dieses Ungleichgewicht beim Dachs wahr­
scheinlich auf eine im Vergleich zu Fähen höhere 
Mobilität der Rüden in der kalten Jahreszeit 
zurückzuführen ist, wird durch telemetrische Un­
tersuchungen gestützt. Auch beim Fischotter zeigen 
Männchen eine größere Mobilität als Weibchen 
(ERLINGE 1967, GREEN et al. 1984, KRUUK 
1995).

Das Alter der überfahrenden Dachse variierte zwi­
schen wenigen Monaten (Altersklasse 1; im ersten 
Lebensjahr) und 12 Jahren (Altersklasse 13). Do­
miniert wurden die Totfunde sowohl bei Fähen als 
auch bei Rüden von Tieren der Altersklasse 2 
(Abb. 9). Bei beiden Geschlechtern nahm die Zahl 
der Verkehrs Verluste mit zunehmendem Alter ab. 
Die ältesten Totfunde waren Fähen.

Abbildung 8
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Beim Fischotter dominiert bei den Verkehrs Verlu­
sten die jüngste Altersklasse (Mecklenburg-Vor­
pommern: 26%, n = 113; Oberlausitz 1990-Mai 
1998: 33%, n =15). Bei den Altersklassen bis vier 
Jahre überwiegen in der Oberlausitz Verkehrs Verlu­
ste (91%) unter den Totfunden (n = 11) signifikant 
(%2 = 7,4; a  < 0,01); bei älteren Fischotter sind die 
Verlustursachen ausgeglichen (42% Verkehrsopfer; 
n = 12, x2 = 0,33; ot > 0,5). Die Altersklassen unter­
scheiden sich diesbezüglich signifikant (%2 = 6,1; 
oc = 0,01), d.h., Jungtiere sind im Vergleich zu Alt­
tieren relativ stärker durch Verkehr als durch ande­
re Ursachen gefährdet, vermutlich aufgrund gerin­
gerer Erfahrung und der Notwendigkeit, auf der 
Suche nach einem eigenen Territorium weitere 
Strecken zurücklegen zu müssen. Alternativ wäre 
möglich, daß adulte Fischotter den Verkehr zu mei­
den gelernt haben.

Ob bestimmte Altersklassen durch Verkehrsunfälle 
überproportional abgeschöpft werden, läßt sich al­
lerdings ohne exakte Kenntnisse der Altersstruktur 
nicht beurteilen. Die hohe Natalität des Dachses, 
die nach Literaturdaten zwischen 54 - 65 % (AN­
DERSON & TREWHELLA 1985, STUBBE 1989) 
variiert, nach eigenen Erhebungen auf Rügen sogar 
bei 70,2 % liegt und zu einem Überhang der Alters­
klassen 1 und 2 in der Population führt, spricht für 
eine Abschöpfung der Altersklassen entsprechend 
der natürlichen Altersstruktur des Dachsbestandes 
(DAVIES et al. 1987). Die im Vergleich zur Alters­
klasse 2 geringere Verkehrsgefährdung der Alters­
klasse 1 läßt sich weitgehend mit dem Verhalten 
der Tiere erklären So halten sich die Welpen in den 
ersten Monaten nach Erscheinen am Bau überwie­
gend in Baunähe auf. Darüber hinaus werden sie 
bei ihren Streifzügen von den Fähen geführt, und 
bereits im Herbst beschränkt sich ihr Aktionsradius 
wieder auf den Baubereich.

Die meisten Dachse fielen auf mehrspurigen as­
phaltierten Straßen dem Verkehr zum Opfer. Zwar

wurden auf Landesstraßen insgesamt etwas mehr 
Dachse überfahren als auf Bundesstraßen und auf 
beiden Straßenkategorien wesentlich mehr als auf 
Autobahnen (Abb. 10), berücksichtigt man aber die 
Verkehrswegelänge der Straßentypen, führten Bun­
desstraßen mit 10,5 Totfunden/100 km die Gefähr­
dungskategorie der Straßentypen an, gefolgt von 
Autobahnen mit 5,5 Verkehrsverlusten/100 km. 
Landesstraßen trugen mit 1,3 überfahrenen Dach­
sen pro 100 km dagegen nur wenig zur Verkehrs­
mortalität bei, obwohl dieser Straßentyp nach Un­
tersuchungen auf der Insel Rügen (Abb. 4) in der 
näheren Umgebung der Hauptbaue häufiger vor­
kommt als Bundesstraßen. Am geringsten waren 
die Verkehrsverluste auf nichtasphaltierten Ortsver­
bindungswegen (0,03 Totfunde/100 km). In dieser 
straßentyp-bezogenen Unfallgefährdung des Dach­
ses spiegelt sich im wesentlichen das Kraftfahr­
zeugaufkommen auf den Verkehrstrassen wider 
(WEISS 1996). So erreichte nach Zählungen auf 
der Insel Rügen die Verkehrslast auf Bundesstraßen 
Werte zwischen 5.000 - > 10.000 Kfz/Tag, auf Lan­
desstraßen zwischen 2.000 - 5.000 Kfz/Tag und auf 
Ortsverbindungswegen unter < 2.000 Kfz/Tag. Die 
relativ geringen Verkehrsverluste des Dachses an 
Autobahnen dürften auf die Zäunung zahlreicher 
Streckenabschnitte zurückzuführen sein. Darüber 
hinaus liegen in Mecklenburg-Vorpommern die 
Verkehrsdichten auf Autobahnen teilweise unter 
der Verkehrslast von Bundesstraßen.

Ähnliche Verhältnisse bestehen beim Fischotter in 
Mecklenburg-Vorpommern. Bei einer Verkehrs­
dichte von > 5.000 KFZ/Tag steigt das Mortalitäts­
risiko erheblich an und erreicht rasch ein Plateau 
(Abb. 11). Dies entspricht Modellergebnissen von 
HENLE & FRANK (2001), die zeigen, daß bei ei­
ner durch Direktbeobachtungen an der B96 und der 
Kreisstraße Königswartha Commerau in der 
Oberlausitz festgestellten ungefähren Querungs- 
dauer von 1 min und 0,02-0,03 Querungen pro 
Stunde (1029 Überwachungsstunden) die erwartete

Anzahl der Verkehrsverluste

Abbildung 9
Altersstruktur der Verkehrsverluste 
des Dachses (n = 206) in Mecklenburg- 
Vorpommern -
Erfassungszeitraum 1994-1997

Abbildung 10
Anteile verschiedener Straßentypen an 
den Verkehrsverlusten des Dachses in 
Mecklenburg-Vorpommern (Erfas­
sungszeitraum 1994 -1997); Kilometer­
angaben: Länge des Straßentyps in 
Mecklenburg-Vorpommern

Anzahl Verkehrsverluste
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Abbildung 11
Verkehrsmortalität des Fischotters in 
Abhängigkeit von der Verkehrsdichte

Verkehrsmortalität rasch ansteigt und bei einer Ver­
kehrsdichte von 5.000-6.000 KFZ/Tag ein Plateau 
erreicht. Eine solche Verkehrdichte bedeutet Total­
isolation, sofern keine Durchlässe bestehen oder 
die Verkehrsdichte in den Nachtstunden deutlich 
absinkt. Entsprechend hohe Verkehrsdichten wer­
den im wesentlichen von Bundesstraßen und Auto­
bahnen erreicht (WEISS 1996), an denen in Meck­
lenburg-Vorpommern auch erwartungsgemäß die 
meisten Totfunde auftraten (54%, n = 155). Ent­
sprechendes gilt für Sachsen (ZINKE & STRIESE 
1996).

Analysiert man die Totfundorte hinsichtlich der an­
grenzenden Landnutzungsstruktur, wird die enge 
Bindung des Dachses an den Habitattyp Wald und 
des Fischotters an Gewässer bestätigt. Nahezu an 
40% der Dachs-Fundorte war die Unfallstelle zu­
mindest auf einer Seite von Wald begrenzt, obwohl 
dieser Habitattyp in Mecklenburg-Vorpommern nur 
21% der Landesfläche stellt. Schwerpunkte von 
Fischotterverlusten bestehen in Bereichen, an de­
nen Gewässer parallel zu stark befahrenen Straßen 
verlaufen, die Entfernung der Straße zum Gewässer 
weniger als 50 m beträgt oder Teichgebiete von 
stark befahrenen Straßen zerschnitten werden, aber 
keine geeigneten Durchlässe vorhanden sind, die 
einen Wechsel der Gewässer ohne Querung der 
Straße ermöglichen (ZINKE & STRIESE 1996).

Abschätzung der verkehrsbedingten Abschöp­
fungsrate
Legt man die auf der Insel Rügen abgeschätzte Be­
standesdichte des Dachses im Untersuchungszeit­
raum zugrunde, wurden mindestens 6,2% (1995) 
bis 8,8% (1996) der Frühjahrspopulation des Dach­
ses auf der Insel Rügen durch den Kraftverkehr ab­
geschöpft. Ähnliche Dimensionen verkehrsbeding­
ter Mortalitätsraten (1995: 4,1%, 1996: 6,9%, 
1997: 5,8%) ergaben sich bei Hochrechnung der 
Totfunde auf Landesebene. Zwar sprechen diese 
Daten für verkehrsbedingte Populationsverluste 
des Dachses in Mecklenburg-Vorpommern, die un­
ter der von ANDERSON & TREWHELLA (1985) 
ermittelten kritischen Abschöpfungsrate von 20% 
liegen; trotz des flächendeckend aufgebauten Mel­
desystems in Mecklenburg-Vorpommern ist aber 
davon auszugehen, daß nur ein Teil der tatsächlich 
überfahrenen Individuen erfaßt wurde. Das gilt z.B. 
für Tiere, die abseits der Straßen verendeten, bzw. 
für nicht regelmäßig überprüfte Verkehrswege. 
Darüber hinaus erhöhen andere anthropogen be­

dingte Verlustursachen (z.B. Jagd) und die natürli­
che Sterblichkeit der Art die Abschöpfungsrate. 
Daß insgesamt - zumindest auf der Insel Rügen 
die kritische intrinsische Wachstumsrate von 20% 
noch nicht überschritten wird, läßt sich aus der Be­
standesdynamik des Dachses zwischen 1994 - 1996 
ableiten. Auf Grundlage der von WEISS (1996) 
prognostizierten Verkehrsentwicklung für Rügen 
errechnen sich für das Jahr 2010 allerdings vierfach 
höhere Verkehrsverluste unter der Voraussetzung 
gleichbleibender Siedlungsdichten und Populati­
onsgrößen. Bei Realisierung dieses Szenarios, d.h. 
einem Ausbau der Straßen und einer Zunahme der 
Verkehrsdichte, würden (bezogen auf die Anzahl 
adulter Tiere) 50 % der Population abgeschöpft. 
Als langfristige Konsequenz wäre das Aussterben 
des Dachses auf Rügen zu erwarten.

Für den Fischotter ist eine Abschätzung der ver­
kehrsbedingten Abschöpfungsrate wegen größerer 
Unsicherheiten bei den dafür erforderlichen 
Schätzwerten schwieriger als beim Dachs. Sach­
senweit wurden zwischen 1989-1993 13-33 
Straßenopfer registriert (ZINKE 1966). Bei im Mit­
tel ca. 300 geschätzten Tieren (KLENKE 1996) 
und einer vermuteten Dunkelziffer von 200-300% 
(ZINKE 1966) würden 11-28% der Population 
überfahren werden. Die durchschnittliche jährli­
chen Mortalitätsrate für Otter im Alter von > 2 Jah­
re, die sich aus der Lebenstafel von ANSORGE et 
al. (1996, 1997) ergeben, beträgt nur 15% und liegt 
in England erheblich höher (KRUUK 1995). Die 
Kalkulationen der Überlebensraten von ANSOR­
GE et al. (1996) setzen voraus, daß alle berücksich­
tigten Altersklassen mit gleicher Wahrscheinlich­
keit vom Verkehrstod (und den übrigen in den Tot­
fundanalysen berücksichtigten Verlustursachen) 
betroffen sind. Da sich die Todesursachen für Tiere 
bis einschließlich vier Jahre von denen älterer Tiere 
signifikant unterscheiden und Straßenopfer wahr­
scheinlich eher gefunden werden als andere Todes­
opfer, ist diese Annahme wahrscheinlich verletzt. 
Werden daher nur Tier älter als vier Jahre berück­
sichtigt, dann beträgt die jährliche Mortalität 23%. 
Auch dann muß der Bestand in Sachsen entweder 
deutlich unterschätzt sein, oder der Fischotter wür­
de sehr rasch dem Aussterben entgegen gehen.
Für das Oberlausitzer Teichgebiet gehen ANSOR­
GE et al. (1996) von jährlich mindestens zehn über­
fahrenen adulten Ottern aus. Bei einem (Mindest-) 
bestand von 445 Tieren bedeutet dies 6% der Popu­
lation und damit etwa 26-40% der gesamten Morta­
lität. In unserem Untersuchungsgebiet in Königs-
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wartha, in dem Straßen besonders intensiv über­
wacht wurden und daher von einer vergleichsweise 
vollständigen Erfassung der Verkehrsopfer ausge­
gangen werden kann, wurden von 1996 bis Mai 
1998 4-6 Otter > 2 Jahre alt überfahren, d.h. ca. 2 
(sub-)adulte Otter pro Jahr. Bei einem (Mindest- 
)bestand von 13 (sub-)adulten Ottern bedeutet dies 
15% der Population, also fast die gesamte ge­
schätzte jährliche Mortalität. Mit drei überfahrenen 
Jungtieren und 20 Jungtiemachweisen betrug auch 
die verkehrsbedingte Jungtiermortalität mindestens 
15%, da davon auszugehen ist, daß die Nachweis­
wahrscheinlichkeit für Verkehrsopfer geringer ist 
als für lebende Jungtiere im Familienverband.

Die geschätzten Abschöpfraten sprechen erstens 
dafür, daß der in dieser Arbeit geschätzte Bestand 
von mindestens 445 Otter für das Oberlausitzer 
Teichgebiet immer noch deutlich unter den realen 
Verhältnissen liegt. Andererseits zeigen sie, daß die 
Verkehrsmortalität bereits ein Ausmaß erreicht hat, 
dem ein Großteil der Otter zum Opfer fallen, falls 
der Bestand nicht erheblich unterschätzt wurde. 
Dies würde bedeuten, daß der Otter trotz sonst 
idealen Bedingungen in der Oberlausitzer Teich­
landschaft keine langfristige Überlebenschance be­
sitzt, es sei denn er würde über außergewöhnlich 
starke kompensatorische Mechanismen verfügen. 
Geht man von den durchschnittlich 2,1 Jungtieren 
aus, legt ein Geschlechterverhältnis der Jungtiere 
von 1:1 (REUTER 1993) sowie eine Rate von 60% 
reproduktiven Weibchen pro Jahr (ANSORGE et 
al. 1996) zugrunde, dann werden jährlich 0,63 
weibliche Jungtiere pro Weibchen produziert. Bei 
den geschätzten, sehr hohen Überlebensraten für 2- 
4-jährige Otter von ca. 95%, aber sehr hoher Mor­
talität im ersten Jahr von 81% kommen davon nur 
0,1 Tiere in ein reproduktives Alter. Allein die ver­
kehrsbedingte Mortalität schöpft dann im Untersu­
chungsgebiet mit 0,15 mehr Individuen ab als 
nachproduziert werden, und für das gesamte Unter­
suchungsgebiet dürfen alle übrigen Mortalitätsfak­
toren 4% nicht überschreiten, um nicht zu einem 
deterministischen Erlöschen der Population zu 
führen. Legt man die wesentlich niedrigere Jung­
tiermortalität schottischer Fischotter von 26% 
(KRUUK 1995), dafür aber eine höhere Mortalität 
2-4-jähriger Tiere von 15-20% in Schottland und 
Schweden zugrunde (KRUUK 1995, SJÖÄSEN
1998) , dann erreichen ca. 0,25 Weibchen ein repro­
duktives Alter. Auch unter dieser Annahme darf die 
nicht-verkehrsbedingte Mortalität maximal 10% 
betragen, damit die Population nicht kontinuierlich 
abnimmt. Für eine sicherere Einschätzung sind 
zwar verbesserte Schätzungen der Populations­
größe und der Mortalität sowie eine ausführliche 
Populationsgefährdungsanalyse (HENLE et al.
1999) erforderlich, doch ergibt sich in jedem Fall 
eine noch ernsthaftere Gefährdung durch den 
Straßenverkehr als bereits von ANSORGE et al.
(1996) befürchtet.

Für Mecklenburg-Vorpommern kann derzeit keine 
Einschätzung der verkehrsbedingten Abschöpfrate 
vorgenommen werden, da zwar Bestandsschätzun­
gen für ein Untersuchungsgebiet vorliegen, aber 
Mortalitäts- und gebietsspezifische Totfundanaly­
sen bisher fehlen.

5. Schlußfolgerungen
Die Untersuchungen bestätigen die starke Präfe­
renz des Dachses für den Habitattyp Wald. Das gilt 
sowohl für die individuelle Raumnutzung als auch 
für die Wahl der Baustandorte. In agrarisch domi­
nierten Regionen dürfte gerade die geringe Kapa­
zität an bewaldeten Baustandorten (Hügelgräber) 
gekoppelt mit einer geringeren Nahrungs Verfüg­
barkeit (PRATJE & STORCH 1998) zum limitie­
renden Faktor für die Populationsentwicklung wer­
den.

Beim Fischotter ist erst in Ansätzen bekannt, wo­
durch seine Bestände reguliert werden. Vermutlich 
spielen sowohl das Nahrungsangebot und die Nah­
rungsverfügbarkeit im Zusammenhang mit extre­
men Witterungsverhältnissen als auch die struktu­
relle Qualität des Habitats sowie soziale Faktoren 
eine wichtige Rolle (u.a. ERLINGE 1967, 1968, 
JENKINS 1980, KRUUK 1995, SIDOROWICH
1991).

Durch die zunehmende Zerschneidung und die seit 
der Wiedervereinigung stark gestiegene Verkehrs­
belastung bekommt die Verkehrsmortalität sowohl 
für den Dachs als auch für den Fischotter zuneh­
mend Bedeutung. Sie wird vor allem von der Höhe 
des Verkehrsaufkommens und der Siedlungsdichte 
gesteuert. Ein Abschöpfen von Individuen in den 
agrarisch genutzten (dünn besiedelten) Bereichen 
wirkt sich hier sicherlich wesentlich stärker auf die 
Populationsdynamik des Dachses aus als Verkehrs­
verluste in den (dichter besiedelten) Waldgebieten. 
Entsprechend kann der Fischotter in optimalen Le­
bensräumen wie der Oberlausitzer Teichlandschaft 
höhere Verkehrsverluste kompensieren als in dün­
ner besiedelten naturnahen Gewässerlandschaften.

Aufgrund der Territorialität und fehlender bzw. ex­
trem seltener Dismigration von Jungtieren beim 
Dachs (CHEESEMAN et al. 1988, EVANS et al. 
1989, WOODROFFE & MACDONALD 1993, 
KRUUK 1989) können nur Tiere aus angrenzenden 
Territorien die durch Verkehrsverluste entstande­
nen Lücken wieder auffüllen. Als Vernetzungs­
strukturen (Trittsteinbiotope) zwischen waldrei­
chen Regionen mit höheren Siedlungsdichten 
kommt Hügelgräbern (oder anderen bewaldeten 
Landschaftselementen) in der nordostdeutschen 
Kulturlandschaft deshalb entscheidende Bedeutung 
für die Sicherung der Dachsbestände zu (s.a. 
SKINNER et al. 1991, REASON et al. 1993). Der 
Verlust mehrerer benachbarter Hügelgräber (durch 
Ausräumung der Landschaft) bzw. zunehmende 
Verkehrsmortalität kann zur geographischen Isola­
tion von Teilpopulationen führen. Die Tendenz zur 
Verinselung wird durch den weiteren Ausbau der 
Verkehrsinfrastruktur verstärkt, da - bedingt durch 
die Zunahme der Verkehrsverluste (aufgrund der 
fehlenden Meidungsstrategie des Dachses) die 
Größe von Sourcehabitaten für die Wiederbesied­
lung von Territorien sinkt.

Im Vergleich zum Dachs ist der Fischotter relativ 
mobil (KRUUK 1995) und kann sich in Entfernun­
gen bis 76 km ansiedeln (SJÖÄSEN 1998). Ob­
wohl er in den 1970er und 1980er Jahren, zumin­
dest in Sachsen, eine starke Ausdehnungstendenz 
aufwies (KUBASCH 1996), zeigen Modelluntersu­
chungen zu Verkehrsverlusten (HENLE & FRANK
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2001), daß durch den seit der Wende stark angestie­
genen Verkehr stark befahrene Straßen (Bundes­
straßen und Autobahnen) eine erhebliche Isolati­
onswirkung ausüben, falls keine großzügigen, ot­
tergeeignete Durchlässe bestehen. Ebenso zeichnet 
sich ab, daß die zunehmende Verkehrsmortalität 
den Überschuß an Individuen soweit abschöpft, 
daß die Ausbreitung von den potentiellen Quellge­
bieten wie der Oberlausitzer Teichlandschaft oder 
den natumahen Fließgewässersystemen und Seen­
landschaften in Mecklenburg-Vorpommern und da­
mit die Wiederbesiedlung anderer Gewässersyste­
me stark beeinträchtigt und selbst das langfristige 
Überleben in Kemgebieten wie der Oberlausitzer 
Teichlandschaft in Frage gestellt wird.

6. Zusammenfassung
Zwischen 1994 - 1997 wurden in Mecklenburg- 
Vorpommern Untersuchungen zum Einfluß der 
Landschaftszerschneidung und des Landschafts­
mosaiks auf aut- und populationsökologische Para­
meter des Dachses und des Fischotters durchge­
führt. Fischotter wurden vergleichend auch in der 
Oberlausitzer Teichlandschaft in Sachsen unter­
sucht. Die Studien belegen die starke Bindung des 
Dachses an den Habitattyp Wald in Bezug auf die 
Wahl von Baustandorten und die individuellen Ak­
tionsräume. Agrarisch dominierte Gebiete spielen 
eine geringere Rolle. Beim Fischotter konnte eine 
Meidung von Siedlungsgebieten und Verkehrstras­
sen bei der Wahl von Wurfbauen nachgewiesen 
werden. Hauptfaktor für das Vorkommen ist jedoch 
die Ausstattung der Landschaft mit natumahen gut 
vernetzten Still- und Fließgewässersystemen.

Landesweit wurden im Untersuchungszeitraum in 
Mecklenburg-Vorpommern 817 bzw. 184 Verkehrs­
verluste des Dachses bzw. des Fischotters mit Mor­
talitätsspitzen im Frühjahr und Sommer bzw. im 
Herbst und Winter registriert. Rüden fielen dem 
Straßenverkehr häufiger zum Opfer als Fähen 
(beim Dachs signifikant). Die höchsten Verluste 
traten bei Dachsen der Altersklasse 2 (vorjährig) 
auf. Auch beim Fischotter sind die Altersklassen 
bis vier Jahre relativ stärker durch den Verkehr ge­
fährdet als ältere Tiere. Aus den Ergebnissen er- 
rechnete sich für die Insel Rügen eine verkehrsbe­
dingte Abschöpfungsrate von mindestens 6,2%
(1995) bis 8,8 % (1996) der Frühjahrspopulation 
des Dachses. Ähnliche Verkehrsmortalitäten erga­
ben sich auf Landesebene. Beim Fischotter beträgt 
die geschätzte Abschöpfungsrate in der Oberlausit­
zer Teichlandschaft etwa 15% und Sachsen weit ca. 
6%. Für die Oberlausitzer Teichlandschaft erreicht 
sie bereits die geschätzte Gesamtmortalität. Straßen 
ab ca. 5.000-6.000 KFZ/d stellen außerdem durch 
das hohe Mortalitätsrisiko beim Queren für den 
Fischotter eine fast vollständige Barriere dar, so­
fern die Verkehrsdichte in den frühen Nacht- bzw. 
Morgenstunden nicht erheblich absinkt oder 
großzügige ottergeeignete Durchlässe vorhanden 
sind.
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Wildtierpassagen an Straßen-Perspektiven für Bayern

Bertram GEORGII

1. Problemaufriß
Die Überbauung der Landschaft mit Siedlungs­
und Verkehrsinfrastrukturen und die damit verbun­
dene Fragmentierung von Wildtierlebensräumen ist 
zu einem der gravierensten Probleme des Biotop- 
und Artenschutzes geworden (BENNETT 1991, 
RATHS et al. 1995, FORM AN & ALEXANDER 
1998). Neben der flächigen Zerstörung von Le­
bensräumen (RECK & KAULE 1993) wird vor al­
lem durch die Hindemiß- und Barriere Wirkung von 
Verkehrswegen ein für das Überleben von Tierpo­
pulationen fundamentales Merkmal tierlichen Le­
bens beeinträchtigt: die freie Beweglichkeit von 
Tieren in ihren Lebensräumen oder zwischen den 
im Raum verteilten Vorkommen einer Art.

Im Spannungsverhältnis zwischen verkehrswirt­
schaftlichen und ökologischen Erfordernissen erge­
ben sich daraus ganz neue Herausforderungen an 
den Straßenbau. Sie beschäftigen seit einigen Jah­
ren in zunehmendem Maß und international Wis­
senschaft, Naturschutz und Straßenplanung (BER- 
NARD et al. 1995, CANTERS et al. 1997).

2. Landschaftszerschneidung durch Straßen -  
Situation in Bayern

Allein das gröbere bayerische Straßennetz (Auto­
bahnen, Bundes-, Landes- und Kreisstraßen, also 
ohne Berücksichtigung von Schienen- und Wasser-

Vom Bundesamt für Naturschutz (1999) errechnete unzerschnittene verkehrsarme Räume > 100 km2 in Bayern 
(Landesgrenze = schwarze Linie). In die Berechnung sind alle Bundesautobahnen, Bundes- und Landstraßen mit 
1000 oder mehr KFZ/Tag sowie alle Bahnlinien eingegangen und Gewässer, die mehr als die Hälfte eines sonst 
unerschlossenen Raumes ausmachen. Gelbe Flächen = Bilanz ohne, grüne Flächen = Bilanz mit Kreisstraßen; rot = 
Bundesautobahnen, grau = mehrspurige Eisenbahnlinien (mit freundlicher Genehmigung des BfN Leipzig)
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wegen) umfaßt rund 41.500 km (Stand: 1997). Das 
entspricht einer durchschnittlichen Straßendichte 
von 0,59 km/km2. Unzerschnittene verkehrsarme 
Räume >100 km2 (Abb.l; UZV-Räume, BFN 
1999), wie sie viele Tierarten mit großem Rauman­
spruch brauchen, sind deshalb Mangelware (aller­
dings ist die Bilanz in etlichen anderen Bundeslän­
dern noch schlechter). Bezieht man auch noch Ge­
meindeverbindungs- und andere Asphaltstraßen 
mit ein, wird die Maschenweite noch geringer und 
die Mehrheit aller von Verkehrswegen eingeschlos­
senen Flächen noch sehr viel kleiner (Abb.2). Da­
mit wird der Wert von 0,60 km/km2, ab dem nach 
FORMAN et al. (1997) größere Wirbeltiere mit 
Straßennetzen deutliche Probleme bekommen, er­
heblich überschritten.

Angesichts der verkehrspolitischen Vorstellungen 
der Europäischen Kommission ("trans-European 
transport network", TEN, EG 1998) und der bun­
desdeutschen Pläne zur künftigen Verkehrsinfra­
struktur des Transitlandes Bundesrepublik (BMV
1992) wird sich der verkehrswegebedingte Frag­
mentierungsgrad der Landschaft in den nächsten 
Jahrzehnten noch weiter erhöhen.

3. Möglichkeiten zur Verminderung der Zer­
schneidungswirkung von Verkehrsträgern

Vor diesem Hintergrund wächst Straßenplanern 
und Straßenbaubehörden eine enorme Verantwor­
tung zu, eine ausreichende Passierbarkeit barrie­
reartiger Verkehrsträger für Wildtiere durch geeig­
nete technische und bauliche Maßnahmen zu ge­
währleisten. Nur so kann Tieren langfristig genü­
gend Bewegungsfreiheit und damit der 
Individuenaustausch zwischen (Meta-)Populatio- 
nen und deren langfristige Überlebenschance gesi­
chert werden (HALLE 1996).

Dafür bieten sich verschiedene Lösungen an: 
Während die Straßen- und Eisenbahnnetze schon 
von jeher über potentielle Wildtierpassagen in 
Form von Fließgewässer querenden Brücken verfü­
gen, sind sog. Grünbrücken eine relativ junge Er­
findung (BALLON 1986). Beide Arten von Que- 
rungshilfen können einen hohen Wirkungsgrad ent­
falten, wenn sie gut positioniert und dimensioniert 
sind (PFISTER et al. 1997, KNEITZ & OERTER
1997). Wenig brauchbar als Wildtierpassagen sind 
hingegen für den Verkehr gebaute Betonüber- und 
Unterführungen ("nicht-wildtierspezifische Bau­
werke"; PFISTER 1997).

Legende

Abbildung 2
Unzerschnittene verkehrsarme Räume in Bayern auch geringerer Flächengröße als 100 km2; Grundlage ATKIS 
25 (mit freundlicher Genehmigung des Landesamtes für Umweltschutz bzw. des Planungsbüros für angewandten Na­
turschutz, PAN, München)
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3.1 Erfahrungen mit Grünbrücken
Die gegenwärtig in Deutschland, Holland, Frank­
reich und der Schweiz existierenden Grünbrücken 
haben Breiten zwischen sieben und 186 Metern. 
Neben völlig bestockten Bauwerken gibt es solche 
mit einer Mischung aus Gehölzen und Grünland bis 
hin zu fast völlig vegetationslosen Grünbrücken 
(Abb.3).

Wie die Untersuchungen von PFISTER et al.
(1997) gezeigt haben, werden Grünbrücken sowohl 
von Groß-, Mittel- und Kleinsäugern (Rothirsch, 
Wildschwein, Feldhase etc.; Bilche, "Mäuse"
i.w.S.) als auch von Wirbellosen (z.B. Laufkäfer, 
Heuschrecken, Tagfalter) ebenso wie Vögeln und 
Amphibien, jeweils ganz unterschiedlicher An­
spruchstypen genutzt. Die Bauwerke dienen dabei 
nicht nur als Querungshilfen, sondern auch als 
Nahrungsflächen. Zumindest bei größeren Säuge­
tieren, bei denen sich die Frequentierung mit Infra­
rot-Videoaufnahmen gut dokumentieren läßt, ist 
die Nutzungsfrequenz (ausgedrückt als Zahl der 
querenden Tiere pro Nacht) eng mit der Brücken­
breite korreliert (PFISTER et al. 1999). Sie ist für 
diese Arten offensichtlich wesentlich bedeutsamer 
als die Gestaltung der Bauwerke. Große Bedeutung 
für die Annahme solcher Bauwerke durch größere 
Wildsäuger hat aber auch ihre Lage.

Bei den Kleinsäuger- und insbesondere den Wirbel- 
losenarten war die Annahme der Grünbrücken in 
erheblichem Maß vom Vorhandensein artspezifi­
scher Lebensraumelemente auf den Bauwerken ab­

hängig. Für flugunfähige Wirbellose, wie Laufkä­
fer und die meisten Heuschrecken, die einen gerin­
gen Aktionsradius haben, ist ferner eine gute An­
bindung der Bauwerke durch Leitstrukturen an die 
entsprechenden Lebensräume beiderseits einer 
Straße wichtig

3.2 Erfahrungen mit Fließgewässer­
querungen bzw. Brückenöffnungen

Viele Brückenbauwerke, mit denen Straßen oder 
Eisenbahnlinien über Fließgewässer geführt wer­
den (Abb.4), können von Wildtieren ebenfalls als 
Querungshilfen genutzt werden, wie KNEITZ & 
OERTER (1997) an 20 Bauwerken unterschied­
lichster Weite (5,5-985 m), Höhe (1,6-10), Breite 
(18-55 m) und Ausstattung (naturnah bis naturfern) 
zeigen konnten.

Wie die Grünbrücken, so werden auch diese Bau­
werke prinzipiell sowohl von Groß-, Mittel- und 
Kleinsäugern als auch von landgebundenen Wir­
bellosen (Laufkäfer, Wanzen, Heuschrecken, Libel­
len) als Querungshilfen genutzt. In den Fließge­
wässern unter den Bauwerken wurden ferner 
benthische Arten (Eintags-, Stein- und Köcherflie­
gen, Flohkrebse, Schnecken, Muscheln) nachge­
wiesen.

Für Kleinsäuger und flugunfähige oder flugschwa­
che Insekten erwies sich die Beschaffenheit des 
Untergrundes von entscheidender Bedeutung: Eine 
durchgehende Versiegelung (Pflaster-, Betonbo­
den) übt eine nahezu straßengleiche Trennwirkung

Abbildung 3
Grünbrücke Woeste Hoeve in Holland; 
sie verbindet zwei Waldgebiete und ist 
mit Reihen aus Eichen bestockt, 
zwischen denen Gras- und Krautfluren 
wachsen; sie wird intensiv als Passage 
und als Nahrungsfläche von allen 
jagdbaren Wildarten genutzt

Abbildung 4
Fließgewässerquerung an der Sieg (aus 
TEGETHOF 1999); derart naturnahe 
Brückenräume bieten für viele 
Tierarten sehr gute Möglichkeiten, 
unter Straßen hindurch wechseln zu 
können; die lichte Höhe sollte aber noch 
größer sein.
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aus. Die gleichen Probleme ergeben sich für Ge­
wässerufer bevorzugende Wirbellose im Bereich 
versiegelter, Pflanzenbewuchs einschränkender 
Uferabschnitte, oder wenn Spuntwände oder Stütz­
pfeiler direkt an die Wasserlinie grenzen. Ebenso 
verhindern versiegelte Gewässersohlen die Passage 
von benthischen Kleinorganismen. Vor allem bei 
Brücken unter 10 m Höhe ergeben sich Nutzungs­
beeinträchtigungen ferner häufig durch Lichtman­
gel und Trockenheit, die gegen das Brückenrau­
minnere hin zu vermindertem Pflanzenbewuchs 
führen, was die Fortbewegung vieler kleiner Arten 
hemmt.

3.3 Fazit
Grünbrücken haben den meisten Unterführungen 
gegenüber zwei wesentliche Vorteile: Sie lassen 
sich weitgehend unabhängig von topographischen 
Bedingungen plazieren und es entfällt die vegetati­
onshemmende Beschattung - sie sind also das fle­
xiblere Instrument. Außerdem weisen Studien, in 
denen benachbart liegende Über- (Grünbrücken) 
und Unterführungen (Gründurchlässe) einen Wir­
kungsvergleich zuließen, in der Regel auf eine 
deutliche Bevorzugung ersterer hin (HERRMANN 
et al. 1997, CLEVENGER 1999).

4. Perspektiven für Bayern
Grundsätzlich stehen also dem verantwortungsbe­
wußten Straßenbau mit Grünbrücken und Fließge­
wässerquerungen 3) Instrumente zur Verfügung, mit 
denen die lebensraumzerschneidende Wirkung von 
Verkehrsträgern im Sinne der Naturschutzgesetze 
(vgl. § 8 BNatSchG, § 6 BayNatSchG) effektiv mi­
nimiert werden kann. Als isolierte lokale Einzellö­
sungen machen sie jedoch ökologisch wenig Sinn. 
Vielmehr müssen sie als Teil genereller Durchläs­
sigkeitskonzepte im Verkehrswegebau Eingang fin­
den (PFISTER et al. 1997, 1999).

In Bayern wäre ein entsprechendes landesweites 
Konzept aus mehreren Gründen anzustreben:

• Bayern beherbergt etliche Säugetierarten, wie et­
wa Rothirsch, Wildkatze oder Luchs, die nicht nur 
einen großem Raumbedarf haben, sondern gegen­
wärtig in weitgehend voneinander isolierten Vor­
kommen leben. Für den Erhalt langfristig vitaler 
Populationen hat eine Vernetzung vor allem der 
ausgedehnten Waldgebiete und der Mittelgebirge 
- auch mit denen benachbarter Bundesländer (z.B. 
Bayerischer Wald mit Thüringer Wald) große 
Bedeutung.

• Mit seiner Lage im Grenzbereich zu osteuropäi­
schen Ländern, wie vor allem der Tschechei und 
Slowakei, oder zu Österreich, die noch oder wie­
der Großräuber wie Luchs, Wolf oder Bär beher­
bergen, wird Bayern ein "Durchgangsland" für 
die Wiederausbreitung dieser Arten nach Westeu­
ropa sein. Das vermehrte Auftauchen dieser Arten 
in Bayern erscheint nur mehr ein Frage der Zeit 
zu sein.

• Das rauhe Relief in weiten Teilen des Freistaates 
ist eine optimale Voraussetzung für die Verwirkli­
chung von Wildtierpassagen bei Straßenaus- oder 
-neubauten (vgl. auch BMV 1998).

Allerdings stellt sich in diesem Zusammenhang die 
Frage, ob mit den gegenwärtigen Verfahren der 
Straßenplanung dem Erhalt so großräumiger zoo­
ökologischer Funktionsbeziehungen in der Land­
schaft überhaupt hinreichend Rechnung getragen 
werden kann. So ist der für UVS und LBP gewählte 
Untersuchungs- bzw. Planungsraum in der Regel 
auf ein viel zu schmales Band beiderseits zu prü­
fender Straßentrassen beschränkt. Die übliche ÜVP 
sollte deshalb durch eine Ausweitung des räumli­
chen Bezugsrahmens ergänzt werden.

Das erfordert allerdings teilweise neue methodi­
sche Ansätze. Nur so lassen sich konfliktträchtige 
Kreuzungspunkte von Verkehrs- und Wildtierwe­
gen und der Bedarf an vernetzenden Wildtierpassa­
gen ermitteln. Für die potentiellen Ausbreitungswe­
ge des Luchses in der BRD wurde das jüngst erfol­
greich unter Verwendung eines GIS-gestützten Mo­
dells gemacht (SCHADT 1998; vgl. Beitrag in 
diesem Heft). Mit ähnlichen Verfahren lassen sich 
ebenso wichtige, topo- bzw. orographisch begründ­
bare Landschaftskorridore und ihre Blockierung 
durch Straßen aufzeigen (SGW 1999).

Es wäre zu wünschen, daß Bayern diesbezüglich 
bald den Weg zu einer „wildtierbiologischen Sanie­
rung“ insbesondere seines Autobahnnetzes findet, 
wie das derzeit in Holland (CANTERS & CUPER- 
US 1997), der Schweiz (RIGHETTI 1997) oder 
Österreich (VOLK & GLITZNER 1999) geschieht 
und auf europäischer Ebene durch die IENE (Infra 
Eco Network Europe) sowie die COST-Aktion 341 
angestrebt wird. Genauso wichtig ist jedoch die 
rechtzeitige Einplanung von Wildtierpassagen in 
alle neuen und vor allem die wilddicht gezäunten 
Autobahnen, Bundestraßen und ICE-Trassen.

5. Anmerkungen
1 Unter Fragmentierung versteht man die Zerstückelung 
von Lebensräumen in kleine, oftmals voneinander iso­
lierte Flächen durch jedwede (auch natürliche) Grenzli­
nien

2 Unter einer Metapopulation werden die verschiedenen 
Unterpopulationen einer Art verstanden, die in einem 
ständigen Individuenaustausch miteinander stehen

3 Den gleichen Dienst leisten natürlich auch Tunnellö­
sungen (vgl. BMV 1998) oder aufgeständerte Straßenab­
schnitte
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Auswirkungen von Verkehrsstrassen auf Fledermäuse

Klaus RICHARZ

1. Einleitung
Über die Folgewirkungen von Verkehrswegen auf 
Fledermäuse liegen bisher nur wenige Untersu­
chungen vor. Eine vorläufige Bilanzierung und Li­
teraturauswertung zu den Auswirkungen von 
Straßenbau und Verkehr auf Fledermäuse erfolgte 
durch KIEFER & SANDER (1993). Zuletzt legten 
HAENSEL & RACKOW (1996) einen zusammen­
fassenden Bericht zu Fledermäusen als Verkehrs­
opfer vor. Die folgende Arbeit versucht, ausgehend 
von den ökologischen Ansprüchen der heimischen 
Fledermausarten, ihrer Raumnutzung und ihren 
Echoortungsleistungen, die Risiken von Verkehrs­
wegen darzustellen und Lösungsmöglichkeiten 
aufzuzeigen.

2. Vorkommen und Lebensweise einheimischer 
Fledermäuse

Fledermäuse und Flughunde besiedeln mit fast tau­
send Arten die Erde. Während ihr Hauptverbrei­
tungsgebiet in den warmen Regionen zu finden ist, 
leben in Europa immerhin noch 30 (-34) Fleder­
mausarten und 1 Flughundart (auf Zypern) (s. 
RICHARZ & LIMBRUNNER 1999, SCHOBER & 
GRIMBERGER 1999). In der Bundesrepublik 
Deutschland kommen derzeit 20 Fledermausarten 
mit Fortpflanzungskolonien vor. 1996 wurde in der 
Münchner Innenstadt erstmals eine Weißrandfle­
dermaus (Pipistrellus kuhlii) lebend gefunden. Bis­
lang fehlen allerdings Hinweise auf ein regelmäßi­
ges Vorkommen der Art in Deutschland. Für drei 
weitere Arten gibt es nur historische Belege: Einen 
Einzelfund aus dem vergangenen Jahrhundert von 
Nyctalus lasiopterus (Riesenabendsegler) eine Wo­
chenstubenkolonie von Pipistrellus savii (Alpenfle­
dermaus) in den 1950er Jahren südlich Mittenwald, 
Oberbayem, und eine Winterkolonie von Miniopte- 
rus schreibersii (Langflügelfledermaus) bis 1957 
aus dem Kaiserstuhl in Südbaden (BUNDESAMT 
FÜR NATURSCHUTZ 1999).

Bei der hochfrequent rufenden Zwergfledermaus 
(55 kHz-Rufgruppe), die auch in Deutschland 
(Rheinland-Pfalz, Hessen u.a.) nachgeweisen ist, 
handelt es sich möglicherweise um eine neue, bis­
her noch nicht beschriebene Art („Mückenfleder­
maus“ Pipistrellus pygmaeus, NAGEL mdl.).

Alle mitteleuropäischen Fledermausarten weisen 
eine differenzierte Biotopbindung an unterschiedli­
che und zumeist auch räumlich voneinander 
getrennte Sommer- und Winterquartiere, in Einzel­
fällen zusätzlich noch an Zwischen- bzw. Balzquar­
tiere sowie an mit diesen wiederum nicht identi­
sche Jagdbiotope auf (Abb. 1). Als Quartiere und

Verstecke dienen höhlen- und spaltenartige Örtlich­
keiten, wie Felsenhöhlen, Fels- und Mauerspalten, 
Baumhöhlen, Spalten an und in Gebäuden und 
Dachräume. Nachdem mindestens 14 Fledermaus­
arten bei uns vorwiegend und weitere vier Arten 
gelegentlich Quartier in Gebäuden beziehen (s. 
RICHARZ 1994), sind schon durch diese enge Ge­
bäudequartierbindung bei der Mehrzahl der Fleder­
mäuse gehäufte Kontakte mit Verkehrswegen vor­
gegeben.

2.1 Zur Orientierung der Fledermäuse
Während sich die Flughunde (Unterordnung Mega- 
chiropterä) (mit Ausnahme der Gattung Rousettus 
(Höhlenflughunde), die sich im inneren dunkler 
Höhlen durch Schnalzlaute mit der Zunge echoor­
tend orientieren) mit Hilfe ihrer leistungsfähigen 
Nachtaugen orientieren, senden alle Fledermausar­
ten (Unterordnung Mikrochiroptera) hochfrequente 
Schallwellen aus und setzen aus den zurückkehren­
den Echos ein „Hörbild“ ihrer Umgebung bzw. ih­
rer Beute zusammen. Die einzelnen Arten verfügen 
dabei über unterschiedlich empfindliche Hörberei­
che und produzieren, in Anpassung an unterschied­
liche Jagdweisen und Jagdbiotope verschiedene 
Ortungslauttypen (Übersicht s. Abb. 2). Für das 
Verständnis der Orientierungsfähigkeit ist hierbei 
wichtig, daß 1. tiefe Frequenzen weiter tragen als 
hohe (wegen der atmosphärischen Abschwächung) 
und 2. die Echoortung mit Ultraschallsignalen nur 
im Nahbereich (bis 5 m, max. bis 20 m) arbeitet. 
Damit ist das Phänomen zu erklären, daß viele Fle­
dermausarten mit Verlassen ihres Quartiers nicht 
den kürzesten Flug weg zu ihrem Ziel (Jagdgebiet) 
wählen, sondern sich an topographischen Gegeben­
heiten oder dem Bewuchs orientieren. In einer Rei­
he von Arbeiten konnte belegt werden, daß linien­
förmige Strukturen wie Hecken, Gebüsche und 
Alleen regelrechte Leitstrukturen bilden, die es den 
Fledermäusen ermöglichen, entlang dieser „akusti­
schen Geländer“ die Landschaft zu erschließen 
(u.a. LIMPENS et al. 1989, LIMPENS & KAP- 
TEYN 1991, KAPTEYN 1995, s. Abb. 3).

3. Zum Straßentod von Fledermäusen
Aufgrund einer neuen Umfrage konnten HAEN­
SEL & RACKOW (1996) zusätzlich zu den bereits 
in mehreren Arbeiten ausgewerteten Fällen (u.a. 
MERZ 1993, RACKOW & SCHLEGEL 1994, 
KIEFER et al. 1994/95) 96 weitere Fledermäuse als 
Verkehrsopfer ermitteln. Damit ist die Gesamtzahl 
der derzeit in Deutschland bekannten, durch Kolli­
sion im Verkehr umgekommenen oder verletzten 
Fledermäuse auf mehr als 300 angestiegen. 19 Fle­
dermausarten konnten unter den Verkehrsopfem re­
gistriert werden. In der Häufigkeit dominiert dabei
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Abbildung 1
Fortpflanzungszyklus und Quartierwechsel der europäischen Fledermäuse. Das zeitlich befristete Nahrungsange­
bot bestimmt den Takt, in dem unsere Fledermäuse arttypisch ihre Quartiere aufsuchen, auf Wanderung gehen und sich 
fortpflanzen. Dank Spermakonservierung können Paarung und Befruchtung zeitlich unabhängig voneinander erfolgen. 
(Die Zeichnung zeigt verschiedene Arten; aus RICHARZ & LIMBRUNNER 1999).

Abbildung 3
Viele Fledermausarten wählen nicht den 
kürzesten Flugweg zu ihrem Ziel, son­
dern orientieren sich an topografischen 
Gegebenheiten oder dem Bewuchs. Lini­
enförmige Elemente bilden dabei regel­
rechte Leitstrukturen. Entlang dieser 
„akustischen Geländer“ können sich man­
che Fledermausarten erst die Landschaft 
erschließen. 1. Flugrouten von Fledermäu­
sen in der offenen Agrarlandschaft. Die 
Tiere nutzen Baumreihen und locker ste­
hende Einzelbäume zur Orientierung. 2. ei­
nige lineare Landschaftselemente und ihre 
Eignung als Flugwege: a: Hohlweg mit 
seitlichem Bewuchs; b: Hohlweg ist zu 
dicht bewachsen, Nutzung nur seitlich; c: 
unbewachsener Hohlweg wird selten ge­
nutzt; d: dichte, voll entwickelte Gehölzrei­
he dient häufig als Flugweg; e: Allee als 
häufiger Flugweg; f: Einzelbaumreihe wird 
genutzt; g: voll entwickelte Hecke dient 
gelegentlich als Flugweg; h: gestutzte 
Hecke dient selten als Flugweg (nach 
Zeichnungen von HELMER & LIMPENS 
aus RICHARZ & LIMBRUNNER 1999)
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Abbildung 2
Ortungslauttypen, ihre Zuordnung zu Jagdweisen und Jagdbiotopen sowie die empfindlichsten Hörbereiche 
der verschiedenen Fledermausjägertypen. Die schematischen Sonagramme (unten) zeigen die Ortungslauttypen, 
die in den verschiedenen Biotopen während der Beutesuche (s) und dem Beutefang (f) häufig benutzt werden. Die 
Zeitbalken markieren 10 Millisekunden. FM frequenzmodulierter Laut bzw. Lautanteil, CF konstantfrequenter Laut 
bzw. Lautanteil (nach NEUWEILER 1990 verändert aus RICHARZ & LIMBRUNNER 1999).

die Zwergfledermaus {Pipistrellus pipistrellus) mit 
weitem Abstand vor Abendsegler {Nyctalus noctu- 
la), Breitflügelfledermaus (Eptericus serotinus), 
Braunem Langohr {Plecotus auritus) und Mausohr 
(Myotis myotis) (s. Abb. 4). In derVerkehrsopfersta- 
tistik fehlt (bisher?) lediglich die Wimperfleder­
maus {Myotis emarginatus), die als wärmeliebende 
Art bei uns nur in einigen südlichen Bundesländern 
vertreten ist (mit etwa 15 Wochenstubennachwei­
sen). VIERHAUS in SCHRÖPFER et al. (1984) er­
wähnt, daß zwischen dem 22. März und 10. April 
1981 an der B 54 südöstlich Siegen (Beiz) Westfa­
len wenigstens 17 Zwergfledermäuse als Straßen­
verkehrsopfer gefunden wurden, was nach Ansicht 
des Autors dafür spricht, daß der Autoverkehr die 
Art dezimieren kann.

Eine Betrachtung der zeitlichen Verteilung der Ver­
kehrsopfer zeigt, daß in den Monaten Juli/August die 
höchsten Opferraten zu verzeichnen sind (Abb. 5).

HAENSEL & RACKOW (1996) führen dies auf 
die Aktivitäten vieler noch unerfahrener Jungtiere 
in dieser Jahreszeit zurück, verweisen aber auch 
auf MERZ (1993), der einen Zusammenhang zwi­
schen Balzaktivitäten und erhöhter Mobilität sieht. 
Während sich die Mehrzahl der Fledermausunfälle 
auf Straßen auf den Zusammenprall mit Pkws 
zurückführen läßt und bei den wenigen dokumen­
tierten Fällen Geschwindigkeiten um 80 km/h be­
sonders unfallträchtig erscheinen, ist die Gefähr­
lichkeit des Schienen- und Luftverkehrs für 
Fledermäuse im Gegensatz zum Straßenverkehr 
bisher noch kaum abschätzbar (HAENSEL & 
RACKOW 1996).

3.1 Ursachen für Fledermausverluste an 
Verkehrswegen

Gründe für Kollisionen mit Fahrzeugen können der 
erhöhte Insektenflug über den aufgeheizten
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Straßendecken und die daraus resultierende Lock­
wirkung auf Fledermäuse sein (MERZ 1993, 
RACKOW & SCHLEGEL 1994) bzw. die hohe An­
ziehungskraft von Straßenlampen (wg. der Insek­
tenansammlungen) auf jagende Fledermäuse (s.u.a. 
HAFFNER & STUTZ 1985/86, RYDELL 1991 u. 
Beispiele bei HAENSEL & RACKOW 1996).

Nachdem Zwergfledermäuse (Pipistrellus pipistrel- 
lus) und Breitflügelfledermäuse (Eptericus seroti­
nus) gehäuft Straßenbeleuchtungen zum Jagen an­
fliegen (s. HAFFNER & STUTZ 1985/86, 
LIMPENS et al. 1997) bzw. Abendsegler (Nyctalus 
noctulä) wärmeabstrahlende Asphaltflächen in Ver­
bindung mit starken Halogenlampen als Jagdhabi­
tate gerne nutzen (KRONWITTER 1988), könnten 
die hohen Unfallraten bei diesen Arten in Zusam­
menhang mit ihren Jagdhandlungen gebracht wer­
den. Darauf weist auch KURTZE (1991) bzgl. 
Breitfledermäusen hin. Ein weiteres Risiko

Gesamtzahl:
Kiefer, Merz, Rackow, Roer & Schleofi. (1995)* 
Haensel & Rackow (ds. Arbeit)**

211 Ex. 
96 Ex.

307 Ex.

weiße Säulen bzw. bei Überschneidung untere Zahl 
** punktierte Säulen bzw. bei Überschneidung obere Zahl

Abbildung 4
Verkehrsopfer Fledermäuse: Quantitativer Anteil der einzelnen Arten an den Verkehrsopfern -  Summendia­
gramm (aus HAENSEL & RACKOW 1996).
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Abbildung 5
Verkehrsopfer Fledermäuse: Zeitliche 
Verteilung - monatsbezogene Prozentan­
gaben für alle Arten (aus HAENSEL & 
RACKOW 1996).

Abbildung 6 _________________________________
Darstellung der Flugrouten und beobachteten Jagdgebiete von Großen Hufeisennasen (R h in o lo p h u s f e r ru m e -  
q u in u m ) im unmittelbaren Dorfbereich um das Wochenstubenquartier. Ausweich- und Zwischenquartiere wer­
den unterschiedlich stark genutzt (aus PIR 1994).
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Abbildung 7
Flughöhe der Großen Hufeisennasen 
(.R h in o lo p h u s  fe r ru m e q u in u rr i)  beim 
Überqueren von Straßen (s. Abb. 6; Zäh­
lung 5 Nächte; Kontrollpunkt „A“: n = 77 
Tiere, „B“: n = 46 Tiere; aus PIR 1994).

Hauptflugrouten der Mitglieder einer Wochenstubenkolonie von Wimperfledermäusen (M y o tis  e m erg in a tu s) im 
Rosenheimer Becken, Oberbayern vom Quartier (R) über Zwischenjagdgebiete (C, D, V) in die Hauptjagdgebie- 
te (Wälder). Ihre Flugrouten führen entlang von Vegetationsstrukturen (Streuobstbestände (gepunktet), bachbegleiten­
de Vegetation, Waldrand entlang Autobahn). Sie vermeiden dabei auffällig das Überqueren offener Flächen. Die zwi­
schen dem Quartier mit den Zwischenjagdgebieten und dem Hauptjagdgebiet liegende Autobahn wird nicht einfach 
überflogen. Die Tiere nehmen erhebliche Umwege in Kauf, um die Autobahn an einer Straßen- (1) und einer Fahradun- 
terführung (3) zu unterqueren. Beide zeichnen sich durch das Vorhandensein linearer Grünstrukturen (Gebüsch, Baum­
reihe) aus. Die unbewachsene Autobahnüberquerung (Bildmitte) liegt näher zum Quartier, wird aber wegen fehlender 
Leitstrukturen nicht genutzt (aus KRULL et al. 1991).

liegt offensichtlich im Queren von Straßen, wenn 
die Tiere in geringer Höhe linearen Strukturen als 
Leitlinien (s. 2.1) in ihre Jagdhabitate (bzw. zu den 
Quartieren) folgen.

Mit seiner Untersuchung an einer Wochenstuben­
kolonie der Großen Hufeisennase (Rhinolophus 
ferrumequinum) in Luxemburg kann Pir (1994) zei­
gen, daß die Tiere regelmäßige Flugrouten auf 
ihrem Weg in die Jagdgebiete außerhalb des Dorf­

bereichs benutzen (Abb. 6), Trotz gezielter Nach­
forschung konnte kein Tier beobachtet werden, das 
die nahegelegene etwa 60-70 m breite Mosel über­
querte. Auch die Moselufer, die in diesem Bereich 
eine parkähnliche Promenade bilden, wurden von 
den Großen Hufeisennasen nicht beflogen. Nach 
PIR (1994) schien die zwischen dem Quartier und 
der Mosel verlaufende Nationalstraße eine „un­
sichtbare Grenze“ für die Tiere zu bilden. Nach der 
quartiemahen Jagd an einem Sammelplatz (mit An-
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sitzjagd) durchqueren die Tiere die Ortschaft und 
sind gezwungen, zum ersten Mal den vegetations­
freien Raum einer Straße zu überqueren. Diese Pas­
sage beschreibt PIR (1994) wie folgt: „Entlang 
dem, an der Passage stehenden Baum ließen sich 
die Tiere auf eine geringe Flughöhe herabsinken. In 
dieser niedrigen Höhe von 0,30 - 2,50 m überquerte 
die Mehrheit die Straße auf dem kürzesten Weg. 
Die herannahenden Autos der abends vielbefahre­
nen Dorfstraße veranlaßten überfliegende Hufei­
sennasen in die Höhe auszuweichen oder kurzfri­
stig abzudrehen, um nach einer Warteschleife den 
erneuten Überflug zu wagen. Die Fledermäuse 
scheinen ein Überfliegen der Straße beim Heranna­
hen eines Autos zu meiden, so daß nach dem Flüg­
gewerden der Jungen im Sommer 1993 kein über­
fahrenes Tier gefunden wurde“ “In der auf der 
gegenüberliegenden Straßenseite stehenden Trau­
erweide gewannen die Hufeisennasen etwas an 
Höhe und verschwanden dann in einem verwilder­
ten Obstgarten, wobei sich die Flugroute dort teil­
te...“

In einem Vergleich der Flughöhe der Hufeisenna­
sen beim Überqueren von Straßen kann PIR (1994) 
zeigen, daß die Hufeisennasen bei der Überquerung 
der Dorfstraße, die keine Deckung durch Vegeta­
tion aufwies (Zählpunkt „A“), die Straße in gerin­
gerer Höhe als bei Zählpunkt „B“ überflogen (Abb. 
7). Dort ragten beidseitig Bäume in die Straße hin­
ein. Die frei zu überwindende Fläche betrug nur 
drei bis vier Meter. Die Großen Hufeisennasen flo­
gen hier in normaler Höhe weiter, während sie sich 
bei der Überquerung der Dorfstraße in Bodennähe 
zu orientieren versuchten (fehlendes „akustisches 
Geländer“!).

STUTZ (1985) wie auch FUHRMANN & KIEFER
(1996) zeigen, daß Mausohren (Myotis myotis) 
nach Verlassen ihres Wochenstubenquartiers auf 
bevorzugten Flugrouten Verkehrswege teilweise 
sehr flach überfliegen (s. auch Abb. 9).

Die Flugroute einer Wasserfledermauspopulation 
(.Myotis daubentonii), die ihre Baumquartiere in ei­
nem Stadtwald in Gießen/Mittelhessen hat und ei­
nen 300 bis 350 m entfernten Teich (Schwanen- 
teich) bejagt, wurde detailliert untersucht (DIETZ 
1993, DIETZ und RICHARZ 1993). Die Tiere fol­
gen Leitelementen und überfliegen eine stark be­
fahrene Landstraße in einer Breite von etwa 30 Me­
tern. Die auftretenden Probleme beim Kreuzen der 
Landstraße beschreibt DIETZ (1993): „Der Schwa- 
nenteich war für die Wasserfledermäuse nur durch 
kreuzen der Landstraße L 3126 zu erreichen. In der 
laubfreien Zeit geschah dies überwiegend in Baum­
kronenhöhe und die Tiere konnten die Straße in 
vergleichsweise sicherem Anstand zu den Fahrzeu­
gen überqueren. Als Folge der dichten Belaubung 
der Kastanien entstand jedoch beim Einflug in die 
Allee ein Vorzugswechsel durch die Stammlücken 
mit einer Höhe von 2,5 m. Dies hatte zur Folge, daß 
ein Teil der Überflüge in gefährlichen Höhen von 
0,5 - 3 m stattfand. Ob die Wasserfledermäuse die 
Bedrohung durch die Fahrzeuge, die trotz innerört- 
lichem Bereich in der Regel deutlich zu schnell 
fuhren, in begrenztem Umfang realisierten, läßt 
sich nicht beantworten. Gefährliche Momente ent­
standen bei sich plötzlich veränderten Fahrzeug­

höhen. So konnte beispielsweise eine Wasserfleder­
maus einen Bus, der in einer PKW-Schlange fuhr, 
nur noch äußerst knapp ausweichen, indem sie ihre 
Flughöhe im letzten Moment erhöhte. Bei hoher 
Verkehrsdichte flogen die Tiere in 1-3 m Abstand 
über die Fahrzeuge.“ Nachdem von 1992 bis heute 
(1999) die Wasserfledermauspopulation des Philos- 
phenwaldes weiter untersucht wird und regelmäßi­
ge Zählungen an der Straßenquerung der Tiere 
stattfinden (bis zu 30 mal pro Saison), konnten bis­
her keine Kollisionen mit Fahrzeugen festgestellt 
werden (DIETZ, & FITZENRÄUTER 1996).

4. Meideverhalten von Fledermäusen an Ver­
kehrswegen

In einer telemetrischen Untersuchung zur Jagdha­
bitatnutzung und -wechseln von Braunen Langoh­
ren (Plecotus auritus) im Lennebergwald bei 
Mainz kann FUHRMANN (1991) zeigen, daß die 
Tiere den vielbefahrenen Mainzer Autobahnring, 
der ihren Lebensraum zerschneidet, durch Unter­
führungen queren. HÄUSSLER & KALKO (1991) 
finden im Rahmen einer Wirksamkeitsuntersu­
chung von Ausgleichs- und Ersatzmaßnahmen 
beim Bau der vierspurigen B 29, die das Gebiet der 
Lorcher Baggerseen/Baden-Württemberg quert, 
daß die Straße die Jagdgebiete verschiedener Fle­
dermausarten zerschneidet. Die Tiere (v.a. Wasser- 
und Zwergfledermäuse) passieren fast nie den ho­
hen Straßendamm, sondern benutzen zum Einflug 
in ihre Jagdgebiete fast ausschließlich die Zugänge 
durch zwei Brückenbauten. Eine Untersuchung zur 
Jagdhabitatnutzung und Jagdverhalten einer Wim­
perfledermauskolonie (.Myotis emarginatus) im Ro- 
senheimer Becken/Oberbayern (KRULL et al. 
1991) zeigt die Hauptflugrouten der Tiere vom 
Quartier über quartiernahe Zwischenjagdgebiete 
(Baumbestand um Kirche, Mistgrube, Kuhstall; s. 
dazu auch RICHARZ 1997, RICHARZ & LIM- 
BRUNNER 1999) in die Hauptjagdgebiete (Wäl­
der). Die regelmäßigen Flugrouten der Wimperfle­
dermäuse (mit Knicklichtem gekennzeichnet oder 
besendert) führen entlang von Vegetationsstruktu­
ren (Streuobstbestände, bachbegleitende Vegeta­
tion, Waldrand an Autobahn). Sie vermeiden dabei 
auffällig das überqueren offener Flächen. Die zwi­
schen dem Quartier mit den Zwischenjagdgebieten 
und den Hauptjagdgebieten liegende Autobahn 
(BAB München-Salzburg) wird nicht etwa auf dem 
kürzesten Weg überflogen. Die Wimperfledermäu­
se nehmen vielmehr (auf Kosten eins höheren En­
ergieverbrauchs) Umwege in Kauf und unterqueren 
die Autobahn an einer Straßen- und einer Fahrrad­
unterführung, die beide von linearen Grünstruktu­
ren (hier Gebüsch bzw. Alleebäume) als „Leitlini­
en“ begleitet werden. Eine dem Quartier und 
Jagdgebiet als Verbindungsmöglichkeit näher gele­
gene Autobahnüberführung hatte keine linearen 
Grünstrukturen aufzuweisen und wurde von den 
Wimperfledermäusen nicht genutzt, (s. Abb. 8)

5. Experimentelle Untersuchungen zur Kon­
fliktlösung Verkehrswegebau/Fledermaus- 
schutz

Die bisher wohl aufwendigste Untersuchung zum 
Einfluß eines Straßenbauvorhabens auf Fledermäu­
se mit experimentellen Ansätzen zu möglichen
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Abbildung 9
Normale Flugrouten der Mausohren 
(Myotis myotis), die im Tiefflug ihr Quar­
tier verlassen und den Bahndamm 
(zukünftige Straßentrasse) queren (aus 
FUHRMANN & KIEFER 1996).

Abbildung 10
Übersichtskizze mit Fledermausquartier 
(Bahnhof) und Versuchswand zur Len­
kung der Flugrouten (aus FUHRMANN 
& KIEFER 1996).

Konfliktlösungen führten FUHRMANN und KIE­
FER (1996) durch. Eine geplante Umgehungs­
straße B 257 direkt vor dem Wochstubenquartier 
von Großen Mausohren (Myotis myotis) auf dem 
Dachboden eines ehemaligen Bahnhofsgeländes 
(nachweislich seit 1960 von über 200 adulten 
Weibchen genutzt) im Ahrtal (Rheinland-Pfalz), 
führte zum Konflikt zwischen den Belangen des 
Fledermausschutzes und des Straßenneubaus. Wie 
die Untersuchungen zeigen, kreuzen die Tiere 
während der abendlichen Abflüge im Tiefflug die 
Eisenbahngleise vor ihrem Quartier, um zwischen 
Baumlücken entlang der Ahr in ihre Jagdgebiete zu 
fliegen (Abb. 9/10). Da die Straße auf Höhe des be­
stehenden Bahndamms geplant war, erschienen 
Kollisionen der an- und abfliegenden Großen 
Mausohren mit dem Straßenverkehr unausweich­
lich. FUHRMANN & KIEFER (1991/92, 1996) 
konnten während einer zweijährigen Studie 
(1991/92) problemorientierte Lösungsansätze auf­
zeigen. Zunächst wurden die Flugwege „unbeein­
flußter“ Fledermäuse beobachtet. Danach über­
prüften FUHRMANN & KIEFER (1996) zwei 
mögliche Varianten mit Testmodellen durch Simu­
lation einer Unterführung (Abb. 11) bzw. einer 
Überführung (Abb. 12).

Die Tests belegten, daß bei Simulation einer Über­
führung („Grünbrücke“) mit seitlichem Leitein­
richtungen („Leitwände“) bis zu 87% aller Mau­
sohren aus der Kolonie diesen „Zwangswechsel“ 
annahmen (Abb. 13 ). Vor dem Hintergrund, daß 
weder eine alternative Streckenführung, noch eine 
Umsiedlung der Kolonie zur Disposition standen, 
empfahlen FUHRMANN & KIEFER (1996) eine 
Gradientenasenkung der Straße in Verbindung mit 
einer sogenannten „Grünbrücke“ als Überflug und 
seitlichen Führungswänden vor dem Fledermaus­
quartier (Abb. 14). Weil zur Problematik „bewußte 
Lenkung“ versus „Umsiedlung“ von Mausohren 
keine Erfahrungen Vorlagen, baten FUHRMANN 
und KIEFER über VEITH, UNIVERSITÄT 
MAINZ, 10 bekannte Fledermausfachleute die den 
Sachstand der Untersuchungen nicht kannten, um 
eine kurze Stellungnahme zu dem o.g. Fall.

Daß bei entsprechender Erfahrung eine Voraussage 
möglich ist, die sich praktisch mit dem Untersu­
chungsergebnissen deckt, zeigt mein damaliges Ant­
wortschreiben vom 20.10.92:



aufgeständerte Straßentrasse 
(lifted road line)

erwartete Flugbahn 
(expected flight-pathways)

Gleise
(rails)

Quartier
(roost)

Abbildung 11
Konstruktionsskizze einer Aufständerung und Simulation dieser Situation im Feldversuch (aus FUHRMANN &
KIEFER 1996).
Gefährdung einer Myotis myotis-Wochenstube 
durch den Bau einer Umgehungsstraße
Herr Dr MICHAEL VEITH, UNIVERSITÄT 
MAINZ, bat mich um die Beantwortung einiger 
Fragen, die sich für eine Mausohrwochenstubenko­
lonie mit dem Bau einer Umgehungsstraße erge­
ben.
Zu der Möglichkeit einer ev. Umsiedlung ist aus 
meiner Sicht folgendes anzumerken:

Die bisher wohl einzige Umsiedlung einer Fleder­
mauswochenstubenkolonie wurde von mir 1984 in 
Südbayern mit Kleinen Hufeisennasen durchge­
führt. Die erfolgreiche Maßnahme ist eingehend 
publiziert. Die Umsiedlung der im gleichen Quar­
tier lebenden Mausohren mißlang dagegen (Männ- 
chen-ZPaarungsquartier). Mir sind trotz umfangrei­
cher Recherchen zu diesem Thema keine 
Umsiedlungsversuche mit Mausohren bekannt. 
Aufgrund des Quartierverhaltens von Wochenstu­
ben dieser Art sind derartige Versuche strikt abzu­
lehnen,. Viel sinnvoller als (aussichtslose) Umsied­
lungsversuche erscheint mir die Vermeidung von 
Trennwirkungen (zwischen Quartier und Jagdge­
biet) beim Trassenbau.

Auch für Maus obren ist nachgewiesen, daß die Tie­
re strukturgebunden (d.h. entlang von vertikalen

Grünstrukturen wie Baumreihen, Gehölzen an Ge­
wässern, Hecken u.ä.) in ihre Jagdgebiete finden. 
In einem von mir geleiteten Forschungsprojekt in 
Südbayern konnten wir an Wimpernfledermäusen 
(Myotis emarginatus) zeigen, daß diese eine vor­
handene Autobahn nicht überquerten, sondern kilo­
meterlange Umwege in ihr Jagdgebiet in Kauf nah­
men (natürlich auf Kosten eines ungünstigeren 
Energiebudgets!). Ohne die o.g. Situation im ein­
zelnen zu kennen, plädiere ich aufgrund meiner Er­
fahrungen anstelle einer Umsiedlung der Kolonie 
eher fü r eine Absenkung (ev. Eindeckelung der 
Straße) im riskantesten Abschnitt und für die Ge­
staltung einer „Grünbrücke“. Ähnliches wurde 
übrigens von uns für eine Umgehungstrassenpla- 
nung vor unserer umgesiedelten Hufeisennasenko­
lonie gefordert.

Als weiteres Argument für eine großzügige Grün­
brückenlösung sollte noch gelten, daß Mausohren 
während der ersten Aufzuchtphase ihrer Jungen -  
und dann auch wieder nach dem ersten Ausfliegen 
der Jungtiere -  Jagdmöglichkeiten im unmittelba­
ren Quartierumfeld benötigen. Diese Situation 
könnte durch entsprechende Gestaltungsmaßnah­
men deutlich verbessert werden.

Mit freundlichen Grüßen Dr. K. R1CHARZ
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Abbildung 12
Konstruktionsskizze einer Gradientenabsenkung der Straßentrasse mit Leitung der Fledermäuse durch ein 
„Grünbrücke“ sowie das Testmodell im Feldversuch (aus FUHRMANN & KIEFER 1996).

Bedingung
(condition)

0 - 2,3 m

5 Nächte (nights): 03.08.-07.08.92

Verhalten der Mausohren
(behaviour of the Mouse-eared bats)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

□  Lückennutzer ■Lückenverweigerer
(user ol the gab)____________(refuser of the gab)_____________

Abbildung 13
Anteil Großer Mausohren (Myotis myotis), die Lücken 
in der Versuchswand unter verschiedenen Testbedin­
gungen nutzten (aus FUHRMANN & KIEFER 1996).

6. Nutzung von Straßenbauwerken

Während Fledermäuse beim Bejagen von Straßen­
randbegleitgrün einer erhöhten Gefahr durch Kolli­
sion mit Fahrzeugen ausgesetzt sind und beim Que­
ren von Verkehrswegen infolge ihres Orien­
tierungsverhaltens Probleme bekommen können 
(s.o.), werden Brücken von Fledermäusen aktiv auf­
gesucht und trotz des Straßenlärms in den Bauwer­

ken als Quartier genutzt. KOETTNITZ & HEU­
SER, die seit 1990 große Autobahn- und Bundes­
straßenbrücken in Hessen, besonders im brü- cken- 
reichen Lahn-Dill-Kreis überprüfen, und über die 
wohl größten Erfahrungen zur Nutzung von 
Straßenbrücken durch Fledermäuse verfügen, stell­
ten als Hangplätze fest (KOETTNITZ & HEUSER 
1994, Abb. 15):
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Abbildung 14
Vom zuständigen Straßenbau- und Verkehrsamt Cochem angefertigte Arbeitsskizze für einen Lösungsvor­
schlag entsprechend der Ergebnisse der Feldversuche (aus FUHRMANN & KIEFER 1996).

Abbildung 15
Schemazeichnung einer Autobahnbrücke mit Widerlagern und typischen Fledermauhangplätzen (aus KOETT- 
NITZ & HEUSER 1994).

• Alle Ecken und Winkel und Kanten der Hohlkä­
sten unter den Fahrbahnen (Brückenwannen),

• raue Stellen an Wänden und Decken der Hohl­
kästen und Widerlager,

• Elektroleitungen und Drahtkäfige um Lampen,
• Gußgrate der Einschalungen beim Brückenbau,
• offene Konstruktionslöcher in der Decke der 

Hohlkästen.
• Nischen und innere Maueröffnungen für Abwas­

serleitungen,
• alle Arten von Dehnungsfugen (auch mit Füllma­

terial!),
• die Übergangskonstruktionen (Stahl-Gummi- 

Platten),
• die Hohlräume der Widerlagerkammern,
• Spalten außerhalb der Brückenhohlräume zwi­

schen Kragarm und Gesims (unter den Fahrbahn- 
rändem).

• Pfeilerinnenwände,

• nach unten offene Winkel von Vollbeton-, Längs­
und Querträgern unter den Fahrbahnplatten,

• Wasserableitungsrohre am Boden der Widerla- 
gerkammem,

• Kernlochbohrungen in der Decke der H ohlkä­
sten, die durch Materialprüfung entstanden sind.

Straßenbrücken können ganzjährig oder auch nur 
zu bestimmten Jahreszeiten von Fledermäusen 
bezogen werden. Nach bisherigen Erfahrungen 
dienen sie vor allem als Zwischen- und Winter­
quartiere von mindestens neun Fledermausarten. 
Am häufigsten werden Mausohr (s. Abb. 16) und 
Zwergfledermaus in Brücken nachgewiesen 
(KOETTNITZ & HEUSER 1994). In den Mau­
ern der Levensauer Hochbrücke über den Nord- 
Ostseekanal bei Kiel, Schleswig-Holstein, über­
wintern mehr als 5.000 Abendsegler {Nyctalus 
noctula) und 2.000 Zwergfledermäuse, was zum
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Abbildung 16
Blick in eine etwa 200 Tiere umfassende Wochenstubenkolonie des Großen Mausohrs (Myotis myotis) die den 
Bogen einer Spannbetonbrücke (Echelsbacher Brücke über die Ammer, Oberbayern) seit Jahrzehnten als 
Quartier nutzt (Foto: Straßenbauamt Weilheim).

Erhalt dieser Brücke mit dem größten bekannten 
mitteleuropäischen Abendseglerquartier führte 
(BUNDESAMT FÜR NATURSCHUTZ 1999). 
Konstruktionsbedingt können Straßenbrücken 
aber auch zu Todesfällen für Fledermäuse wer­
den (z.B. Tiere gelangen nicht mehr heraus 
(„Schornstein-“, bzw. „Vaseneffekt“), Verluste 
bei Bezug von Wasserableitungsrohren bzw. bei 
suboptimalem Mikroklima; s. u.a. KOETTNITZ 
& HEUSER 1994, HEUSER mdl.).

7. Zusammenfassende Wertung und Ausblick

Obwohl der Kenntnisstand zu den Auswirkungen 
von Verkehrswegen noch fragmentarisch ist und 
weiterführende Untersuchungen zu fordern sind, 
kann aus den bisher vorliegenden Erfahrungen fol­
gende vorläufige Bilanz gezogen werden:

Verkehrswege sind für Fledermäuse mindestens in 
zweifacher Hinsicht problematisch.

1. Für einige Arten, die bevorzugt entlang von Ve­
getationsstrukturen oder über offenen Flächen 
mit hohem Insektenaufkommen jagen, können 
Straßen infolge erhöhter Kollisionsgefahr mit 
Fahrzeugen (offenbar bei der Jagdhandlung), 
zumindest zeitweise und räumlich begrenzt, zu 
einem erheblichen Risiko werden (s.u.a. 
HAENSEL & RACKOW 1996).

2. Für aufgrund ihrer Echoortungsleistung bevor­
zugt strukturgebunden fliegende Fledermausar­
ten können Straßen eine Barriere Wirkung ha­
ben. Dieser Zerschneidungseffekt kann zu 
einem erhöhten Energiebedarf (beim Fliegen

von Umwegen) bis hin zum Verlust geeigneter 
Jagdgebiete führen (Beispiele im Text).

Fledermausuntersuchungen (s. u. a. KRULL et al. 
1991, RICHARZ & LIMBRUNNER 1999) bzw. 
experimentelle Ansätze (FUHRMANN & KIEFER 
1996) können zeigen, daß durch geeignete Struktu­
ren (lineare Grünstrukturen, Grünbrücken) diese 
Barriere Wirkung gemildert bzw. aufgehoben wer­
den kann.

Bei allen bisherigen Untersuchungen konnten nur 
die Ortswechsel zwischen Quartier(en) und Jagd­
gebieten) betrachtet werden. Ob und inwieweit 
Fledermäuse bei ihrem jahreszeitlichen Quartier­
wechseln (Sommer/Winter) mit z.T. erheblichen 
Distanzflügen (z.B. konnten im Philosophenwald 
Gießen, Mittelhessen beringte Abendsegler, in 
Prenzlau, Brandenburg, bzw. Zürich, Schweiz, wie­
dergefunden werden (DIETZ 1998); zum Wander­
verhalten von Fledermäusen (s. RICHARZ & LIM­
BRUNNER 1999) betroffen sind, muß noch völlig 
offen bleiben. Im Hinblick auf Artikel III des Ab­
kommens zur Erhaltung der Fledermäuse in Europa 
(grundlegende Verpflichtungen zum Schutz) be­
steht hier noch erheblicher Forschungsbedarf.
Alle bei uns vorkommenden Fledermäuse sind 
durch das Bundesnaturschutzgesetz in Verbindung 
mit der Bundesartenschutzverordnung vor direk­
tem menschlichen Zugriff und mutwilligen Störun­
gen geschützt. Sie sind außerdem im Anhang IV 
der Richtlinie 92/43/ EWG als streng zu schützen­
de Arten von gemeinschaftlichem Interesse ausge­
wiesen. Und schließlich besteht die Verpflichtung 
zur Ausweisung besonderer Schutzgebiete für die 
Erhaltung der Fledermausarten des Anhangs II der
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Richtlinie 92/43/EWG (FFH-Richtlinie, Auswei­
sung von Schutzgebieten im Rahmen von Natura 
2000). Mindestens für diese Arten wird ein geplan­
ter Verkehrswegebau/ausbau eine FFH-Verträglich- 
keitsprüfung erforderlich machen, die ggf. zur Ver­
sagung führen muß. Im Hinblick auf die zu 
erwartende Problematik scheinen Verkehrsministe­
rien und Straßenbauverwaltungen gut beraten, mit 
Naturschutzverwaltungen und Fledermauspeziali­
sten möglichst frühzeitig Untersuchungsprojekte 
zur Trennwirkung von Straßen bzw. „Über­
brückung“ anzugehen oder zu fördern. Wie Bei­
spiele aus Frankreich oder den Niederlanden zei­
gen (s. Beitrag GEORGII), sind andere europäische 
Staaten bei der Problemlösung der Zerschneidung 
durch „entschneidende“ Maßnahmen weiter als 
wir. Bei aller technischer „Machbarkeit“ bleibt je­
doch die Unzerschnittenheit von Lebensräumen 
auch im Fledermausschutz ein besonderes Schutz­
gut, dem in der Abwägung ein herausgehobener 
Stellenwert zuerkannt werden sollte.
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Auswirkungen von Querbauwerken in Fließgewässern 
am Beispiel von Fischen und Rundmäulern und 
Ansätze zur Konfliktlösung

Arno WATERSTRAAT

1. Einleitung

Fließgewässer sind in ihrer ökologischen Funkti­
onsfähigkeit, wie auch fast alle terrestrischen 
Lebensräume, in erheblichem Maße von anthropo­
genen Veränderungen betroffen. Besonders schwer­
wiegend wirken sich hierbei die Errichtung von 
Querbauwerken, die Kanalisierung, d Verbau von 
Längsprofil und Sohle sowie Unterhaltungsmaß­
nahmen aus. Stoffliche Belastungen (Einleitung 
toxischer und zehrender Stoffe) haben in der Ver­
gangenheit ebenfalls schwere Schäden an Fließge- 
wässerzönosen verursacht.
Ein Großteil dieser Prozesse führen zur Fragmen­
tierung der Lebensräume und zu Störungen der Or­
ganismen. Daher soll zunächst kurz auf einige 
theoretische Grundlagen in diesem Zusammenhang 
verwiesen werden.

In der Tierökologie wird der Fragmentierungsbe­
griff konsequent in Verbindung mit den Habitaten 
der Organismen verwendet. Dabei bedeutet Frag­
mentierung sowohl das räumliche Muster der Habi­
tatverteilung (hier als Fragmentiertheit) als auch 
den Prozeß, der solche Muster erzeugt (WIENS, 
1994). Der Prozeß der Fragmentierung kann dabei 
als eine Unterbrechung der Habitatkontinuität 
(LORD & NORTON, 1990; in WIENS 1994) be­
trachtet werden. Die aus diesem Prozeß resultieren­
den Wirkungen können teilweise auch als Störwir­
kung bezeichnet werden. ERZ (1980) und 
RIECKEN (1992) umschreiben dir Wirkung der 
Fragmentation von Landschaften und Lebensräu­
men mit den Begriffen Primärwirkung (Direktwir­
kungen), Sekundär Wirkung (im wesentlichen Di­
stanzwirkung und Randeffekt) und Tertiärwirkung 
(im wesentlichen Isolation und Verinselung). 
Primärwirkungen sind dabei die aus der Verände­
rung der Habitat- bzw. Landschaftsstruktur und von 
den technischen Bauwerken ausgehenden Verluste 
und Änderungen der Raumnutzung der die Habita­
te bewohnenden Organismen. 
Sekundärwirkungen sind die Reaktionen und 
Konsequenzen, die von Emissionen (Licht, Lärm, 
Schadstoffe) der technischer Infrastruktur verur­
sacht werden
Tertiärwirkungen sind Folgewirkungen, die erst 
durch die weitere Erschließung der Landschaft ent­
stehen. Dabei nehmen sie wiederum den Charakter 
von Primär- und Sekundärwirkungen an.
Unschwer kann man sich die von errichteten Bau­
werken im Gewässerbereich ausgehenden Primär­
wirkungen vorstellen, deren mögliche Konsequen­
zen weiter unten erläutert werden. Sekundär- und 
Tertiärwirkungen wirken grundsätzlich zunächst 
auf physiologischer und ethologischer Ebene der

Organismen, können jedoch auch Konsequenzen 
für die Populationen haben (STOCK et al. 1994).

RIECKEN (1992) umschreibt die Tertiärwirkungen 
mit der Veränderung der Durchdringbarkeit der 
Landschaft durch zerschneidende Elemente wie 
Straßen. Betroffen sind davon besonders langlebi­
ge, an konstante Umweltbedingungen angepaßte 
Arten (K-Strategen), die ohnehin nur eine geringe 
Abwanderungsneigung haben und Arten mit gerin­
ger Mobilität (Urwaldarten und viele Gewässerar­
ten). Dagegen sind r-Strategen durch zerschneiden­
de Elemente weniger gefährdet. Sie sind an stark 
wechselnde Umweltbedingungen angepaßt, sind 
kurzlebiger, haben eine variable Fruchtbarkeit mit 
zumeist vielen Nachkommen und variable Popula­
tionsdichten. Hierbei handelt es sich dann auch zu­
meist um weniger gefährdete Arten. Durch ihre 
höhere Mobilität sind diese Arten allerdings häufig 
stärker den Primär- und Sekundär Wirkungen von 
Zerschneidungen ausgesetzt.

Damit stellt die Fragmentierung als Prozeß be­
trachtet, auch eine wichtige Ursache für Störwir­
kungen dar. Dabei lassen sich eine Fülle von ein­
zelnen Störreizen determinieren, die in diesem 
Prozeß oder in seiner Folge Reaktionen hervorru- 
fen können (z.B. Licht, Lärm, Schadstoffe, Fließ­
geschwindigkeit des Wassers). Diese Sekundärwir­
kungen der Zerschneidung bergen in sich die 
Potenz als Störreiz Reaktionen von Organismen 
auszulösen (WATERSTRAAT et al. 1996) (Abbil­
dung 1).

Im allgemeinen werden für aquatische Organismen 
diese physiologisch oder ethologisch nachweisba­
ren Störwirkungen von Querbauwerken vernach­
lässigt. Jedoch gibt es inzwischen genügend Belege 
für verändertes Raumnutzungs- und Wiederbesied­
lungsverhalten (DETENBECK et al. 1992).
OPDAM et al.(1994) zählen am Beispiel der Nie­
derlande die Habitatfragmentierung neben der Eu­
trophierung von Oberflächen- und Grundwässem, 
der Ammoniumemission aus landwirtschaftlichen 
Quellen und der Absenkung des Grundwasserspie­
gels zu den 4 wichtigsten Faktoren, welche die Bio- 
diversität reduzieren. Die anderen 3 Faktoren ver­
schlechtern die Habitatqualität (teilweise bis zum 
Verlust), wodurch Reproduktion und Mortalität lo­
kaler Populationen beeinflußt werden. Habitatfrag­
mentierung beeinflußt die Populationen dagegen, 
indem räumliche Prozesse wie tägliches „home 
ränge“ und „dispersal“ verändert werden.
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Abbildung 1
Wirkungsebenen von Zerschneidung und Störung auf tierische Organismen

Die gleichen Autoren definieren 4 Komponenten 
der Habitatfragmentierung, die aber nicht immer 
zwingend auftreten müssen:
1. Genereller Verlust von Habitatfläche
2. Abnahme der Größe von Habitatresten
3. Zunahme der Distanz zwischen den Flächen
4. Zunahme des Widerstands gegenüber Ausbrei­

tungsbewegungen von Organismen zwischen 
Habitatfragmenten.

Untersuchungen zum Einfluß der Fragmentierung 
auf Fische und speziell Rundmäuler waren Gegen­
stand eines von 1994-1998 vor allem in den Fließ­
gewässern Mecklenburg-Vorpommerns durch das 
Bundesministerium für Bildung und Forschung 
(BMBF) geförderten Projektes, dessen Ergebnisse 
hier zum Beweis der Wirkungen von Fragmentie­
rungen vorgestellt werden sollen (SPIEß et al. 1998).

2. Überblick über Typen der Querverbauung 
und allgemeine Wirkungsmechanismen

Bevor im einzelnen auf die Wirkungen der Habitat­
fragmentierung eingegangen wird, muß zunächst 
zu den räumlichen Aspekten Stellung genommen 
werden. Eine Vielzahl von Längs- und Querbau­
werken beeinflussen Wasserhaushalt, Güte und 
ökologische Funktionsfähigkeit der Fließgewässer. 
Ohne auf die Vielzahl möglicher Bauwerke einzu­
gehen (verwiesen sie hier auf SCHÖNBORN 
1992), besteht insbesondere bei den Querverbauun­
gen eine Anpassung der Bauwerke an die Größe 
der Fließgewässer (Abbildung 2)

Typen von Querverbauungen

Staudämme Flüsse; Stauseen

Staustufen große und mittlere Flüsse

Schleusen Kanäle; Flüsse

Wehre kleine Flüsse; Bäche

Staue; Überfälle Bäche; Gräben; Altarme

Verrohrungen; Düker Bäche; Gräben

Abbildung 2
Grobe Zuordnung von Typen der Querverbauung 
zur Gewässergröße

Die räumlichen und ökologischen Wirkungen der 
Verbauungstypen unterscheiden sich wesentlich in 
ihrer Dimension. Dennoch ist ihnen gemeinsam, 
daß ihre Auswirkungen jeweils in 3 Wirkungsebe­
nen zu beschreiben sind (Abbildung 3).

Gemeinsam ist allen Bauwerken im Gewässer, daß 
sie zur Abflußregulierung und besonders zur Ver­
hinderung extremer Abflüsse beitragen. Die weit­
gehende Beeinträchtigung dynamischer Prozesse 
wurde durch PLACHTER (1998) beschrieben. 
Nach PLACHTER zeichnen sich unregulierte Flüs­
se vor allem durch folgende Merkmale aus:
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Auswirkungen von Querbauwerken

Wirkungsebene Auswirkungen auf

Verhinderung ____ ^  dynamische Prozesse
extremer Abflüsse

Unterbrechng der ____ ► Diversität; Standorttypie
Habitatkontinuität

Fragmentierung ^  Austauschprozesse

Abbildung 3
Wirkungsebenen von Gewässerfragmentierungen auf 
die Ökosysteme und die darin lebenden Organismen

• Unregelmäßigkeit im Auftreten von Hochwässern
• Keine Reduzierung der maximal im Jahr mögli­

chen Hochwässer
• Räumliche Auswirkungen von Hochwässern 

werden lediglich vom Talrelief begrenzt
• Der Umfang des Geschiebetransportes und die 

räumliche Verteilung der Sedimente wird nicht 
anthropogen beeinträchtigt.

PLACHTER (1998) und DIESTER (1998) be­
schreiben am Beispiel der letzten natürlichen mit­
tel- und westeuropäischen Flüsse die mögliche Dy­
namik der Flüsse. Allerdings sind nach 
DYNESIUS UND NIELSSON (1994) in der ge­
samten Nordhalbkugel kaum noch unregulierte 
Flüsse außerhalb der Arktis vorhanden. Bei der 
Analyse aller 139 großen Flüsse mit Abflüssen 
über 350m3/s im nördlichen Drittel der Erde waren 
noch 39% nicht durch Regulation beeinträchtigt. 
Alle diese Gewässersysteme liegen in der arkti­
schen Region bzw. in den Tundren Amerikas und 
Eurasiens. Zu den durchschnittlich beeinflußten 
Flüssen dieser Größenordnung (19%) gehören da­
nach der Rhein und die Oder, während Donau und 
Elbe zu den stark von der Fragmentierung beein­
flußten Flüssen (42%) gehören.

Eine weitere generelle Wirkung von Bauwerken an 
Gewässern ist die Unterbrechung der Habitatkonti­
nuität für die in den Gewässern lebenden Organis­
men. In Abhängigkeit von Größe und Art des Bau­
werkes kommt es im Oberlauf zu erheblichen 
Veränderungen der ursprünglichen Gewässermor­
phologie. Das bei der Entstehung von Stauseen und 
großräumigen Rückstaubereichen ehemals den Ge­
wässertyp bewohnende an lotische Bedingungen 
angepaßte Organismen durch Arten der Stillwässer 
verdrängt werden ist eine allgemein bekannte Tat­
sache (siehe SCHIEMER & WAIDBACHER1992) 
und SCHÖNBORN (1992). Doch auch bei Quer­
verbauungen mit geringer Rückstauwurzel kommt 
es sowohl im Ober- als auch Unterlauf zu einer 
weitgehenden Veränderung ursprünglicher Verhält­
nisse. In unseren Untersuchungen (SPIESS et al.
1998) wurde die Habitatbesiedlung in der Umge­
bung eines Wehres im Mittellauf der Nebel, einem 
Warnowzufluß in Mecklenburg-Vorpommern der 
mit einem Mittelwasser von l,2m3/s zur unteren 
Forellenregion (Äschenregion) zu zählen ist, unter­
sucht (Tabelle 1). Dabei konnte noch 3-4 km ober­
halb des Wehres eine signifikante Veränderung der 
ursprünglichen Fischfauna festgestellt werden. Erst

mit weiterer Zunahme näherte sich die Fischfauna 
dem in unseren Untersuchungen beschriebenen 
Leitbild an. Während in dem von uns untersuchten 
Fluß durch die Querverbauungen nur in größeren 
Abschnitten des Flusses die Limnofauna sich deut­
lich veränderte, gibt es viele Gewässer, in der die 
ursprüngliche Fauna schnellfließender Gewässer 
durch unspezialisierte oder an langsame Fließge­
schwindigkeiten (limnophile) Arten ausgetauscht 
wurde.

Die dritte Wirkungsebene ist die Verhinderung von 
Austauschprozessen (Fragmentierung im engeren 
Sinne) und weiterer daraus folgender Konsequen­
zen. Die wichtigsten Konsequenzen sind die
• Isolation und Verhinderung der Dismigration von 

Teilen der Population,
• die Verringerung der Größe und der Dispersion 

von Populationen,
• die Veränderung von Struktur und Dynamik von 

Populationen und Gemeinschaften,
• die Einschränkung der Raumnutzung
• und in Verbindung mit dem oben genannten 

Schwerpunkt die Veränderung der Habitatnut­
zung in Abhängigkeit vom Habitatangebot.

Im Folgenden sollen die einzelnen Konsequenzen 
mit Beispielen aus dem genannten Forschungspro­
jekt untersetzt werden. Neben der bereits vorge­
stellten Nebel fanden die Untersuchungen im Pee­
nesystem statt. Mit ca. 5.510 km2 Einzugsgebiet ist 
sie nach der Oder der zweitgrößte deutsche Zufluß 
zur Ostsee. Der durchschnittliche Abfluß der Peene 
beträgt im Mündungsgebiet zum Stettiner Haff ca. 
30 m3/s. Die ca. 100 ganzjährig wasserführenden 
natürlichen Fließgewässer entwässern die während 
des Pommerschen Stadiums der Weichseleiszeit 
entstandene Endmoräne sowie die vorgelagerte 
Grundmoräne und die Urstromtäler. Die wichtig­
sten Untersuchungsobjekte waren zwei Rundmäu­
lerarten, das anadrome Flußneunauge und das klei­
nere stationäre Bachneunauge, sowie die 
Bachforelle.

3. Beispiele für Wirkungen der Fragmentierung 
auf die in den Gewässern lebende Fischfauna

3.1 Einfluß auf Isolation und Dismigration 
von Populationen

Die Isolation von Fisch- und Rundmäulerarten läßt 
sich am besten an fischereilich nicht genutzten Ar­
ten, die ehemals flächendeckend die Fließgewässer 
bewohnten, gegenwärtig aber nur noch einen Teil 
des ehemaligen Verbreitungsgebietes besiedeln, 
untersuchen. Das Bachneunauge bietet sich in ver­
schiedenen Regionen Deutschlands dafür geradezu 
an (BOHL 1995; KAPPUS & RAHMANN 1995). 
Im Peenesystem konnten noch 15 Vorkommen 
nachgewiesen werden. Das sind weniger als 20% 
der im System vorkommenden und ehemals ver­
mutlich auch besiedelten Bäche. Die gesamte be­
siedelte Gewässerlänge beträgt sogar nur ca. 6% 
des für Neunaugen besiedelbaren Flußgebietes. Der 
starke Rückgang des besiedelten Gebietes ist neben 
der Querverbauung auch aus der Habitatver­
schlechterung zu erklären. Eine Analyse der Ge­
wässerhabitate kam zu dem Ergebnis, daß noch 
20% der Gewässerlänge für Neunaugen besiedel­
bar ist.

87



Tabelle 1
Vergleich der Fischartenzusammensetzung (Dominanz in %) unterhalb und oberhalb des Wehres Güstrow - 
Gewässertyp: Fließgewässer der Niederung

Arten

bis 300 m oberhalb 
des Wehres

3 - 4 km oberhalb 
des Wehres

7 - 8 km oberhalb 
des Wehres

Bachneunauge +

Aal <1 1

Döbel < 1

Elritze 38

Gründling 2,2 50 14

Plötze 80 22,5 < 1

Schlei 1,2

Ukelei 1

Steinbeißer 4,5 2 <1

Schlammpeitzger <1

Bachschmerle 4,5 13 12

Hecht 1

Äsche < 1

Bachforelle 7

Quappe

Dreistachl.Stichling 2,2 2 4

Flußbarsch 4,5 5 < 1

Kaulbarsch < 1

Blei * <1

Rotfeder* 2,2 1,2

Zahl der Arten 7 13 13

davon rheophil 3 3 8

schattiert rheophil * keine Leitarten + Art quantitativ nicht erfaßbar,

Das Ausmaß der Fragmentierung ist wie in allen 
deutschen Flußsystemen enorm. Insgesamt konnten 
175 künstlich geschaffene Querbauwerke im poten­
tiellen Neunaugenlebensraum innerhalb des Peene­
systems gefunden werden, die für diese Tiere nicht 
passierbar waren (WATERSTRAAT & KRAPPE 
1998). Im Ergebnis von Habitatzerstörung und Iso­
lation kam es zu einer geklumpten Verteilung der 
einzelnen Vorkommen in den besiedelbaren Bächen 
(siehe Clusteranalyse in Abbildung 4).

Da Bachneunaugen durch ihre geringe Mobilität 
(als Richtwert gelten maximal 10- 12km) nur lang­
sam andere Gewässer wieder- oder neu besiedeln, 
ist die in der Abbildung dargestellte geklumpte Ver­
teilung von eng benachbarten Populationen erklär­
bar. Bachsysteme die mehr als 15 km von besiedel­
ten Bächen entfernt sind (z.B. Ostpeene, Trebel), 
haben kaum eine Chance der natürlichen Wiederbe­
siedlung nach dem die Art erst einmal im System 
verschwunden ist. Im Gegensatz zu anderen Arten 
(Wichowski 1992; SCHREIBER & ENGELHORN 
(1998)) konnten in den Untersuchungen im War- 
now- und Peenesystem bisher keine Konsequenzen

auf genetischem Niveau festgestellt werden 
(WINKLER et al. 1998). Dies ließe sich durch die 
Austauschprozesse innerhalb der Populations­
schwerpunkte, gelegentlich auftretende größere 
Verdriftungen, den durch SCHREIBER & ENGEL­
HORN (1998) vorgeschlagenen genetischen Effekt 
von Flußneunaugen auf die Bachneunaugenpopula­
tionen und die Populationsgröße der untersuchten 
Populationen begründen. Eventuell auftretende Di­
stanzisolation sollte sich zuerst in kleinen Popula­
tionen, die bereits einen „bottleneck“-Prozeß hinter 
sich haben, manifestieren.
Ein direkter Nachweis von Dismigration bei Lam- 
petra planen konnte im Rahmen des Projektes 
nicht erbracht werden. Dem im Peenesystem Vor­
gefundenen Besiedlungsmuster zufolge ist das all­
gemeine Dismigrationspotential der Art als gering 
einzuschätzen. Um genetische Isolationseffekte 
(genetische Drift, Inzuchtdepression) zu verhin­
dern, genügt jedoch bereits ein relativ geringer In­
dividuenaustausch. Eine Wiederbesiedlung von be­
nachbarten Gewässern erfordert hingegen größere 
Neuansiedlungsraten, die nur durch große Populati­
onsabflüsse gewährleistet werden können. Es ist

88



Abbildung 4
Baumdiagramm der Distanzmatrix (single-linkage-Methode) für 85 Quellbäche des Peeneeinzugssystems
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Bach

Vorkommen von L. p la n e n  in den einzelnen Bächen des Peenesystems in Beziehung zu den vorhandenen Quer­
bauwerken
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deshalb mit langen (Wieder)besiedlungszeiträumen 
zu rechnen.

3.2 Einfluß auf Größe und Dispersion von 
Populationen

Innerhalb der besiedelten Bäche konnte eine cha­
rakteristische Verteilung der Vorkommen festge­
stellt werden (Abbildung 5), die wesentlich durch 
viele, das Gewässerkontinuum zerschneidende 
Querbauwerke zu erklären ist. In nahezu allen 
Bächen besiedeln die Bachneunaugen die Unterläu­
fe unmittelbar vor der Mündung. Geeignete Habita­
te in den Mittelläufen sind teilweise ohne Neun­
augenvorkommen, da sie durch ein oder mehrere 
Wehre vom Unterlauf getrennt sind. Dabei ist da­
von auszugehen, daß diese Bereiche ehemals besie­
delt waren, der Bestand aber in der Vergangenheit 
durch anthropogene Einflüsse beseitigt wurde. Die­
se Prozesse dürften auch in den Unterläufen statt­
gefunden haben. Ausbaumaßnahmen und Grund­
räumungen dürften die zumeist in vermoorten 
Talniederungen gelegenen Unterläufe sogar stärker 
als die Ober- und Mittelläufe beeinträchtigt haben. 
Im Gegensatz zu den Oberläufen kann man hier 
von Wiederbesiedlungen oder Ergänzungen der Po­
pulation aus zwei Richtungen ausgehen. Passives 
Verdriften von Querdem aus dem Oberlauf trägt so 
lange zum Erhalt der Population bei, wie im Ober­
lauf noch Bachneunaugen Vorkommen. Zusätzlich 
kann es durch Dismigration aus benachbarten 
Bächen in den Unterläufen zur Wiederbesiedlung 
kommen. Zu ähnlichen Schlußfolgerungen kom­
men auch KAPPUS & RAHMANN (1995), die u.a. 
in den Unterläufen einiger Donauzuflüsse und im 
Einlaufbereich in die Donau einen Schwerpunkt 
der Bachneunaugen Verbreitung finden. KIRCHO- 
FER (1995) begründet dies als einen folgerichtigen 
Prozeß im Rahmen des Aussterbens einer Metapo­
pulation, deren freier Austausch durch Querbau­
werke verhindert wird. Kritisch ist hierbei jedoch 
anzumerken, daß Bachneunaugenpopulationen 
durch ihre relativ große Ortstreue in einem Gewäs­
serabschnitt und dem unter natürlichen Bedingun­
gen nur äußerst seltenen Auftreten des Aussterbens 
einer lokalen Population nur bedingt durch das Me­
tapopulationskonzept beschrieben werden können. 
BOHL (1995) kommt dagegen zu der Aussage, daß 
Bachneunaugenvorkommen vor allem quellnah zu 
finden sind. Doch einerseits ist die Länge vieler 
Niederungsbäche im Tiefland geringer als der von 
ihm angegebene quellnahe Bereich von 20 km, an­
dererseits treten erste Querverbauungen im Mittel­
gebirge oft in etwas größerer Entfernung zur Quelle 
auf als im Flachland. Insgesamt ist einzuschätzen, 
daß eine Wiederbesiedlung nach umfassenden Ge­
wässereingriffen wie Gewässerausbau in Verbin­
dung mit Querverbauungen nur über lange Zeiträu­
me, die oft mehrere Generationen einbeziehen 
(DETENBECK et al. 1992), möglich sind.
Im Peenesystem konnten in vier Bächen voneinan­
der durch Querbauwerke isolierte Teilpopulationen 
von L. planeri nachgewiesen werden.
Die Bachneunaugenpopulationen bestehen in der 
Regel aus weniger als 100 Adulten und sind daher 
als klein zu bewerten. Ihre langfristige Existenz ist 
bei andauernder Isolation gefährdet.
Eine größere Population existiert noch im Ziemen- 
bach, wo in den letzten 10 Jahren Laicherbestände

in Größenordnungen zwischen 400 und 1.500 
Adulti vorgefunden wurden (ausgehend von 
25%iger Bestandserfassung am Tag des Laichma­
ximums). Für die Größe des Larvenbestandes 
(>0+) konnte im Jahr 1994 eine Zahl von ca. 
34.000 Querdern ermittelt werden. Zum Zwecke 
der langfristigen Überwachung von Beständen 
(Monitoring) ist der Kontrolle der Laicherbestände 
der Vorrang zu geben, da dies mit deutlich geringe­
rem Aufwand erfolgen kann.
Sowohl die hier Vorgefundene Bestandsgröße als 
auch die Besiedlungsstruktur mit noch großen Lar­
vendichten an der Bachmündung lassen für den 
Ziemenbach gelegentliche Populationsüberschüsse 
erwarten. Hier könnte demzufolge ein gewisses 
Dismigrationspotential bestehen, d. h. vom Zie­
menbach aus wäre am ehesten eine Wiederbesied­
lung verwaister Gewässer zu erwarten.
Diese Hypothese befindet sich auch in Überein­
stimmung mit dem im oberen Tollensesystem Vor­
gefundenen Besiedlungsmuster. Alle geeigneten 
Zuflüsse der Lieps und des Tollensesees sind ge­
genwärtig bis zum ersten Wehr von Bachneunau­
gen besiedelt. Einige dieser Populationen sind auf­
grund geringer Lebensraumgrößen (Wustrower 
Bach, Müllerbach bei Zippelow) nur sehr klein und 
möglicherweise ohne gelegentliche Zuwanderung 
aus benachbarten Populationen langfristig nicht 
überlebensfähig.

3.3 Einfluß auf Struktur und Dynamik von 
Populationen und Gemeinschaften

Bereits bei der Betrachtung der Dominanzverhält­
nisse der für einzelnen Flußabschnitte typischen 
Fauna werden Auswirkungen von Gewässerzer­
schneidungen deutlich. Als Beispiel wurde der Mit­
tellauf der Nebel, einem Warnownebenfluß in 
Mecklenburg-Vorpommern, zwischen Krakower 
See und Güstrow gewählt (Abbildung 6).

Die Nebel ist das artenreichste Fließgewässer sei­
ner Größenordnung im Warnowsystem. Dies gilt 
insbesondere auch für den Anteil an rheophilen Ar­
ten.
Betrachtet man das gesamte Gewässersystem der 
Nebel, so ist die Artenvielfalt der natürlichen 
Fischfauna noch weitgehend vorhanden. Dies ist 
vor allem auf folgende Faktoren zurückzuführen:
• die Nebel verfügt noch in großen Bereichen über 

natürliche oder naturnahe ökomorphologische 
Strukturen,

• die stoffliche Belastung hält in Grenzen, singulä­
re akute Belastungen beschränkten sich auf enge­
re Gewässerbereiche und wurden offensichtlich 
vom Gewässer weitgehend ausgeglichen.

Die Analyse der Ichthyozönosen der einzelnen 
durch Wehre getrennten Abschnitte verdeutlicht je­
doch Defizite und Veränderungen in den verschie­
denen Parametern (Artenzahl, Dominanz- und 
Abundanzverhältnisse, Populationsstrukturen). 
Diese müssen neben teilweise morphologischen 
Veränderungen durch Ausbau und Unterhaltung 
zum großen Teil auch auf die Unterbrechung des 
Gewässerkontinuums durch die Wehre zurückge­
führt werden. Diese anthropogene Belastung hin­
sichtlich der Fischfauna äußert sich in
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Lage des Untersuchungsgewässers in Mecklenburg-Vorpommern

• einer Unterbrechung für anadrome Wanderarten 
(Meerforelle, Flußneunauge) in Richtung Ober­
lauf,

• der Störung der Laichwanderungen vor allem für 
Kieslaicher (Bachforelle, Bachneunauge),

• der Erzeugung von Isolationseffekten aus lang­
fristiger Sicht,

• der Erschwerung der Wiederbesiedlung nach 
Störungen oder Havarien.

Von den autochthonen Arten der Rundmäuler und 
Fische Deutschlands, die als ausgestorben, ver­
schollen oder vom Aussterben bedroht gelten, 
gehört nach BLESS et al. (1994) die überwiegende 
Mehrheit zu den Wanderfischarten bzw. Kieslai- 
chem. Gerade diese Arten sind besonders auf freie 
Wandermöglichkeiten in einem Gewässersystem 
angewiesen, wie z.B. die Langdistanzwanderer

Meerforelle und Flußneunauge oder der momentan 
noch nicht als gefährdet eingestufte Aal. Daneben 
gibt es aber eine große Zahl weiterer Arten, die in­
nerhalb ihres Lebenszyklusses sehr verschiedene 
Habitate benötigen, z.B. Aufwuchsgebiete und 
Laichgebiete, die häufig sehr verschieden in ihrem 
biotischen und abiotischen Bedingungsgefüge aus­
gebildet sind. Dies betrifft in der Nebel vor allem 
Arten wie Bachneunauge, Bachforelle, Döbel oder 
Quappe.

Im Zusammenhang mit der Errichtung von Wehren 
und Talsperren wurde bereits sehr frühzeitig auf die 
damit verbundenen Folgen für wirtschaftlich inter­
essante Fischarten wie Lachs und Aal aufmerksam 
gemacht (KELLER 1885; GERHARDT 1904). 
Erst in den letzten Jahren kamen auch Untersu­
chungen hinsichtlich der Auswirkungen von Quer­
bauwerken auf andere, insbesondere gefährdete 
Kleinfischarten hinzu (BRUNKEN 1988; GE- 
BLER 1991; SCHIEMER & WAIDBACHER
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Tabelle 2
Artenzusammensetzung und Besiedlungsräume der Arten in den einzelnen Abschnitten der Nebel ohne Neben­
gewässer, die durch Wehre getrennt sind (geordnet nach Grad der Rheophilie)

Art unterhalb Wehr Lüssow unterhalb unterhalb Wehr Kölln unterhalb Wehr unterhalb
Wehr Kuchelmiß Wehr

Güstrow Serrahn
Länge der Bereiche
zwischen
den Wehren

ca. 15,9 km ca. 4,5 km ca. 14,5 km ca. 8,5 km 4,0 km

Gewässertypanteile 
in (%)
Niederungsbach

naturfern 100 100 52 15 9
naturnah 36 40 72

Moränenbach 12 5 5
Durchbruchstalbach 40 14
Giebel %
Karausche
Moderlieschen
Rotfeder
Schleie
3-Stichling
9-Stichling *
Aal
Aland
Blei
Güster *
Plötze
Ukelei
Schlammpeitzger
Hecht
Quappe
Barsch
Kaulbarsch
Zander •, *
Bachneunauge
Flußneunauge
Meerforelle
Bachforelle
Äsche
Döbel
Elritze
Gründling
Schmerle
Steinbeißer
Summe der Arten 19 16 22 19 14
davon rheophil 5 5 8 8 4
* Einzeltiere

1992; GAUMERT 1986; BARANDUN 1990). Im 
Zusammenhang mit der Optimierung von Fischauf­
stiegshilfen bzw. deren Überprüfungen kamen wei­
tere Untersuchungsergebnisse aus der Sicht der 
Ichthyozönosen hinzu (LABATZKI 1994; 
LEMCKE 1995).
Unsere Untersuchungsergebnisse machen deutlich, 
daß die für die gegenwärtige Ichthyofauna der Ne­
bel als Leitarten anzusprechenden Arten Bachneun­
auge, Bachforelle und Elritze jedoch nur in den Ne­
belbereichen natürliche Populationsstrukturen 
aufbauen können, in denen alle benötigten Habitate 
in ihrer natürlichen Strukturvielfalt vorhanden sind 
und ausreichend zur Verfügung stehen. Die Laich­
habitate dieser Arten befinden sich oberhalb des 
Hauptwehres Güstrow bis Wehr Serrahn. Obwohl 
oberhalb des Wehres Kuchelmiß auch alle benötig­
ten Habitate existieren, fehlen hier z.B. die Arten 
Elritze und Bachneunauge. Wir führen dies auf die 
bereits seit Jahrhunderten bestehende Zerschnei­
dungswirkung durch das Wehr Kuchelmiß zurück. 
Da die Elritze im Nebellauf oberhalb des Krakower 
See nicht vorhanden ist, kann von dort keine Wie­

derbesiedlung mehr erfolgen. Für das dort noch 
vorhandene Bachneunauge scheint der Krakower 
See jedoch ein unüberwindbares Hindernis bei der 
Verdriftung von juvenilen Tieren zu sein.

Die Errichtung von Wehren in der Nebel führte 
ebenfalls zu einer ungleichen Verteilung von Habi­
taten für einzelne Arten in den enstandenen drei ge­
trennten Flußabschnitten. Besonders deutlich wird 
dies an dem Angebot potentieller kiesiger Laich­
plätze für Kieslaicher (Abbildung 7). In den Unter­
suchungen konnte nachgewiesen werden, daß es 
insbesondere im untersten Nebelabschnitt zu einer 
Übernutzung der Kiesbänke durch ablaichende 
Bachforellen kommt, was zu einer erhöhten Eimor­
talität führte. Erst mit Errichtung einer Fischauf­
stiegshilfe am Wehr Kölln war es möglich, die vor­
handenen Ressourcen besser auszunutzen. Ein 
größerer Teil (mindestesten 50%) der laichwillgen 
Bachforellen überwand das Wehr und gelang unter 
optimalen Habitatbedingungen zur Reproduktion. 
Dies hat mit Sicherheit positive Konsequenzen für 
die Gesamtpopulation.
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Abbildung 7
Verteilung der als Laichplatz geeigneten 
Bachbereiche in den drei von Bachforel­
len besiedelten Nebelabschnitten

3.4 Einfluß auf die Raumnutzung

Beispielhaft wurde die Habitat- und Raumnutzung 
der Bachforelle in der Nebel untersucht. Die Bach­
forelle kommt hier im wesentlichen innerhalb eines 
25 km langen Flußabschnittes vom Krakower See 
bis nach Güstrow vor. Insgesamt 3 Wehre liegen in­
nerhalb des besiedelten Gebietes, das Wehr Gü­
strow stellt die untere Besiedlungsgrenze dar (Ab­
bildung 6).
Um den Einfluß von Wehren und der FAH am Wehr 
Kölln auf die Raumnutzung zu erfassen, wurden in 
den Untersuchungsjahren 1996 und 1997/98 insge­
samt 14 adulte Bachforellen telemetriert. Die Unter­
suchungen zur Raumnutzung bezogen sich 
ausschließlich auf den Erwachsenenanteil der Bach­
forellenpopulation, da radiotelemetrische Langzeit­
studien mit Jungfischen nicht ohne Komplikationen 
durchzuführen sind. Verschiedene Untersuchungen 
konnten nachweisen, daß radiotelemetrische Unter­
suchungen mit implantierten Sendern nicht zu 
Schädigungen und damit Verhaltensänderungen bei 
adulten Bachforellen führen (LAUGHTON & 
SMITH 1992). Adulte Forellen führen im Späth­
erbst eine ausgedehnte Laichwanderung in die 
Oberläufe mit anschließender Rückwanderung 
durch. Residente Forellen (S. trutta fario) sind im 
Vergleich zu den Meerforellen keine Langdistanz­
wanderer (ELLIOTT 1994). Das Ausmaß der

Laich Wanderung ist jedoch auch hier abhängig von 
der Habitatausstattung. Außerhalb der Reprodukti­
onszeit werden Bachforellen als relativ standorttreu 
beschrieben, Angaben aus Tieflandbächen liegen je­
doch kaum vor. Wenn man residente Bachforellen 
jedoch in die Unterläufe aussetzt, können die Ent­
fernungen der Laichwanderung durchaus beträcht­
lich sein und unterscheiden sich nicht von denen der 
Meerforellen (JONSSON et al. 1995).
Zunächst sollte die Frage geklärt werden, ob die 
Raumnutzung adulter Bachforellen in der Nebel 
außerhalb der Reproduktion durch Wehre in der Ne­
bel beeinflußt wird. Grundlage der Ergebnisse sind 
zwei Peilungen pro Tag an insgesamt 13 Bachforel­
len in den Monaten Oktober und November 1996 
und 1997 (nach Rückkehr vom Laichplatz) sowie 
sporadische Peilungen in den Monaten Dezember 
1997 bis März 1998. Als Aktionsraum wird hier die 
tägliche Ortsveränderung und als Home Range die 
räumliche Nutzung des Habitates über eine längere 
Periode (mindestens eine Woche) bezeichnet.
In unseren Untersuchungen erwiesen sich die Fo­
rellen als sehr standorttreu. Zum Teil hielten sich 
die Forellen über einen langen Zeitraum nur in ei­
nem Bereich von 100 m auf.
Wie aus der folgenden Abbildung (Abbildung 8) 
hervorgeht, konnten zwar unterschiedliche Raum­
und Habitatnutzungen bei den einzelnen Forellen

Mnimum 

Maximum 

Quartil 25%

Quartil 75%

Mrttetwert

X
Median

Abbildung 8
Home Range der Bachforellen außer­
halb der Laichzeit 1997 (n= Anzahl der 
Peilungen)
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Abbildung 9
Raumnutzung der Bachforelle Nummer 
1 im Zeitraum Oktober-November 1996.

Abbildung 10
Übersicht über die Wanderung aller Fo­
rellen und 1997 während der Laichzeit 
(1 Meßwert pro Tag)

festgestellt werden, insgesamt bewegte sich das 
Home Range innerhalb eines 500 m -Bereichs mit 
zumeist deutlich engerer Begrenzung in einem 
Kembereich von 100 m. Besonders deutlich wird 
dies durch die Angabe der Quartile (50% aller Pei­
lungen innerhalb des darin gefaßten Bereichs). In 
Übereinstimmung mit HESTHAGEN (1988) und 
auch BRIDCUT & GILLER (1993) muß für das 
Home Range außerhalb der Reproduktionszeit an­
genommen werden, daß die vorhandenen Wehre 
keine Begrenzung darstellen.

In unseren Untersuchungen kam es bei sechs Forel­
len mindestens einmal innerhalb des Untersu­
chungszeitraumes zu großräumigeren Ortsverände­
rungen. Es kann davon ausgegangen werden, daß 
allein in der mehrjährigen Lebensphase als Adulte 
mehrere vermutlich zum Teil weit entfernte Stand­
orte besiedelt werden. Im Ergebnis dessen gelangen 
regelmäßig adulte Bachforellen in einen unterhalb 
des Hauptwehres Güstrow gelegenen Bachabschnitt 
und gehen der Population verloren, da dort keine 
geeigneten Laichhabitate vorhanden sind. Das be­
deutet, daß es sehr wahrscheinlich ist, daß auch 
außerhalb der Reproduktionszeit die Wehre in der 
Nebel Hindernisse für die Raumnutzung der adulten 
Bachforellen darstellen. Abbildung 9 zeigt die 
Raumnutzung einer Bachforelle (Nr. 1/1996) nach 
der Laichzeitzwischen dem 10. und 20. November

1996 an zwei ca. 750 m von einander entfernten 
Standorten. Innerhalb der jeweiligen Standortberei­
che wird wieder ein kleiner Home-Range-Bereich 
besiedelt. Für größere Wanderungen unabhängig 
von der Reproduktionszeit sprechen auch unsere 
Reusenfänge juveniler und subadulter Forellen. Da­
nach passierten in den Monaten Oktober und No­
vember 1995-1997 ca. 125 nicht geschlechtsreife 
Bachforellen die FAH. Diese Aufwärtswanderung 
juveniler und subadulter Tiere, die vermutlich im 
gesamten Jahres verlauf stattfindet, trotz ihres rela­
tiv geringen Ausmaßes im Verhältnis zur Bestands­
dichte des Oberlaufes positive Konsequenzen für 
die Population. Im Falle von Katastropheneinflüs­
sen auf die Population des Oberlaufes kann zusätz­
lich eine Wiederbesiedlung erfolgen. HESTHA­
GEN (1988) fand in seinen Untersuchungen auch 
eine mobile (ca. 20% des Bestandes) und eine mehr 
stationäre Form der Bachforelle.
Ein vollkommen anderes Raum-Zeit-Verhalten 
weisen die Bachforellen im Zusammenhang mit ih­
rer Reproduktion üuf. Dazu konnte 1996 und 1997 
an 12 Bachforellen der Laichaufstieg bzw. die 
Rückwanderung beobachtet werden.
Insgesamt wurden Wanderungen bis zu 12km be­
stätigt (Abbildung 10). Nur eine Forelle überwand 
die Fischaufstiegshilfe Kölln (Kilometrierung 0 in 
Abbildung 10), kehrte nach 3 Monaten wie alle an-
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deren Tiere, die das Ablaichen überlebten wieder 
an den ursprünglichen Standort zurück.

Daneben konnte mehrfach auch der letztlich erfolg­
lose Versuch der Wehrpassage registriert werden. 
Da in den Untersuchungen auch eine geschlechts- 
und größenabhängige Wanderung der Forellen (s.a. 
ELLIOTT (1994)) und eine dichteabhängige Regu­
lation der Laicherbestände durch die vorhandenen 
Wehre festgestellt wurde, muß man zum Ergebnis 
kommen, daß die Unterschreitung von gewässer­
spezifischen Mindestgrößen des Lebensraumes 
durch die Errichtung von Querbauwerken insbe­
sondere zur Laichzeit sich gravierend auf die Popu­
lationen auswirkt.

4. Schlußfolgerungen
Die wichtigsten Konsequenzen für die Fische und 
Rundmäuler infolge der Querverbauung ihrer Le­
bensräume sind im folgenden Schema dargestellt. 
In ihrer Folge führt dies zu einem stetigen Rück­
gang der besiedelten Fläche und zu Strukturverän­
derungen in der Population von Artenmit besonde­
ren Raumansprüchen bzw. in der Ichthyozönose. 
Andere Arten wiederum mit geringeren Rauman­
sprüchen oder weniger speziellen Habitatan­
sprüchen breiten sich dagegen aus. Gemeinsam mit 
anderen gravierenden Einflüssen auf die Populatio­
nen, insbesondere den Habitatveränderungen, den 
anthropogenen stofflichen Belastungen und den 
Nutzungseinflüssen stellt die Fragmentierung der 
Lebensräume damit eine wichtige Einflußgröße dar.

Konsequenzen der Fragmentierung für Fische 
und Rundmäuler

• Verhinderung der Rückwanderung anadromer 
und Katadromer Langdistanzwanderer

• Verringerung der Lebensraumgröße bis zur 
Unterschreitung der minimalen 
Lebensraumgröße

• Beschränkung der Anzahl und Größe 
geeigneter Habitate

• Isolation von Subpopulationen und Popu­
lationen

• genetische Verarmung

Aus der Sicht des Schutzes der heimischen Fisch­
fauna wäre ein vollständiger Rückbau von Ouer- 
und Längsbauwerken in den Gewässern wün­
schenswert. Dies ist aus unterschiedlichen Gründen 
nur in den wenigsten Fällen möglich, sollte als 
langfristiges Ziel für wenige ausgewählter Gewäs­
sersysteme dennoch nicht vollkommen aus dem 
Blickfeld verschwinden. Dort wo natürliche Struk­
turen und daraus folgend die natürliche Gewässer­
dynamik noch vorhanden sind, muß unbedingt der 
Regulation und Verbauung der Gewässer Einhalt 
geboten werden. Überall gilt jedoch das Primat des 
selektiven Rückbaus von Quer- und Längsbauwer­
ken. Nur ein Rückbau mit der Wiederherstellung 
der Voraussetzung für die Entwicklung dynami­
scher Abläufe kann die Mehrzahl der negativen 
Folgen der Fragmentierung beseitigen. Erst wo 
auch dies nicht möglich ist, sollte die Wiederher­
stellung der linearen Durchgängigkeit der Fließge­
wässer und die Anbindung von Nebengewässern 
ohne die Wiederherstellung ursprünglicher Ab­

flußverhältnisse die zu wählende Renaturierungs- 
maßnahme sein. Gegenwärtig und vermutlich auch 
künftig stellt dieser Maßnahmekomplex, zu dem 
zum Beispiel die Errichtung von Fischaufstiegshil­
fen gehört, den größten Teil der Renaturierungen 
dar.
Die wichtigsten Maßnahmen zum Schutz gefährde­
ter Fisch- und Rundmäulerarten im Zusammen­
hang mit der Querverbauung ihrer Lebensräume 
lassen sich mit dem Schutz der bestehenden Vor­
kommen, der Habitatverbesserung und der Wieder- 
ansiedlung zusammenfassen:
• Schutz der bestehenden Populationen
Auch für den langfristigen Schutz gefährdeter Ar­
ten vor den Folgen der Gewässerfragmentierung 
sind exakte Kenntnisse über die Bestandssituation 
jeder einzelnen Population und der für diese beste­
henden Gefährdungspotentiale wichtige Vorausset­
zungen. Für Vorkommen besonders gefährdeter Ar­
ten ist eine Gefährdungsanalyse vorzunehmen und 
ein spezifischer Gewässerpflege- und Unterhal­
tungsplan mit folgenden Schwerpunkten zu erstel­
len:

• Sicherung der freien Wandermöglichkeit zu 
den Laichplätzen,

• Auf die Habitatnutzung Rücksicht nehmende 
Gewässerunterhaltung

• Sicherung der notwendigen Gewässergüte,
• Prüfung der fischereilichen Nutzung der Ge­

wässer.
Bekannten Vorkommen besonders gefährdeter Ar­
ten sind den unteren Naturschutzbehörden mitzu­
teilen, damit in Zusammenarbeit mit den unteren 
Wasserbehörden und den Wasser- und Bodenver­
bänden eine Gefährdung durch Unterhaltungsarbei­
ten ausgeschlossen werden kann.
Eine Verbesserung der Habitatbedingungen im 
Rahmen von Gewässerpflegemaßnahmen ist mög­
lich.
Die Formulierung von Mindestlebensraum- und 
Mindestpopulationsgrößen für gefährdete Arten 
stellt in diesem Zusammenhang eine der wichtigen 
noch zu lösenden Aufgaben der Naturschutzfor­
schung dar.

• Wiederherstellung potentieller Lebensräume 
Die Lebensräume bzw. Verbreitungsgebiete beson­
ders gefährdeter Arten sind gegenwärtig stark be­
grenzt. In den meisten Gewässern liegt ein starker 
Isolationseffekt der durch Querbauwerke fragmen­
tierten Lebensräume vor. Zwischen einzelnen Po­
pulationen sind wegen großer Entfernungen kein 
Populationsaustausch bzw. keine Zuwanderung 
und Populationsstützung möglich. Teilweise beste­
hen isolierte Vorkommen innerhalb einzelner Ge­
wässer. Die Wiederherstellung der ökologischen 
Durchgängigkeit durch Beseitigung der Zerschnei­
dung durch Querbauwerke (Wehre, Sohlabstürze), 
Verrohrungen und fischunpassierbare Sohlgleiten 
stellt daher einen wichtigen Ansatzpunkt zur Areal­
erweiterung und Wiederbesiedlung dar. Dies er­
scheint potentiell möglich, da in vielen Gewässern 
außerhalb gegenwärtig besiedelter Bereiche geeig­
nete Habitatbereiche vorhanden sind. So kann auch 
ein Lebensraumverbund zwischen mehreren Ge­
wässern erreicht werden. Aus verschiedenen Grün­
den verödete Fließgewässer und Fließgewässerab­
schnitte könnten, ausgehend von benachbarten
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Beständen, wiederbesiedelt werden, wenn die Ent­
fernung überbrückbar wäre.
Vorrang bei der Wiederherstellung der ökologi­
schen Durchgängigkeit sollten die Gewässer haben, 
in denen anadrome Wanderer (Meerforelle, 
Lachs, Meer- und Flußneunauge) bis zum ersten 
Wehr wandern und hier nur eingeschränkt Laich­
habitate vorfinden. Bei den Kurz- und Mitteldi­
stanzwanderern (Bachneunauge, Groppe, Rapfen, 
Zährte u.a.) sind in Anbetracht der Gefährdungssi­
tuation unterschiedliche Empfehlungen abzugeben. 
Miteinander verbundene Populationen, die zudem 
noch einen Bestandsüberschuß erzeugen, sind zur 
Wiederausbreitung besonders geeignet. In diesen 
Gebieten sollten die benachbarten Bäche wieder 
zur Besiedlung „vorbereitet“ werden.
Stark isolierte Vorkommen gefährdeter Arten 
müssen durch Vergrößerung des besiedelbaren 
Raumes und Ermöglichung des Austausches zwi­
schen geeigneten Habitaten zunächst auf eine ge­
eignete Populationsgröße gebracht werden. Damit 
soll das Aussterberisiko dieser Populationen verrin­
gert werden.
Neben den Wehren sind die „kleinen Hindernisse“ 
wie Sohlschwellen, Verrohrungen sowie Fließge­
schwindigkeitsmeßstellen hinsichtlich ihrer Pas- 
sierbarkeit zu prüfen und entsprechend umzuge­
stalten.
Beim vollständigen Rückbau von Wehren oder der 
Anlage natumaher FAH bietet es sich an, Gefälle­
strecken derart zu gestalten, daß natürliche Laich­
habitate entstehen.

• Neu und Wiederansiedlungen durch Besatz­
maßnahmen

Grundsätzlich erscheinen Besatzmaßnahmen bei 
gefährdeten Arten an geeigneten Gewässern als 
sinnvoll, wenn ein natürliches Wiederbesiedlungs­
potential durch die bestehende Isolation nicht mehr 
vorhanden ist. Die Entscheidung für einen Besatz 
sollte jedoch nur. im Zusammenhang mit einem ent­
sprechend wissenschaftlich fundierten Begleitpro­
gramm getroffen werden. Voraussetzung ist eine 
genaue gewässermorphologische Untersuchung, 
um zu ermitteln, ob das Gewässer über ausreichend 
geeignete Habitate für die wichtigsten Lebensstadi­
en der in Frage kommenden Arten verfügt. Berück­
sichtigung müssen hierbei auch die Wasserqualität 
und das aktuelle Unterhaltungsregime finden. Erst 
wenn diese Voruntersuchungen erfolgversprechend 
sind, wäre ein Besatz denkbar. Eine weitere wichti­
ge Voraussetzung ist das Vorhandensein von Be­
satzmaterial aus dem gleichen Gewässersystem. 
Aus der Sicht der gefährdeten Arten sollten vorran­
gig Maßnahmen zum Schutz und zur Ausbreitung 
bestehender Populationen und die Wiederherstel­
lung geeigneter Habitate Vorrang vor der Wieder­
besiedlung mittels Besatz haben.
Hiermit danke ich allen am Projekt Beteiligten, ins­
besondere meinen Kollegen Herrn Dr H.-J. Spieß 
und Herrn M. Krappe, für ihre Mitarbeit.
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Modellversuche über Lebensraumfragmentierung: 
Reaktionen von Pflanzen und wirbellosen Tieren

Bruno BAUR

1. Einleitung
In den vergangenen 25 Jahren wurden zahlreiche 
Feldstudien zur Ermittlung des Einflusses der Le­
bensraumfragmentierung auf die Dynamik und das 
längerfristige Bestehen von Populationen und Le­
bensgemeinschaften durchgeführt. Aufbauend auf 
Modelle der Inselbiogeographie-Theorie wurde 
lange Zeit angenommen, dass das Ausmass der 
Fragmentierungseffekte hauptsächlich von der 
Grösse der Fragmente und deren Isolation abhän­
gig ist (MACARTHUR & WILSON 1967, SIM- 
BERLOFF 1974, DIAMOND 1975, DIAMOND & 
MAY 1976). Diese Modelle berücksichtigten je­
doch nicht die verschiedenen abiotischen und bioti­
schen Effekte, die aus der umgebenden Matrix auf 
das Innere der Fragmente einwirken. Neuere Studi­
en belegen, dass durch sogenannte Randeffekte die 
eigentliche Fläche eines Fragmentes weiter redu­
ziert wird (LAURANCE 1991, LAURANCE & 
YENSEN 1991).

Lebensgemeinschaften in Fragmenten werden 
durch eine Vielzahl von oft gleichzeitig wirkenden 
und teilweise voneinander abhängigen Faktoren 
beeinflusst (SAUNDERS et al. 1991). Dabei dürf­
ten Fragmentgrösse, Randeffekte, Form und Isola­
tion der Fragmente sowie der Anteil der Rest­
flächen an der gesamten Landschaft den grössten 
Einfluss haben. Verschiedene Arten reagieren aber 
unterschiedlich auf die Fragmentierung ihres Le­
bensraumes. Das Ziel vieler beschreibender Feld­
studien ist das Erkennen artspezifischer Reaktionen 
(im Verhalten, Wachstum oder Reproduktion) in ei­
ner vorgegebenen, fragmentierten Landschaft. Die 
aus den Untersuchungen abgeleiteten Erkenntnisse 
lassen sich aber selten verallgemeinern, da sowohl 
die Wiederholbarkeit der Beobachtungen als auch 
eine echte Kontrollsituation (keine Fragmentie­
rung) fehlen. Wird beispielsweise die Bestandes­
dichte einer Art in zehn Fragmenten untersucht, so 
unterscheiden sich die Fragmente in ihrer Grösse, 
Form, im Grad der Isolation und im Alter. Jedes 
Fragment ist einmalig und zahlreiche unkontrol­
lierbare Faktoren können die Ergebnisse beeinflus­
sen (z.B. HÄNGGI & BAUR 1998; WIRTH et al.
1999). So werden oft weniger offensichtliche Pro­
zesse, wie z.B. Veränderungen in den Wechselwir­
kungen zwischen Arten, nicht erfasst. In neuerer 
Zeit haben verschiedene experimentelle Studien 
dokumentiert, dass Fragmentierung die Wechsel­
wirkungen zwischen Arten unterbrechen kann, wo­
bei oft die lokale Zielpopulation im Fragment be­
nachteiligt wird, z.B. durch den Verlust von 
Bestäubung und Samenansatz, durch verringerte 
Samen-Ausbreitung, reduzierte Zersetzung von

Streu und Aas oder den Ausfall mutualistischer 
Mykorrhiza-Interaktionen (MATTHIES et al. 1995, 
DIDHAM et al. 1996, STEFFAN-DEWENTER & 
TSCHARNTKE 1997, TSCHARNTKE 1998). Der 
Verlust antagonistischer Wechselwirkungen kann 
aber für die lokale Zielpopulation im Fragment 
auch vorteilhaft sein, indem z.B. pathogene Pilzin­
fektionen, Samenfrass oder die Mortalität durch 
Räuber reduziert sind (THOMAS 1989, KRUESS 
& TSCHARNTKE 1994).

In Modellversuchen lassen sich die grundlegenden 
Probleme, die alle beschreibenden Feldstudien be­
gleiten, teilweise umgehen. Die besser kontrollier­
ten Bedingungen eines Modellversuches erlauben 
auch ein detailliertes Studium von Wechselwirkun­
gen zwischen Arten. In dieser Arbeit werden ver­
schiedene Modellversuche über Lebensraumfrag­
mentierung vorgestellt. Das Ziel der Arbeit ist aber 
nicht eine umfassende Präsentation der publizierten 
Artikel, sondern vielmehr eine exemplarische Dar­
stellung der Möglichkeiten von Modellversuchen 
mit Pflanzen und wirbellosen Tieren.

2. Tropischer Regenwald im Amazonasgebiet
Mit dem Ziel, die kritische Minimalgrösse eines 
funktionierenden Ökosystems zu bestimmen, wur­
de im Jahre 1980 das „Biological Dynamics of Fo­
rest Fragments Project“ im Amazonasgebiet gestar­
tet (LOVEJOY et al. 1986). 80 km nördlich von 
Manaus (Brasilien) wurden durch Abholzen des 
umgebenden tropischen Regenwaldes innerhalb 
von vier Jahren zehn Fragmente von 1 bis 100 ha 
Grösse geschaffen. Im gleichen Zeitraum wurden 
im angrenzenden, zusammenhängenden Primärre­
genwald zwölf Gebiete von 1 bis 1000 ha Grösse 
sowie ein Reservat (>10’000 ha) als Kontroll- 
flächen festgelegt. Die Regenwaldfragmente wer­
den nun von landwirtschaftlich genutzten Flächen 
umgeben.

Dieses Projekt war wegweisend für die allgemeine 
Wahrnehmung der Fragmentierungsproblematik 
und dürfte zahlreiche weitere Studien auf allen 
Kontinenten ausgelöst haben. Inzwischen belegen 
mehr als 230 Publikationen die erfolgreichen An­
strengungen des internationalen Forscherteams im 
Regenwald des Amazonas (für Übersichtsartikel 
siehe LOVEJOY et al. (1986), BIERREGAARD et 
al. (1992), DIDHAM (1997) und LAURANCE & 
BIERREGAARD (1997)).

Fragmentierung beeinflusst die Ökologie eines 
Tropen-Regenwaldes auf verschiedene Art und
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Weise. Innerhalb von 20 Jahren veränderten sich 
die Vielfalt und Zusammensetzung von Lebensge­
meinschaften sowie ökologische Prozesse wie der 
Stickstoff-Kreislauf oder die Pflanzenbestäubung 
(LAURANCE & BIERREGAARD 1997; DID­
HAM 1998). Durch ungehinderten Windeinfall und 
Veränderungen des Mikroklimas wurden Bäume 
im Randbereich der Fragmente beschädigt, ein be­
trächtlicher Teil starb sogar ab. Die Biomasse der 
Bäume in den Regenwald-Restflächen nahm im 
Zeitraum von 10-17 Jahren nach der Fragmentie­
rung um bis zu 36% ab, vor allem in den rund 100 
m breiten Randstreifen (LAURANCE et al. 1997). 
Die „Tumover“-Rate der Bäume hingegen war im 
Randbereich der Fragmente stark erhöht (LAU­
RANCE et al. 1998). Diese Studien zeigen, dass 
Einflüsse aus der Umgebung einen mindestens 100 
m breiten Randstreifen in den Fragmenten betref­
fen. Dies bedeutet, dass kleine Regenwald-Frag- 
mente keine unbeeinflusste Kemzone haben.

Das Verschwinden von Pflanzenarten aus Fragmen­
ten wurde mehrfach dokumentiert, aber die eigent­
lichen Ursachen für deren Aussterben sind noch 
wenig bekannt. Es wird angenommen, dass Ände­
rungen in der Bestäubungsrate und Samenprodukti­
on von grösster Wichtigkeit sind (LOVEJOY et al. 
1986). BRUNA (1999) untersuchte den Einfluss 
von Fragmentierung auf die Keimung der Samen 
von Heliconia acuminata, einer Pflanze der Kraut­
schicht des tropischen Regenwaldes: Samen, die in 
Fragmenten von 1 und 10 ha Grösse gepflanzt wur­
den, hatten eine 3-7mal geringere Wahrscheinlich­
keit, zu einer einjährigen Pflanze auszuwachsen, 
als Samen im zusammenhängenden Regenwald. 
Die Keimungsrate der Samen in den Fragmenten 
wurde durch Randeffekte (trockenere und wärmere 
Luft und erhöhter Lichteinfall im Randbereich der 
Fragmente) negativ beeinflusst (BRUNA 1999).

Die Fragmentierung des Regenwaldes verändert 
auch die Verfrachtung von Pollen und Samen, ver­
hindert den Genfluss zwischen Populationen und 
modifiziert historisch entstandene Muster der gene­
tischen Populationsstruktur. Wegen ihrer langen 
Generationsdauer lässt sich Genfluss bei Bäumen 
nur durch indirekte Methoden abschätzen (z.B. mit 
Enzym-Elektrophorese oder molekulargenetischen 
Techniken). HAMILTON (1999) untersuchte den 
Einfluss der Fragmentierung auf den Genfluss 
durch Samen in Corythophora alta, einer Baumart 
im Regenwald des Amazonas. Die Samenausbrei­
tung war auf kleine Flächen beschränkt. In 10 ha 
grossen Fragmenten gab es jeweils nur eine mütter­
liche Linie.

DIDHAM et al. (1998a) fanden 993 Käferarten in 
der Laubstreu von Fragmenten und zusammenhän­
gendem Regenwald. Die Käferdichte war am grös­
sten im unmittelbaren Randbereich der Fragmente. 
Sowohl mit abnehmender Distanz zum Rand wie 
mit abnehmender Fragmentfläche veränderte sich 
die Artenzusammensetzung, aber nicht die Arten­
vielfalt. Das lokale Aussterben von Waldarten wur­
de durch die Einwanderung von Offenlandarten 
ausgeglichen. Nicht alle trophischen Gruppen wur­
den im gleichen Ausmass betroffen. So veränderte 
sich die Zusammensetzung der räuberischen und 
xylophagen Arten stark mit zunehmender Distanz

vom Fragmentrand. 27% der häufigen Arten hatten 
ein erhöhte Aussterbewahrscheinlichkeit in den 
Fragmenten. Dabei scheinen räuberische Arten die 
höchste Aussterbewahrscheinlichkeit zu haben. Die 
Populationsdichten von 15 der 32 häufigsten Kä­
ferarten (47%) wurden durch die Fragmentierung 
beeinflusst (DIDHAM et al. 1998b).

Auch die Dichte der Ameisen war im Randbereich 
am grössten und nahm gegen das Fragmentzentrum 
ab (DIDHAM 1997). Dies bedeutet, dass 1 ha gros­
se Fragmente eine höhere Indviduenzahl pro m2 
aufweisen als 100 ha grosse Fragmente oder zu­
sammenhängender Regenwald. Wie bei den Käfern 
ist dieser Befund auf die grosse Zahl der aus dem 
umliegenden Offenland eindringenden Individuen 
zurückzuführen.

Die Mist- und Aaskäfer-Gesellschaften wurden 
zwei bis sechs Jahre nach der Fragmentierung in 
Restflächen von 1 und 10 ha Grösse und entspre­
chenden Kontrollflächen untersucht (KLEIN 
1989). Regenwaldfragmente enthielten weniger Ar­
ten, kleinere Populationen und Käfer von geringe­
rer Körpergrösse als zusammenhängender Wald. 
Die Veränderung und Verarmung der Mist- und 
Aaskäfer-Gesellschaften können die beobachtete 
Reduktion der Mist-Abbaurate in den 1 ha grossen 
Fragmenten erklären. Auf diese Weise verändert 
Fragmentierung nicht nur Käfergesellschaften, son­
dern wirkt indirekt auch auf Ökosystemprozesse.

3. Fragmentierter Eukalyptuswald in Australien

Im „Wog Wog“ Modellversuch wurde Eukalyptus­
wald im südöstlichen New South Wales, Australi­
en, während des südlichen Sommers 1984-1985 
fragmentiert. Die Versuchsanordnung besteht aus 
vier Untersuchungseinheiten, von denen jede drei 
Fragmente von 0,25, 0,875 und 3,062 ha Grösse 
enthält, und zwei analogen Untersuchungseinheiten 
mit je drei entsprechend grossen Kontrollflächen. 
Der Eukalyptuswald um die Fragmente wurde ab­
geholzt und 1987 durch eine Pinus radiata An­
pflanzung ersetzt. Der Modellversuch ist detailliert 
von MARGULES (1992) beschrieben.

Die Dichte des Skorpions Cercophonius squama 
wurde durch die Fragmentierung nicht verändert, 
hingegen diejenige einer (noch unbeschriebenen) 
Asselart (MARGULES et al. 1994). Die Dichte der 
Asseln nahm in den Fragmenten stark ab. Die Ar­
tenvielfalt von Laufkäfern in den Fragmenten un­
terschied sich nicht von derjenigen in den Kontroll­
flächen (DAVIES & MARGULES 1998). Die 
Populationen von zwei der acht Laufkäferarten hin­
gegen wurden in den Restflächen durch die Frag­
mentierung isoliert: Keine Individuen dieser Arten 
wurden in der umgebenden Pinus-Anpflanzung ge­
funden. Beide Arten wiesen kleinere Individuen­
zahlen in den Fragmenten auf. Die anderen sechs 
Laufkäferarten zeigten unterschiedliche Reaktio­
nen: Bei einigen nahm die Dichte in den Fragmen­
ten zu, bei anderen ab. Nur drei Laufkäferarten rea­
gierten auf Unterschiede in der Fragmentgrösse. 
Diese Untersuchung zeigt, dass Käferarten aus der 
gleichen Familie unterschiedlich auf die Fragmen­
tierung reagieren können.
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4. Sukzession eines Graslands in Kansas
Auf einer brachliegenden Landwirtschaftsfläche im 
nordöstlichen Kansas (USA) wurden im Juni 1984 
nach einem hierarchischen Ansatz Fragmente von 
verschiedener Grösse (32, 288 und 5000 m2) fest­
gelegt. Die Fläche zwischen den Fragmenten wird 
seither alle zwei Wochen gemäht, während in den 
Fragmenten die natürliche Sukzession ungestört 
ablaufen kann (ROBINSON et al. 1992). Als Kon- 
trollflächen dienen die grossen Fragmente.

ROBINSON et al. (1992) ermittelten unterschiedli­
che Reaktionen einzelner Ökosystemkompartimen­
te auf die Fragmentierung der Landschaft vier Jah­
re nach Beginn des Modellversuches. Während die 
Bodenmineralisation und Pflanzensukzession so­
wie Merkmale der ganzen Biozönose wie die 
Pflanzen- und Tiervielfalt kaum auf die Fragmen­
tierung reagierten, wurde die Populationsdynamik 
der untersuchten Kleinsäugerarten stark beein­
flusst.

HOLT et al. (1995) untersuchten die Dynamik der 
Pflanzensukzession in den ersten sechs Jahren des 
Versuches. Grosse Fragmente wiesen mehr Arten 
und grössere Unterschiede in der Artenzusammen­
setzung auf als kleine Fragmente. Populationen mit 
sich vegetativ vermehrenden Pflanzen hatten das 
grösste Risiko aus kleinen Fragmenten zu ver­
schwinden. Im allgemeinen hatte aber die Grösse 
der Fragmente einen geringen Einfluss auf die Suk­
zessionsdynamik der Pflanzenpopulationen.

5. Fragmentierung von Kalkmagerrasen im 
Nordwestschweizer Jura

Im Rahmen des Schwerpunktprogramms Umwelt 
des Schweizerischen Nationalfonds wurde zwi­
schen 1993 und 1999 auf drei Kalkmagerrasen bei 
Nenzlingen, Movelier und Vicques im Nordwest­
schweizer Jura ein Fragmentierungs-Modellver­
such durchgeführt (BAUR & ERHARDT 1995). 
Der Modellversuch bestand aus zwölf über die drei 
Gebiete verteilten Untersuchungseinheiten von je­
weils 28 m x 32 m Grösse. Jede Untersuchungsein­
heit war in einen Fragmentierungs- und einen Kon- 
trollteil aufgeteilt (Abb. 1). Der Fragmen­
tierungsteil enthielt vier unterschiedlich grosse 
Fragmente (ein grosses (4,5 m x 4,5 m), ein mittel­
grosses (1,5 m x 1,5 m) und zwei kleine Fragmente 
(0,5 m x 0,5 m)), deren Umgebung durch regelmäs­
siges Mähen ( 6 - 9  mal pro Jahr) vom angrenzen­
den Grasland abgetrennt wurde. Diese Art der 
Fragmentierung wirkt für verschiedene Pflanzen- 
und Tierarten als partielle oder absolute Ausbrei­
tungsbarriere, kann aber nach Abschluss des Versu­
ches rückgängig gemacht werden, was wegen der 
Gefährdung des Lebensraumtypes von besonderer 
Bedeutung ist. Im unberührten Kontrollteil waren 
spiegelbildlich vier Flächen markiert, die der Grös­
se der Fragmente entsprachen (Abb. 2 und 3). Die 
verschieden grossen Fragmente wurden innerhalb 
der Untersuchungseinheiten zufällig auf die vorge­
gebenen Positionen verteilt. Der Abstand zwischen 
den einzelnen Fragmenten sowie zwischen den 
Fragmenten und der unberührten Wiese betrug 5 m, 
was ungefähr der Breite einer Landstrasse ent­
spricht. Die ganze Fläche der drei Versuchsgebiete 
wurde einmal pro Jahr im November gemäht um

die Verbrachung zu verhindern. Im Winter waren 
die Untersuchungsgebiete oft mit einer geschlosse­
nen Schneeschicht bedeckt. BAUR et al. (1996) 
präsentieren eine detaillierte Beschreibung der drei 
Gebiete.

Der gesamte Modellversuch bestand aus 48 Frag­
menten und 48 Kontrollflächen. Die beschriebene 
Versuchsanlage erlaubt einen direkten Vergleich 
der Fragmente mit den Kontrollflächen in der glei­
chen Untersuchungseinheit. Dadurch werden räum­
liche Unterschiede in Lebensraumeigenschaften, 
wie z.B. in Bodenqualität und Hangneigung, mini­
miert. Die zwölf Untersuchungseinheiten können 
als unabhängige Wiederholungen betrachtet wer­
den, was eine statistische Auswertung der im Feld 
erhobenen Daten erlaubt.

Die in diesem Modellversuch gewählte räumliche 
Ausdehnung der Fragmentierung dürfte für Wirbel­
tierarten mit grossen Raumansprüchen kaum rele­
vant sein. Hingegen können sessile Arten und sol­
che mit geringer Mobilität durch die vorgegebene 
Fragmentierung beeinflusst werden. Aus diesem 
Grund konzentrierten sich die Untersuchungen auf 
endophytische Pilze, Gefässpflanzen und Inverte­
braten (Spinnen, Ameisen, Laufkäfer, Kurzflügel­
käfer, Heuschrecken, Tagfalter und Land­
schnecken). Zur Erfassung der Artenvielfalt und 
Bestandesgrössen ausgewählter Arten wurden in 
den Jahren 1993-1998 ausschliesslich nicht-de­
struktive Methoden verwendet. Im letzten Untersu­
chungsjahr (1999) wurden In Vertebraten gefangen 
und Blätter von Pflanzen für genetische Analysen 
eingesammelt.

Parallel laufende Untersuchungen über die Arten­
vielfalt und Dichten der verschiedenen Organismen

Abbildung 1
Schematische Darstellung einer Untersuchungsein­
heit mit vier Fragmenten und vier Kontrollflächen. 
Der weisse Teil wurde regelmässig gemäht, um die 
Isolationswirkung aufrecht zu erhalten.
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Abbildung 2
Luftaufnahme der drei Untersuchungs­
einheiten in Movelier (Foto: Michel 
Wurtz)

Abbildung 3
Nahaufnahme eines grossen (4,5 m x 
4,5 m) Fragmentes in Vicques. Im Hin­
tergrund sind ein mittelgrosses und ein 
kleines Fragment sichtbar (Foto: Bruno 
Baur).

Tabelle 1
Artenvielfalt der Magerrasen in Nenzlingen, Movelier und Vicques in den Jahren 1993 und 1994 (aus BAU R et al. 1996)

Organismengruppe
Nenzlingen

Anzahl gefundene Arten in 
Movelier Vicques

Gesamtzahl Arten 
(species pool)

Gefässpflanzen 111 116 96 143
Spinnen 60 63 66 108
Hommilben 18 18 18 31
Tausendfüsser 1 4 7 8
Heuschrecken 13 16 10 17
Laufkäfer 19 19 21 38
Schmetterlinge 32 46 40 46
Landschnecken 21 16 15 22

im angrenzenden Grasland wiesen auf den grossen 
Artenreichtum der drei Magerrasen hin (Tab. 1). So 
wurden je nach Ort zwischen 96 und 116 Arten von 
Gefässpflanzen, 60-66 Spinnenarten, je 18 Horn­
milbenarten, 1-7 Tausendfüsserarten, 10-16 Heu­
schreckenarten, 19-21 Laufkäfer arten, 32-46 
Tagfalterarten und 15-21 Landschneckenarten ge­
funden (BAUR et al. 1996). Ein beträchtlicher Teil 
der nachgewiesenen Arten gilt als gefährdet (Kate­
gorien 1-4 in den Roten Listen der Schweiz; LAN­
DOLT 1991, DUELLI 1994). Von den gefundenen 
Heuschrecken sind 47% der Arten in den Roten Li­
sten der Schweiz aufgeführt, von den Tagfaltern 
35%, Gefässpflanzen 19%, Landschnecken 14% 
und von den Laufkäfern 11% (NIEMELÄ & 
BAUR 1998).

5.1 Veränderung der Dichten bei 
Gefässpflanzen und Wirbellosen

Der Einfluss der Fragmentierung auf die Dichten 
der häufigen Arten von Gräsern, Kräutern, Amei­
sen, Tagfalter, Heuschrecken und Landschnecken 
wurde drei Jahre nach Beginn des Modellversuches 
erstmals analysiert (ZSCHOKKE et al., 2000). Als 
häufig wurden Arten betrachtet, die in den Frag­
menten oder Kontrollflächen von mindestens 10 
der 12 Untersuchungseinheiten gefunden wurden. 
Von den insgesamt 200 nachgewiesenen Arten wa­
ren 64 häufig (15 Gras-, 28 Kräuter-, 9 Tagfalter-, 
1 Ameisen-, 6 Heuschrecken- und 5 Land­
schneckenarten).

Die Dichten von 19 (30%) der 64 häufigen Arten 
waren durch die Fragmentierung beeinflusst. Inter-
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essanterweise suchten bei allen neun Tagfalterarten 
(Melanargia galathea, Manióla jurtina, Ochlodes 
venatus, Polyommatus icarus, Coenonympha pam- 
philus, Macroglossum stellatarum, Thymelicus syl­
vestris, Cynthia cardui und Zygaena filipendulae) 
weniger Individuen Nektar in den Fragmenten als 
in den entsprechenden Kontrollflächen (Abb. 4). 
Die Abnahme der Futtersuchaktivität der Tagfalter 
in den Fragmenten kann jedoch nicht auf ein redu­
ziertes Blütenangebot zurückgeführt werden. So 
wies beispielsweise der Heil-Ziest (Betónica ojfi- 
cinalis) mehr Blütenstände auf als in den entspre­
chenden Kontrollflächen. Fünf der 15 (33%) häufi­
gen Grasarten (Bromus erectus, Dactylis
glomerata, Luzula campestris, Danthonia decum- 
bens und Phleum pratense) waren ebenfalls durch 
die experimentelle Fragmentierung beeinflusst. Im 
Gegensatz zu den Tagfaltern profitierten aber die 
Gräser von der Fragmentierung, wurden doch in 
den Fragmenten mehr Halme gefunden als in den 
Kontrollflächen. Von den 28 häufigen Kräuterarten 
waren nur zwei (7%) von der Fragmentierung be­
einflusst. Wie die Gräser hatten Ranunculus bulbo­
sas und Sanguisorba minor mehr Pflanzen in den 
Fragmenten als in den entsprechenden Kontroll­
flächen. Von den sechs häufigen Heuschreckenar­
ten wurden drei (50%) durch die Fragmentierung 
beeinflusst. Stenobothrus lineatus kam in den Frag­
menten weniger häufig vor als in den Kontroll­
flächen, während Platycleis albopunctata und 
Chorthippus biguttulus in den Fragmenten häufiger 
waren.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass schon 
drei Jahre nach Beginn der Fragmentierung einige 
Arten auf Veränderungen in der räumlichen Struk­
tur der Umgebung reagiert haben. Es werden aber 
nicht alle Arten, auch nicht innerhalb der gleichen 
taxonomischen Gruppe, durch die Fragmentierung 
in gleicher Weise beeinflusst. Einige Arten wurden 
häufiger in den Fragmenten, andere Arten seltener 
(einige davon dürften vermutlich später ausster­
ben). Wiederum andere Arten reagierten nicht auf 
die Fragmentierung. Dabei spielt die Grösse der 
Fragmente eine wichtige Rolle. Mehrere Arten 
zeigten veränderte Dichten in den kleinen und mit­
telgrossen Fragmenten, nicht aber in den grossen 
Fragmenten. Diese Ergebnisse bestätigen frühere 
Schlussfolgerungen, dass Fragmentierungseinflüs­
se artspezifisch wirken und von der räumlichen und 
zeitlichen Skala abhängen (WIENS 1989; DOAK 
et al. 1992; ABENSPERG-TRAUN & SMITH 
1999). Bisher wissen wir allerdings nur wenig über 
die Reaktion von seltenen Arten auf Lebensraum­
fragmentierung.

5.2 Populationsgrösse und Überlebenswahr­
scheinlichkeit in Fragmenten

Die Grösse einer Population ist ein wichtiger Para­
meter für deren längerfristiges Überleben in einem 
(isolierten) Lebensraum (MEFFE & CARROLL 
1994, PRIMACK 1995). Mit Hilfe einer Wieder­
fangmethode (mark-recapture) wurden die Popula­
tionsgrössen von sechs Landschneckenarten (Punc­
tum pygmaeum, Vertigo pygmaea, Pupilla 
muscorum, Cochlicopa lubrica, Trichia plebeia 
und Helicella itala) in 20 Fragmenten und 20 Kon­
trollflächen in den fünf Untersuchungseinheiten in

Paarweiser Vergleich der Dichten der Aufrechten Tre­
spe (B ro m u s e rec tu s) und des Schachbrettfalters (M e ­
la n a rg ia  g a la th e a )  in Fragmenten (F) und entspre­
chenden Kontrollflächen (K). S = kleine, M = 
mittelgrosse und L = grosse Fragmente resp. Kon­
trollflächen.

Nenzlingen in den Jahren 1994-1996 geschätzt. Al­
le sechs Schneckenarten sind typische Bewohner 
von Kalkmagerrasen, unterscheiden sich aber be­
trächtlich in der Schalengrösse der ausgewachse­
nen Tiere. Punctum pygmaeum erreicht als kleinste 
Landschnecke Zentraleuropas einen Schalendurch­
messer von 1,3 - 1,5 mm. Vertigo pygmaea ist mit 
einer Schalenhöhe von 1,7 2,2 mm nur wenig
grösser. Hingegen erreichen erwachsene Individu­
en von Helicella itala einen Schalendurchmesser 
von 13-18 mm (KERNEY et al. 1983). Setzt man 
die Grösse von P. pygmaeum ins Verhältnis zur 
Grösse eines Menschen (1,75 m), so bedeutet ein 
grosses Fragment für diese kleinen Schnecken ei­
nen Graswald von 5250 m Seitenlänge und ein 
kleines Fragment eine Fläche von 583 m Seitenlän­
ge.

Im allgemeinen beherbergten Fragmente kleinere 
Schneckenpopulationen als die entsprechenden 
Kontrollflächen (OGGIER 1999). Die Inselbiogeo­
graphie-Theorie sagt voraus, dass kleine Populatio­
nen eine höhere Aussterbewahrscheinlichkeit ha­
ben als grosse Populationen. Der Modellversuch 
erlaubt eine Überprüfung dieser Hypothese. Popu­
lationen galten für uns als lokal ausgestorben, wenn 
während eines Jahres in einem Fragment oder in ei­
ner Kontrollfläche keine Individuen dieser Art ge­
funden wurden, im vorangegangenen Jahr aber 
noch eine Population vorhanden war. In den Peri­
oden 1994/95 und 1995/96 wurden insgesamt 77 
lokale Aussterbeereignisse protokolliert (OGGIER 
1999). In 75 der 77 Fälle (97%) bestand die betrof­
fene Schneckenpopulation im Jahr vor dem Aus­
sterben aus 10 oder weniger Individuen (Abb. 5).
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Abbildung 5
Grösse der Populationen von V ertigo p y ­
g m a e a  und T rich ia  p le b e ia ,  welche 
1994/1995 überlebten (Kreise) oder 
während dieser Periode ausstarben 
(Punkte). Die Populationen sind in zu­
nehmender Grösse angeordnet.

Abbildung 6
Blütenbesuchsmuster von acht Individu­
en des Schachbrettfalters (M e la n a rg ia  
g a la th e a ) . Jeder Punkt stellt lagerichtig 
die Position eines blühenden Heil-Ziests 
(B e tó n ica  o ff ic in a lis) dar. Rechts sind die 
Blütenbesuchsmuster im einem mittel­
grossen Fragment dargestellt, links in 
der entsprechenden Kontrollfläche.

Bei allen sechs Schneckenarten waren die Popula­
tionen, die zwischen zwei Sommern ausstarben, 
kleiner als die Populationen, die die gleiche Peri­
ode überlebten. Der Modellversuch bestätigt die 
Hypothese, dass kleinere Populationen einem grös­
seren Aussterberisiko ausgesetzt sind als grosse Po­
pulationen.

5.3 Veränderungen der Wechselwirkungen 
zwischen Pflanzen und Bestäubern

Die Bestäubung von Pflanzen durch Tiere ist eine 
mutualistische Beziehung. In unseren Breitengra­
den bieten die meisten tierbestäubten Blüten Nek­
tar oder Pollen oder beides als Belohnung für ihre 
Besucher an. Der Pollen und Nektar von Pflanzen 
mit einfach strukturierten Blüten ist für verschiede­
ne Insektenarten zugänglich. Es gibt aber viele 
Pflanzenarten mit komplex strukturierten Blüten, 
aus denen der Nektar nur mit Hilfe von langen 
Säugrüsseln entnommen werden kann. Pflanzen 
mit hochspezialisierten Blütenstrukturen werden 
oft nur von wenigen Insektenarten bestäubt: In die­
sen Fällen besteht ein obligatorischer Mutualismus 
zwischen Blütenpflanze und Bestäuben

Wie wirkt sich Lebensraumfragmentierung auf die 
Wechselwirkung zwischen Blütenpflanzen und de­
ren Bestäuber aus? Im Modellversuch wurde am 
Beispiel des Heil-Ziests (Betónica officinalis) der

Einfluss der bestäubenden Insekten auf die geneti­
sche Vielfalt von Blütenpflanzen untersucht 
(WIRTH 1998). Bei Beginn des Modellversuches 
unterschieden sich Fragmente und Kontrollflächen 
nicht in der Anzahl der Blütenstände von B. offi­
cinalis (RUSTERHOLZ, unveröffentlichte Daten). 
Mit der fortdauernden Fragmentierung veränderten 
jedoch die Pflanzen ihre Fortpflanzungsstrategie. 
Die sexuelle Vermehrung wurde dem klonalen 
Wachstum bevorzugt. B. officinalis begann in den 
Fragmenten mehr Blüten zu bilden. Trotz des er­
höhten Blüten- und Nektarangebotes der Fragmen­
te wurden diese aber weniger von bestäubenden In­
sekten besucht als die Kontrollflächen. Auch die 
Zusammensetzung der Bestäuber veränderte sich, 
indem die Fragmente von weniger Wespen, 
Schwebfliegen und Tagfalter besucht wurden als 
die gleich grossen Kontrollflächen. Die Fragmen­
tierung beeinflusste zudem das Bewegungsmuster 
von einzelnen Bestäubern. Abbildung 6 zeigt die 
Bewegungsmuster von acht Schachbrettfaltern 
(.Melanargia galathea). Im unzerschnittenen Kon- 
trollgebiet besuchten die Falter jede zweite oder 
dritte Heil-Ziest-Blüte. Dabei wird Pollen auf die 
übernächsten oder noch weiter entfernten Blüten 
übertragen. In den Fragmenten hingegen besuchten 
die Falter auf engstem Raum wiederholt benach­
barte Blüten. Einzelne Blüten erhalten so vorwie­
gend Pollen von Nachbarpflanzen und oft sogar ei­
gene Pollenkörner. Die Selbstbefruchtungsrate
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nahm in den ersten drei Jahren des Experimentes in 
den Fragmenten von 3 auf 20% zu. Dies hat Konse­
quenzen für die Fortpflanzung der Individuen und 
die genetische Vielfalt der Populationen. In den 
Fragmenten nahm die genetische Variabilität ab 
und erste Anzeichen von negativen Inzuchteffekten 
wurden sichtbar: Pflanzen in den Fragmenten pro­
duzierten weniger und kleinere Samen als Pflanzen 
in den Kontrollflächen. Dieses Beispiel zeigt, wie 
das Bewegungsmuster von Bestäubem, das durch 
die Fragmentierung verändert wird, die genetische 
Struktur und Vielfalt von Pflanzenpopulationen be­
einflussen und so zum Aussterben einzelner Arten 
beitragen kann.

5.4 Veränderung der Wechselwirkungen 
zwischen Gräsern und Erstickungs­
schimmeln

Der Erreger des Erstickungsschimmels, Epichloé 
sp., ist ein Verwandter des Mutterkorn-Pilzes und 
wächst als sogenannter Endophyt in verschiedenen 
Grasarten. Äusserlich nicht sichtbar produziert 
Epichloé in der Wirtspflanze Antibiotika, die für 
gewisse Frassfeinde (Herbivoren) und andere Pilze 
giftig sind. Dadurch werden die befallenen Gras­
halme vor anderen Infektionen und Parasiten ge­
schützt. Der Erstickungsschimmel wirkt als Symbi- 
ont, der die Wirtspflanze besser gedeihen lässt als 
nicht infizierte Pflanzen. Der Pilz kann jedoch sei­
ne verborgene endophytische Lebensweise aufge­
ben, indem er die Blattscheiden und Blütenanlagen 
des Wirtes mit einem dichten, weissen „Stroma“ 
überzieht (BÖLLER 1996). In dieser kolbenähnli­
chen Struktur bildet der Pilz Sporen. Auf diese 
Weise sorgt Epichloé nicht nur für die eigene Ver­
breitung, sondern blockiert auch die Blütenbildung 
der Wirtspflanze und verhindert deren sexuelle 
Fortpflanzung. Die Wirtsgräser sind im allgemei­
nen mehrjährig und können sich auch vegetativ 
vermehren, zum Beispiel durch unterirdische Aus­
läufer. Für den Pilz bedeutet dies einen Vorteil, da 
sich nun die Wirtspflanze als genetische „Mono­
kultur“ vermehrt, anstatt sich durch sexuelle Fort­
pflanzung genetisch zu differenzieren.

Im Modellversuch wurde der Einfluss der Lebens­
raumfragmentierung auf die Wechselwirkungen 
zwischen der Wirtspflanze Bromus erectus, der 
Aufrechten Trespe, und dem Pilz Epichloé bromi- 
cola untersucht. B. erectus ist eine dominante Gras­
art in den untersuchten Magerrasen. Die Untersu­
chungen zeigten, dass der Erstickungsschimmel in 
der Pflanze zwischen einer symbiontischen und ei­
ner pathogenen Lebensweise hin- und herpendelt, 
und dass diese Erscheinungsformen durch Verände­
rungen der Umwelt, wie sie durch Lebensraum­
fragmentierung entstehen, stark beeinflusst werden 
können.

Als Endophyt ist der Erstickungsschimmel nicht 
sichtbar. Mit Hilfe einer molekulargenetischen 
Technik (Mikrosatelliten-Verfahren) ist der Pilz 
aber einwandfrei nachweisbar (GROPPE & BÖL­
LER 1997). So konnte der Anteil der infizierten 
Halme in den Fragmenten und Kontrollflächen er­
mittelt werden. Demographische Erhebungen, wel­
che in den ersten drei Jahren des Modellversuches 
durchgeführt wurden, zeigten einen signifikanten

Einfluss der Fragmentierung auf den Anteil blühen­
der Bromus-Pflanzen (GROPPE et al., 2001). Sie 
reagieren auf diese Umweltveränderung mit einer 
vermehrten Bildung von Blüten, d.h. sie bevorzu­
gen die sexuelle Reproduktion. Gleichzeitig be­
ginnt aber der Erstickungsschimmel die Gräser zu 
sterilisieren: Die sexuelle Fortpflanzung des Grases 
wird vom Pilz verhindert. Die Gräser können keine 
Samen mehr bilden und sich nur noch vegetativ 
vermehren. Bei einen wiederholten Ausfallen der 
sexuellen Fortpflanzung wird die genetische Viel­
falt der Pflanzenpopulation reduziert.

6. Schlussfolgerungen

Die aufgeführten Beispiele belegen die Wichtigkeit 
der Modellversuche. Zahlreiche fragmentierungs­
bedingte Veränderungen in ökologischen Prozessen 
konnten dank Versuchen mit kontrollierten Bedin­
gungen nachgewiesen und quantifiziert werden. So 
zeigten Modellversuche, wie Fragmentierung fein 
abgestimmte Wechselwirkungen zwischen den Or­
ganismen verändern oder sogar unterbrechen kann. 
Gesamthaft gesehen dürften die Modellversuche 
wesentlich zum momentanen Kenntnisstand über 
Lebensraumfragmentierung beitragen. Es wäre 
aber falsch, sich nur auf Ergebnisse von Modellver­
suchen zu beziehen. Modellversuche haben auch 
Grenzen und Nachteile: Sie sind sehr arbeitsauf­
wendig, und es dürfte nur wenige Institutionen ge­
ben, die ein derartiges Experiment längerfristig 
(>20 Jahre) finanziell unterstützen. Auch stellen 
sich Fragen über die räumliche Skala der Fragmen­
tierung und Relevanz auf der Landschaftsebene. 
Nicht alle im Modellversuch erfassten Veränderun­
gen in ökologischen Prozessen lassen sich automa­
tisch auf die real fragmentierte Landschaft übertra­
gen. Aus Modellversuchen können aber oft 
Arbeitshypothesen abgeleitet werden, die sich an 
echten Fragmenten überprüfen lassen.

Anmerkung:

Der im Abschnitt 5 vorgestellte Modellversuch war 
ein Teilprojekt zum „Integrierten Projekt Biodiver- 
sität“ im Rahmen des Schwerpunktprogramms 
Umwelt (SPPU) des Schweizerischen National­
fonds zur Förderung der wissenschaftlichen For­
schung (Projekt 5001-44620). Ich danke A. Studer- 
Thiersch und S. Zschokke für die Durchsicht des 
Manuskripts.
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Überleben von Arten in fragmentierten Landschaften -  
vom Fallbeispiel zur Faustregel

Klaus HENLE & Karin FRANK

1. Einleitung

Trotz zahlreicher Anstrengungen in der jüngsten 
Vergangenheit verläuft der Verlust der natürlichen 
Vielfalt noch ungebremst. Lebensraumverlust und 
die Verinselung der verbliebenen Flächen gehören 
zu den Hauptursachen für diesen Rückgang (HEN­
LE & STREIT 1990, KAULE 1991, GROOM­
BRIDGE 1992). So verschwanden in den letzten 
150 Jahren in verschiedenen Regionen der Schweiz 
bis zu 100% der Feuchtgebiete (Zusammenfassung 
in HONEGGER 1982). Streu wiesen und Wachhol­
derheiden gingen in Süddeutschland gebietsweise 
um 48-87% zurück (KAPFER 1993), und entspre­
chende Verluste treten für viele Lebensräume in un­
serer Kulturlandschaft auf (WILCOVE et al. 1986, 
MÜHLENBERG & SLOWIK 1997). Selbst in 
Flächenstaaten wie Bayern sind nur noch ver­
schwindend kleine Gebiete weiter als 40 km von 
der nächsten vierspurigen Straße entfernt 
(BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FÜR 
LANDESENTWICKLUNG UND UMWELTFRA­
GEN 1998). Landschaften mit unzerschnittenen na- 
tumahen Lebensräume sind aus Mitteleuropa weit­
gehend verschwunden und gehören somit zu den 
wertvollsten Schutzgütem (WATERSTRAAT et al. 
1996). Ähnliche Trends sind weltweit zu beobach­
ten (HOBBS & SAUNDERS 1993, MCDADE et 
al. 1994).

Kleine Inselpopulationen sind gegenüber vielen 
Einflüssen anfälliger als eine große Population 
(WISSEL et al. 1994, STRIJBOSCH & VAN GEL­
DER 1997). Mit dem Verlust und der zunehmenden 
Verinselung der Restflächen werden daher zuneh­
mend selbst die Ansprüche von kleineren Tierarten 
unterschritten, die erfüllt sein müssen, damit deren 
Populationen langfristig eine ausreichende Überle­
benschance besitzen (HOVESTADT et al. 1991, 
SETTELE et al. 1996b, AMLER et al. 1999).

Der praktische Naturschutz versucht seit langem, 
diesen negativen Veränderungen entgegenzuwir­
ken. Dazu stützt er sich vorwiegend auf zwei Stra­
tegien. Zum einen wurden in Deutschland und in 
vielen anderen Ländern zahlreiche Naturschutzge­
biete ausgewiesen (in Deutschland 5314, Stand 
31.12.1994; BUNDESAMT FÜR NATUR­
SCHUTZ 1996), die jedoch fast alle viel zu klein 
sind, um Arten mit größerem Raumanspruch lang­
fristig eine Überlebenschance zu bieten (BELOVS- 
KY 1987, HOVESTADT et al. 1991). Zum anderen 
wird versucht, mit der Schaffung von „Biotopver­
bundsystemen“ die negativen Auswirkungen der 
Landschaftsfragmentierung zu beseitigen.

In der Vergangenheit verfügte die Praxis hierfür nur 
über wenig konkrete Anleitungen seitens der ange­
wandten ökologischen Forschung, die zur Prognose 
der Auswirkungen von Managementmaßnahmen 
oder Eingriffen auf die Tier- und Pflanzenwelt und 
damit zur Bewertung von Planungsalternativen 
herangezogen werden konnten. Daher ist es ver­
ständlich, daß entsprechende Maßnahmen häufig 
stereotyp durchgeführt wurden und nicht immer 
den erwarteten Erfolg zeigten. So wurde beispiels­
weise durch eine Heckenpflanzung entlang von 
Gräben im Rahmen eines „Biotopverbundsystems“ 
eine der letzten seltenen Falterarten der Filderebe- 
ne (Baden-Württemberg), der Wiesenknopf-Amei­
senbläuling (Glaucopsyche nausithous), im Ge­
meindegebiet dezimiert (SETTELE et al. 1996a).

In den letzten zwei Jahrzehnten wurden jedoch aus­
gehend von der Metapopulationstheorie (REICH & 
GRIMM 1996) zunächst in den USA und in Austra­
lien (BOYCE 1992, LINDENMAYER & POS- 
SINGHAM 1996), inzwischen aber auch in Europa 
und in Deutschland (VERBOOM et al. 1991, 
FRANK et al. 1994, SETTELE et al. 1996b, 
HANSKI & GILPIN 1997, DRECHSLER & WIS­
SEL 1998, FRANK & WISSEL 1998, AMLER et 
al. 1999) umfangreiche anwendungsrelevante Er­
kenntnisse erarbeitet und ein Instrumentarium ent­
wickelt, mit dem die Überlebenswahrscheinlichkeit 
von Populationen in den verbliebenen Resthabita­
ten und die Wirksamkeit von Habitatverbundmaß­
nahmen eingeschätzt werden können. [Der Begriff 
Habitatverbund ist dem Begriff Biotopverbund vor­
zuziehen, da er einen direkten Bezug zur Metapo­
pulationstheorie sichtbar macht (vgl. HENLE & 
RIMPP 1993).] Dieses Instrumentarium wird als 
Populationsgefährdungsanalysen (PVA = populati­
on viability analysis) bezeichnet.

Obwohl inzwischen bereits Standard-Software zur 
Analyse der Auswirkungen von Eingriffen oder 
Managementmaßnahmen auf die Überlebenschan­
cen von Tierpopulationen verfügbar ist, zum Bei­
spiel die Computerprogramme ALEX, VORTEX, 
RAMAS und META-X (LINDENMAYER et al. 
1995, LOREK et al. 1998), bleiben PVAs in der 
Regel aufwendig, um die erforderlichen populati­
onsbiologischen Grundlagen zu erarbeiten. Der 
praktische Naturschutz steht jedoch laufend unter 
Entscheidungszwang und kann es sich nicht immer 
leisten, für jede Entscheidung in der Praxis eine de­
taillierte Populationsgefährdungsanalyse durchzu­
führen. Die modellbasierte Ableitung von Faustre­
geln zur Beurteilung alternativer Maßnahmen, 
zur Einschätzung der Überlebensfähigkeit von
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Abbildung la Abbildung lb
Simulierte Verkehrsmortalität N jlh  in Abhängigkeit 
von der Verkehrsdichte V D  für verschiedene Werte 
der Wechseldauer W D . Die Punkte markieren die kri­
tische Verkehrsdichte V D crit (siehe Text).

Zusammenhang zwischen kritischer Verkehrdichte
V D crit und Wechseldauer W D  (aus FRANK et al. im 
Druck).

(Meta-)populationen oder zur Planung zielführen­
der Freilanduntersuchungen könnten hier der Pra­
xis wertvolle Entscheidungshilfen liefern. Anhand 
von zwei Fallbeispielen soll in diesem Beitrag ge­
zeigt werden, wie modellbasiert Gefährdungsana­
lysen durchgeführt werden können und wie man 
von Fallbeispielen zu Faustregeln gelangen kann.

2. Gefährdungsfaktor Straße

Fallbeispiel Landschaftszerschneidung durch Straßen
und Verkehrstod von Fischottern

Im Rahmen eines Projektes zur Bedeutung unzer- 
schnittener Landschaften für Tierarten mit großen 
Raumansprüchen (LANDESAMT FÜR UMWELT 
UND NATUR MECKLENBURG-VORPOM­
MERN 1996) wurde unter anderem die Gefähr­
dung des Dachses (.Meies meles) und des Fischot­
ters (Lutra lutra) durch Straßen untersucht (vgl. 
ROTH et al. in diesem Band). Beim Fischotter ist 
besonders gut dokumentiert, wie in den letzten 50 
Jahren die Zahl der Verkehrstoten Tiere dramatisch 
in die Höhe geschnellt ist: 54% aller 242 in Sach­
sen zwischen 1950 - 1993 gefundenen Kadaver ge­
hen auf den Straßentod zurück, und seit 1989 stel­
len Verkehrsopfer 81% der bekannten Todesfälle 
dar (ZINKE 1996). Diese Zahlen decken sich mit 
den Ergebnissen für Deutschland (REUTHER
1993) und Schottland (KRUUK et al. 1997). In 
Deutschland zählt der Fischotter bereits zu den 
vom Aussterben bedrohten Arten (BOYE et al. 
1998). Vitale Populationen der semiaquatischen 
Charakterart fischreicher Gewässer mit mannigfal­
tig strukturierten Uferzonen finden sich nur noch in 
Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg und 
Sachsen (ANSORGE 1994, BINNER 1997, MINI­
STERIUM FÜR UMWELT, NATURSCHUTZ 
UND RAUMORDNUNG DES LANDES BRAN­
DENBURG 1999). Beim Dachs hat die Verkehrs­
mortalität in Deutschland zwar noch keine kritische 
Größe erreicht (ROTH et al. in diesem Band), aber 
in den Niederlanden ist er durch den Verkehr ex­
trem gefährdet (VERBOOM et al. 1991). Auch für 
Kleinsäuger und Amphibien gilt der Straßentod in 
dichter besiedelten Teilen in Deutschland als we­
sentlicher Gefährdungsfaktor (z.B. MÜNCH 
1989). Daher muß dringend geklärt werden, welche

relative Bedeutung die Verkehrsmortalität für das 
Überleben einer Art hat, welche Rolle dabei das 
Raumnutzungsverhalten der Art spielt, welche Ar­
ten besonders durch Straßenverkehr gefährdet sind, 
und schließlich welche Managementmaßnahmen 
dazu geeignet sind, die Verkehrsmortalität effektiv 
zu reduzieren oder deren negativen Effekt zu kom­
pensieren.

Aus diesem Grund haben wir zunächst für den 
Fischotter ein Modell entwickelt, um den Einfluß 
des Verkehrs auf die Mortalität zu analysieren. Das 
Modell geht vom empirisch festgestellten Verhalten 
von Fischottern an Straßen aus (HERTWECK un- 
veröff.). Die wesentlichen Ergebnisse wurden in 
FRANK et al. (in Druck) zusammengefaßt. Bei den 
Modellanalysen hat sich gezeigt, daß das Modell 
geeignet war, Faustregeln zu entwickeln, die nicht 
nur auf den Fischotter zutreffen, und deren Anwen­
dung neben Kenntnissen zum Verkehr nur verhält­
nismäßig leicht zu gewinnende Informationen über 
das Verhalten einer Art bei Straßenquerungen erfor­
dert. Wir gehen hierbei der prinzipiellen Frage 
nach, welchen Einfluß die Charakteristika von 
Raumnutzung (Wechseldauer, Wechselhäufigkeit) 
und Straßenverkehr (Verkehrsdichte, räumlich-zeit­
liche Verteilung des Verkehrsstromes) auf die Ver­
kehrsmortalität haben.

Verkehrsdichte und Wechseldauer. Unsere Mo­
dellergebnisse zeigen (Abb. la), daß es eine kriti­
sche Verkehrsdichte VDcrit gibt, oberhalb derer die 
resultierende Mortalität nahezu konstant ist. (Fast 
alle wechselnden Tiere fallen dem Verkehr zum 
Opfer.) Dieser Zusammenhang entspricht empiri­
schen Befunden beim Fischotter in Mecklenburg- 
Vorpommern (ROTH et al. in diesem Band), und 
ähnliche Zusammenhänge wurden auch für andere 
Arten empirisch festgestellt (Übersicht in RECK & 
KAULE 1993). Das bedeutet insbesondere, daß ei­
ne Verkehrsreduktion nur dann zu einem signifi­
kanten Effekt führt, wenn der kritische Schwellen­
wert VDcrit unterschritten wird. Abbildung la zeigt 
aber auch, daß es keine allgemeingültige kritische 
Verkehrsdichte VDcrit gibt, sondern daß sie von der 
Wechseldauer WD abhängt, d.h. der Zeit, die eine 
wechselnde Ottergruppe (oder andere Tiere) auf der 
Straße verbringt. Die Größenordnung der Wech-
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seldauer WD (wenige Sekunden, eine Minute, meh­
rere Minuten) legt die Größenordnung der kriti­
schen Verkehrsdichte VDcrit (3000, 300, 30 Kfz pro 
Stunde) fest (Abb. lb). Je länger das Wechseln dau­
ert, umso geringer ist die kritische Verkehrsdichte 
VDcrit und damit die Chance, durch Verkehrsreduk­
tion einen spürbaren Rückgang der Verkehrsmorta­
lität zu erzielen. Beim Fischotter (und vermutlich 
bei anderen in Familienverbänden wechselnden 
Säugern) hängt die Querungsdauer von der Größe 
der Gruppe und der Stärke der sozialen Interaktio­
nen zwischen den Gruppenmitgliedem beim Wech­
sel ab. Für Jungtiere führende Fähen ist die Chance 
für einen spürbaren Effekt also geringer als für so­
litäre Männchen.

Abbildung 2
Verkehrsmortalität NT/h gegen Verkehrsdichte VD 
für verschiedene Wechselhäufigkeiten WH (aus 
FRANK et al. im Druck).

Verkehrsdichte und Wechselhäufigkeit. Abbildung 
2 zeigt die Mortalität-Verkehrsdichte-Kurven für 
zwei unterschiedliche Wechselhäufigkeiten WH. 
Die beiden Pfeile machen deutlich, daß die Morta­
lität in Straßenabschnitten mit geringer Verkehrs­
dichte, aber hoher Wechselhäufigkeit durchaus 
höher sein kann als in Abschnitten mit höherer Ver­
kehrsdichte, aber geringer Wechselhäufigkeit. Das 
heißt, daß eine höhere Wechselhäufigkeit den 
Vorteil einer geringeren Verkehrsdichte wieder zu­
nichte machen kann. Dieser Sachverhalt hat Konse­
quenzen für die Frage, in welchen Straßenabschnit­
ten eine Reduktion des Verkehrs von besonderer 
Wichtigkeit wäre. Insbesondere dann, wenn ein 
Meidungsverhalten der Tiere festzustellen ist, sollte 
man sich auf die Straßen geringerer und nicht auf 
die höherer Verkehrsdichte konzentrieren, was auf 
den ersten Blick vielleicht etwas unerwartet er­
scheint. Den weniger befahrenen Straßen ist der 
Vorzug zu geben, weil dort (a) die Chance höher 
ist, durch Verkehrsreduktion tatsächlich eine signi­
fikante Mortalitätsreduktion zu erreichen (s.o.), 
und (b) auch die Notwendigkeit größer ist, da in 
diesen Straßenabschnitten eine höhere Wechsel­
häufigkeit zu erwarten ist. Selbst in den Fällen, in 
denen eine Verkehrsreduktion in den wenig befah­
renen Straßen nur durch eine entsprechende Ver­
kehrsverstärkung in den viel befahrenen Straßen 
realisierbar ist, ist der Gesamteffekt positiv (sofern 
die Verkehrsdichte der viel befahrenen Straße be­
reits im kritischen Bereich war). Diese Effekte wer­
den besonders im Zusammenhang mit Fragen einer 
Verkehrsregulation zur Mortalitätsreduktion inter­
essant.

Der Effekt einer künstlichen Verkehrspulsierung.
In den Abschnitten, wo die Verkehrsdichte im kriti­
schen Bereich liegt und eine Verkehrsreduktion nur 
wenig Wirkung zeigt (s.o.), sind alternative Mecha­
nismen zur Mortalitätsreduktion besonders gefragt. 
Auch hier bietet das Modell eine gute Möglichkeit, 
verschiedene Szenarien in Hinblick auf ihren Ef­
fekt zu testen. Im Folgenden gehen wir der Frage 
nach, welche Wirkung eine künstliche Verkehrspul­
sierung auf die Mortalität hat. Unter einer Ver­
kehrspulsierung in der relevanten Stunde verstehen 
wir die Schaffung von Verkehrspausen, die durch 
eine entsprechende Verkehrsverstärkung in der 
restlichen Zeit ausgeglichen wird, so daß das Ge­
samtvolumen des Verkehrs unverändert ist. Abbil­
dung 3a zeigt einen pulsierenden Verkehrsstrom 
mit 50% Pausen, der in seiner Wirkung auf die 
Mortalität mit einem gleichmäßigen Verkehrsstrom 
(Abb. 3b) verglichen wird. Die Verkehrspulsierung 
führt zu einer deutlichen Reduktion der Mortalität, 
insbesondere bei Verkehrsdichten VD im kritischen 
Bereich (Abb. 3c-d). Dieser Positiveffekt kommt 
vor allem bei höheren Wechseldauern WD zum 
Tragen (Abb. 3d).

Landschaftlich differenzierte Artenschutzpro­
gramme. Das Modell erlaubt es, alle denkbaren 
Managementstrategien mit Potential zur Reduktion 
der Verkehrsmortalität (wie z.B. „Otter-Brücke“) in 
ihrem Effekt vergleichend zu bewerten und für je­
den Straßenabschnitt die beste Variante zu bestim­
men. Auf diese Weise lassen sich Managementplä­
ne erstellen, die optimal an die landschaftlichen 
Besonderheiten und die Raumnutzung der betrach­
teten Art angepaßt sind.

Ableitung von Faustregeln

Eine Formel für die Verkehrsmortalität. Nach um­
fangreichen Modellanalysen war es uns möglich, 
eine Formel für die Verkehrsmortalität [mittlere 
Zahl toter Otter Nj(ri)] von Ottergruppen der Größe 
n in einer bestimmten Stunde an einen bestimmten 
Straßenabschnitt anzugeben. Im Falle des gleich­
mäßigen Verkehrsflusses hat die Formel die folgen­
de Struktur:

N^n) = T(n) lVH(n) ■ [ l-  [ l -  ^ M ) ™ ]  (D-

Diese Formel gibt an, wie die Verkehrsmortalität 
Nj{n) im einzelnen von der mittleren Verkehrsdich­
te VD und den Charakteristika der Raumnutzung 
[mittlere Wechselhäufigkeit WH(n), mittlere Wech­
seldauer WD(n), mittlere Zahl der toten Otter T(n) 
pro Unfall] abhängt. Auf einen genauen Beweis 
dieser Formel wird hier aus Platzgründen verzich­
tet; sie kann in einer weiterführenden Publikation 
nachgelesen werden (Frank et al. in Vorb.). Alle 
bisherigen Aussagen spiegeln sich in Formel (1) 
wider. Insbesondere bestätigt sich der durch unsere 
Modelluntersuchungen gefundene Zusammenhang 
zwischen kritischer Verkehrsdichte VDcrit [definiert 
durch 1 - (1 -^ )VD > 1- e'5] und Wechseldauer WD:

VD -------- -------- = 200
cnt ln(l-WD / 60) WD (2).

Optimale Verkehrsreduktion. Die gefundene kriti­
sche Verkehrsdichte VDcrit [Formel (2)] liefert dem
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Abbildung 3
Wahrscheinlichkeit der Passage eines KFZ im Verlaufe einer Stunde für einen (a) pulsierenden Verkehr (hier: 
50% Verkehrspause) und (b) gleichmäßigen Verkehr sowie resultierende Verkehrsmortalitäten N-r/h für eine 
(c) kurze und (d) längere Wechseldauer WD (aus FRANK et al. im Druck).

Entscheidungsträger eine Art Bewertungsmaßstab 
(Faustregel), mit dem er für jeden einzelnen 
Straßenabschnitt ermitteln kann, ob eine Verkehrs­
reduktion überhaupt sinnvoll ist. Die kritische Ver­
kehrsdichte kann bei Kenntnis der Wechseldauer 
einer Art und (regionalspezifischer) Verkehrslasten 
außerdem für eine Einschätzung benutzt werden, 
welcher Straßentyp für welche Tierart als Totalbar­
riere wirkt (vgl. ROTH et al. in diesem Band).

Diese Faustregel gilt natürlich nur für flugunfähige 
Arten. Für Arten, die Straßen überfliegen, müßte 
zusätzlich zur Fluggeschwindigkeit die Wahr­
scheinlichkeit für eine Flughöhe bekannt sein, die 
zu einem Zusammenstoß mit einem Fahrzeug 
führen kann. Für Fledermäuse kann diese Wahr­
scheinlichkeit stark von den umgebenden Struktu­
ren abhängen (RICHARZ 1997); bei Vögeln konn­
te ein signifikanter Einfluß der Silhouette auf die 
verkehrsbedingte Mortalität nachgewiesen werden 
(RECK & KAULE 1993). Weiterhin gilt die 
Faustregel nicht für Arten, die deutliche Verhal­
tensreaktionen auf den Verkehr zeigen, zum Bei­
spiel mit der Querung warten, bis sich eine Lücke 
im Verkehr öffnet oder beim Annähem eines Fahr­
zeuges starr auf der Straße verharren [kann beim 
Igel (Erinaceus europaeus) der Fall sein]. Für eine 
Einschätzung der Gefährdung solcher Arten bei der 
Straßenquerung muß vorläufig noch das Simulati­
onsmodell selbst eingesetzt werden.

Verkehrsregulation als Alternative zu Verkehrsre­
duktion. Wir haben gesehen, daß durch geeignete 
Verkehrsregulation (Pulsierung, räumliche Kon­
zentration) spürbare positive Effekte für das Über­
leben von Arten mit großer Raumnutzung zu erzie­

len sind. Dies gilt für alle Arten, bei denen die ver­
kehrsbedingte Mortalität relevant ist, also auch für 
Arten, die bei sich nähernden Fahrzeugen erstarren 
oder mit dem Wechsel warten. Diese Möglichkeit 
gewinnt vor allem dann an Bedeutung, wenn eine 
ausreichende Verkehrsreduktion (Absenken unter 
VDcrit) aus irgendwelchen Gründen nicht möglich 
ist. Auch wenn die Altemativstrategie „Verkehrsre­
gulation“ schwierig umsetzbar sein wird, so berei­
chert sie doch das Spektrum von Maßnahmen, über 
die es sich zumindest nachzudenken lohnt. Für Am­
phibien konnte sie auf einigen untergeordneten 
Straßen realisiert werden, ist allerdings oft mit star­
ken politischen Konflikten verbunden ist (MÜNCH 
1992).

3. Flächenbedarf überlebensfähiger Popula­
tionen und Habitatverbund

Fallbeispiel Flurbereinigung und Überleben kleiner
Mauereidechsenpopulationen

Die in Deutschland über Jahrhunderte gewachsene 
Weinbaulandschaft war ursprünglich geprägt durch 
eine außergewöhnlich hohe Strukturvielfalt wein­
bautypischer Landschaftselemente (vgl. LINCK 
1954). Mit der umfassenden Neuordnung der Wein­
bergslagen in diesem Jahrhundert erfuhren die ver­
schiedenen bundesdeutschen Weinbauregionen al­
lerdings tiefgreifende Veränderungen (SCHMIDT- 
LOSKE 1997). In Rheinland-Pfalz ist die Flurbe­
reinigung in den Weinbaugebieten bereits soweit 
fortgeschritten, daß meist nur noch an felsigen 
Steillagen reich strukturierte Terrassen verblieben 
sind (SCHNURPEL 1987). Wegen der Mehrarbeit
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und -kosten, die etwa das zwei- bis fünffache betra­
gen (SCHMIDT 1993), werden auch diese allmäh­
lich auf gegeben.

Reich strukturierte alte Weinberge stellen nicht nur 
ein wesentliches Kulturerbe dar, sondern bieten Le­
bensraum für zahlreiche wärmeliebende Arten, von 
denen viele heute in Deutschland sehr selten oder 
gar vom Aussterben bedroht sind (vgl. WERNER 
& KNEITZ 1978). Zu diesen typischen wärmelie­
benden Faunenelementen strukturreicher Weinber­
ge gehört auch die Mauereidechse (Podarcis mura- 
lis) (SCHMIDT-LOSKE 1997). Durch den starken 
Rückgang der Mauereidechse im Zuge der Rebflur- 
bereinigung -  sie wird in Deutschland als stark ge­
fährdet eingestuft (BEUTLER et al. 1998) -  ihre 
große Popularität und weil sie ein typisches Ele­
ment der alten Kulturlandschaft mit reich struktu­
rierten Weinbergen darstellt, übernahm sie die Rol­
le einer Schlüsselart für deren Erhaltung (vgl. 
BLAB et al. 1994).

Trotz ihrer Popularität im Naturschutz waren auf­
grund ungenügender Kenntnisse über die Flächen­
ansprüche überlebensfähiger Mauereidechsenpopu­
lationen Ausgleichsmaßnahmen stark umstritten, 
und Entscheidungen mußten ohne die erforderli­
chen ökologischen Informationen gefällt werden 
(BENDER 1995). Dieses Problem ergab sich auch 
im Rahmen einer Rebflurbereinigung in der Nähe 
der Stadt Heilbronn, Baden-Württemberg. Der Zu­
sammenbruch der Mauereidechsenpopulation im 
Ausgleichshabitat war Anlaß, um mit einer Popula­
tionsgefährdungsanalyse bessere Grundlagen für 
die Beurteilung von Landschaftseingriffen auf die­
se Reptilienart zu schaffen. Die Ergebnisse wurden 
bereits von HILDENBRANDT et al. (1995) und 
BENDER et al. (1996, 1999) ausführlich darge­
stellt und für die Praxis von Rebflurbereinigungen 
und den Schutz von Mauereidechsen von HENLE 
et al. (1999a) ausgewertet. An dieser Stelle werden 
daher nur zwei Aspekte, die für die Ableitung von 
Faustregeln relevant sind, kurz zusammengefaßt 
vorgestellt.

Überlebenswahrscheinlichkeit einer wiederangesiedel­
ten Population der Mauereidechse in Abhängigkeit von 
der Startdichte; Standardparametersatz, mit 40 Parzellen 
(vgl. Abb. 5) und 20 Weibchenreviere. Man beachte die 
sehr hohe Aussterbewahrscheinlichkeit bei niedrigen Start­
dichten und deren rasches Absinken nach Überschreiten ei­
nes Schwellenwertes (aus HENLE et al. 1999b; mit 
freundlicher Genehmigung des Ulmer Vlg.)

Grundlage der Populationsgefährdungsanalyse 
bildeten demographische Untersuchungen der 
Mauereidechsenpopulation in einem während der 
Flurbereinigung angelegten Ausgleichshabitat, be­
stehend aus 14 Trockenmauern mit einer Gesamt­
länge von ca. 200 m. Von 1990-1996 wurde die Po­
pulationsdynamik mit Fang-Wiederfang-Methoden 
erfaßt. Diese Daten sowie empirische Kenntnisse 
zum Territorialverhalten (EDSMANN 1990), das 
bei der Mauereidechse besonders ausgeprägt ist, 
lieferten die Grundlage für die Entwicklung eines 
individuenbasierten Modells zur Simulation der 
Überlebensfähigkeit. Mithilfe dieses Modells wur­
den die Auswirkungen verschiedener Szenarien auf 
die Überlebensfähigkeit der Mauereidechsenpopu­
lation analysiert. Diese Modellanalysen zeigten für 
das im Zuge der Flurbereinigung geschaffene 
Ausgleichshabitat, daß tatsächlich die Überlebens­
chance der Population mit einer mittleren Überle­
benszeit von 40 Jahren und einer Aussterbewahr­
scheinlichkeit von 39% nach 20 Jahren gering ist. 
Deswegen wurde der Einfluß einer hypothetischen 
Vergrößerung des verfügbaren Lebensraumes auf 
die Überlebensfähigkeit der Population untersucht. 
Eine Flächenvergrößerung um das vierfache würde 
zu einer überlebensfähigen Population mit einem 
Aussterberisiko < 5% in 100 Jahren und einer mitt­
leren Überlebenszeit von 3400 Jahren führen 
(BENDER et al. 1999; vgl. Abb. 5).

Da im Jahr nach der Freisetzung der Tiere im Aus­
gleichshabitat die Population -  vermutlich auf­
grund einer Störung der Sozialstruktur -  zusam­
menbrach (vgl. BENDER et al. 1999), wurde auch 
der Einfluß der Dichte auf die weitere Überlebens­
fähigkeit mithilfe des Simulationsmodells analy­
siert. Damit sollte sowohl die Möglichkeit für eine 
Prognose der Überlebenschance bei einer Vorge­
fundenen Populationsdichte als auch Grundlagen 
für eine bessere Planung von Wiederansiedlungs- 
versuchen geschaffen werden. In der Tat zeigte sich 
ein sehr starker Einfluß der Individuendichte auf 
die weitere Überlebenschance der Population (Abb. 
4). Startet die Population mit einer niedrigen Dich-

Abbildung 5
Einfluß der Flächengröße (Anzahl Parzellen; eine 
Parzelle ist die kleinste für ein Revier mögliche 
Fläche) auf die mittlere Überlebenszeit isolierter 
Mauereidechsenpopulationen; Standardparametersatz; 
50.000 Simulationsläufe [Daten von HILDENBRANDT 
unveröff. und BENDER (1999)].
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te, dann erhöht sich das Aussterberisiko innerhalb 
von 100 Jahren von 3% auf 78% (BENDER et al. 
1999)! Zwei Faktoren sind hierfür verantwortlich. 
Zum einen bedeutet niedrigere Dichte auch eine 
geringere Individuenzahl, zum anderen wird das 
Risiko kleiner Größe zusätzlich verstärkt, wenn das 
Habitat deutlich unter der Kapazität besetzt und ei­
ne Art nur begrenzte Mobilität aufweist, so daß 
nicht jedes Weibchen ein Männchen zur Fortpflan­
zung findet. Die Auswertung der Simulationsläufe 
zeigte zwar, daß sich im Mittel 98% der Weibchen 
fortpflanzen (BENDER 1999) -  aber fehlende Part­
ner treten am ehesten bei niedrigen (Start-)dichten 
auf.

Faustregeln zum Flächenbedarf und zur Planung eines
Habitatverbundes

Sowohl der mit der Flächengröße zunehmende An­
stieg der Überlebenschance (Abb. 5) als auch ein 
Einfluß der Dichte wurde in verschiedenen anderen 
Fallbeispielen wiederholt festgestellt, obwohl sich 
die Modelle oft deutlich unterscheiden. Der An­
stieg der Überlebenschance mit der Flächengröße 
hat sogar bereits Eingang in allgemeine ökologi­
sche Lehrbücher gefunden (z.B. BEGON et al. 
1996). Durch den Vergleich der Ergebnisse vieler 
modellbasierter Fallbeispiele lassen sich dann 
Faustregeln ableiten, um in der Praxis nicht auf de­
taillierte und damit zeit- und kostenintensive Ana­
lysen angewiesen zu sein (siehe Kapitel „generelle 
Prinzipien zur Ableitung von Faustregeln“). Bezüg­
lich der beiden im Fallbeispiel Mauereidechse be­
handelten Aspekte, dem Zusammenhang zwischen 
Überlebenschance und Flächengröße bzw. Start­
dichte, lassen sich aus den ökologischen Kenntnis­
sen zwei Faustregeln ableiten, die zusammen mit 
den zu beachtenden Rahmenbedingungen und wei­
teren Faustregeln zum Flächenbedarf und zur Pla­
nung von Habitatverbundsystemen ausführlich in 
HENLE et al. (1999b) dargestellt werden. Nachfol­
gend werden sie kondensiert wiedergegeben.

Isolierte Populationen und Flächengröße. Zahl­
reiche Arbeiten haben inzwischen gezeigt, daß so­
wohl der Anstieg der mittleren Überlebensdauer 
mit der Flächengröße einem Potenzgesetz folgt 
(z.B. LUDWIG 1976, LANDE 1993, WISSEL & 
ZASCHKE 1993, WISSEL & STEPHAN 1994, 
HANSKI 1997). Dies bedeutet, daß der Anstieg 
auch sehr viel flacher verlaufen kann als im Fall­
beispiel der Mauereidechse. Entgegen manchen zu 
stark vereinfachenden Darstellungen (z.B. 
LOESCHCKE 1990) hängt dies nicht davon ab, ob 
Umweltvariabilität vorhanden ist oder fehlt. Viel­
mehr stellt sich ein nur flacher Anstieg der mittle­
ren Überlebensdauer mit der Fläche dann ein, wenn 
entweder die durchschnittliche Wachstumsrate der 
Population r < 0 ist, das heißt, die Population auch 
ohne Zufallsschwankungen abnimmt, oder wenn 
bei r > 0 die durch Umweltstochastik (d.h. zufällige 
Schwankungen der Umweltbedingungen) hervor­
gerufene Variabilität der Wachstumsrate, Var(r) 
>2 r ist. Dies bedeutet, daß der Effekt zusätzlicher 
Fläche vom Ausmaß der Umweltvariabilität ab­
hängt.

Dieser Zusammenhang macht deutlich, daß für Ar­
ten, auf die sich Umweltstochastik stark auswirkt, 
eine Vergrößerung des Lebensraumes nur begrenzt

wirksam ist. Für sie ist ein Management, das auf 
die Abpufferung zufälliger Umweltschwankungen 
ausgerichtet ist, viel sinnvoller. Es wird auch klar, 
warum Heterogenität des Lebensraumes vorteilhaft 
für das Überleben von Populationen ist. Heteroge­
nität puffert für die Gesamtpopulation Schwankun­
gen in der Reproduktion oder der Mortalität ab und 
reduziert dadurch die Varianz von r. Zahlreiche 
empirische und theoretische Untersuchungen (z.B. 
VOGEL 1998, GOTTSCHALK 1997, KRUG et al. 
1996) belegen diese Wirkung räumlicher Heteroge­
nität innerhalb einer Population.

Aus den vorangehend vorgestellten Erkenntnissen 
läßt sich die Faustregel ableiten, daß bei einem ge­
ringen Einfluß zufälliger Umweltschwankungen 
auf die Populationsdynamik die beste Schutzstrate­
gie in einer Vergrößerung (bzw. qualitativen Ver­
besserung) des verfügbaren Habitates besteht. Für 
Arten, auf deren Populationsdynamik sich zufällige 
Umweltschwankungen stark auswirken, stellt dage­
gen die Schaffung von heterogenen Habitatflächen, 
die diese Auswirkungen abpuffern, die beste 
Schutzstrategie dar [siehe HENLE et al. (1999b) 
für Ergänzungen zu dieser Faustregel (Faustregel
III)].

In normalen Jahren suboptimale, aber in Extrem­
jahren günstige Flächen sind also wichtig und soll­
ten nicht vollständig in Flächen umgewandelt wer­
den, die in durchschnittlichen Jahren optimal, aber 
in Extremjahren weniger günstig sind. Die Faustre­
gel gilt nicht, wenn die Rangfolge der Habitatqua­
lität unter allen Umweltbedingungen dieselbe 
bleibt. In diesem Fall stellt eine Flächenvergröße­
rung (und/oder Verbesserung der Habitatqualität) 
die günstigere Option dar. Die Anwendung der 
Faustregel erfordert eine Kenntnis der Schlüssel­
faktoren für Reproduktion und Mortalität.

Dichteregulation, Uberlebenschance und Wieder- 
ansiedlungen. Der Einfluß der Dichteregulation 
des Populationswachstums auf die Überleben­
schance isolierter Populationen wurde bisher noch 
nicht systematisch in Modellanalysen erforscht. 
Die meisten Modelle nehmen an, daß eine Popula­
tion keiner Dichteregulation unterliegt, bis sie die 
Kapazitätsgrenze erreicht hat (HENLE et al. in 
Vorher.). Modelle mit der realistischeren Annahme 
einer mit steigender Annäherung an die Kapazitäts­
grenze zunehmenden Dichteregulation ergeben ei­
ne niedrigere Überlebenswahrscheinlichkeit (FO- 
LEY 1997). Übersteigt also die Anzahl der 
ausgesetzten Tiere die Kapazität des Lebensrau­
mes, beispielsweise wenn bei Eingriffen Individu­
en abgefangen und in ein Ersatzhabitat verbracht 
werden oder sich selbst dort konzentrieren, dann 
tragen die überzähligen Exemplare im besten Fall 
nichts zum Überleben der angesiedelten Population 
bei. Wahrscheinlicher aber reduzieren sie deren 
Überlebenschance. Im schlimmsten Fall erfolgt ein 
unmittelbarer Zusammenbruch der Population, wie 
es im Mauereidechsenfallbeispiel zu beobachten 
war, der auch zum sofortigen Erlöschen der Popu­
lation führen kann.

Bei niedrigen Dichten kann dagegen ein Allee-Ef­
fekt (ALLEE et al. 1949) auftreten. Dieser hat bis­
her noch kaum Berücksichtigung in Modellen der
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Überlebenschance von Populationen gefunden. 
Während der Allee-Effekt für Populationen, die mit 
hohen Individuenzahlen starten, relativ wenig Be­
deutung für die Überlebenschance hat (DENNIS 
1989, HENLE et al. in Vorher.), steigt die Ausster­
bewahrscheinlichkeit bei niedrigen Startgrößen er­
heblich an (STEPHAN & WISSEL 1994; siehe 
auch Mauereidechsenfallbeispiel). Oberhalb einer 
bestimmten Schwelle fällt die Wirkung häufig 
rasch ab (vgl. Abb. 4). Ist die Mobilität einer Art re­
lativ zum verfügbaren Habitat gering, so daß die 
Partnerfindung erschwert ist, dann erhöht sich die­
ser Effekt mit zunehmender Flächengröße (HIL­
DENBRANDT unveröff.). Der verbreitete Vor­
schlag, Populationen in den größten verfügbaren 
Flächen neu zu gründen (THOMAS & HANSKI
1997), gilt also nur für relativ mobile Arten, bei de­
nen die Partnerfindung auch in größeren Gebieten 
kein Problem darstellt. Die Kenntnisse zur Auswir­
kung der Dichteregulation auf die Überlebenschan­
ce von Arten lassen sich in der folgenden Faustre­
gel zusammenfassen [umformulierte Faustregel IV 
von HENLE et al. [1999b)]:

Bei Umsetzungen von Populationen im Rahmen 
von Ausgleichsmaßnahmen darf die Kapazität im 
Ersatzlebensraum nicht überschritten werden. 
Überzählige Tiere sollten für - wissenschaftlich be­
gründete - zusätzliche Neuansiedlungen, Stützungs­
maßnahmen anderer Populationen oder für Zucht­
programme verwendet werden. Steht keine dieser 
Optionen offen, ist ein humanes Abtöten der über­
zähligen Exemplare vorzunehmen. Entsprechendes 
gilt für Wiederansiedlungen; allerdings stellt sich 
hierbei nur selten das Problem überschüssiger In­
dividuen. Steht nur eine niedrige Individuenzahl 
zur Verfügung, dann muß für die beste Strategie die 
Mobilität der Art berücksichtigt werden. Bei im 
Vergleich zur verfügbaren Flächen mobilen Arten 
kann dem verbreiteten Vorschlag einer Ansiedlung 
in der größten verfügbaren Fläche gefolgt werden. 
Für Arten mit begrenzter Mobilität sollte dagegen 
eine Ansiedlung in Flächen mittlerer Größe vorge­
nommen werden, die eine leichte Paarfindung er­
möglichen und ausreichend Kapazität für ein län­
gerfristiges Überleben bieten. Nur bzw. erst wenn 
eine größere Individuenzahl verfügbar ist, sollte ei­
ne Wiederbesiedlung großer Flächen angestrebt 
werden.

Bezüglich niedriger Individuenzahlen gilt diese 
Faustregel nicht, wenn die ausgesetzten Individuen 
in einem Teilbereich einer großen Fläche gehalten 
werden, zum Beispiel durch Einzäunung, und suk­
zessive einen größeren Bereich der Fläche besie­
deln können oder wenn ein enger Zusammenhalt 
der Mehrzahl der ausgesetzten Tiere durch ihr So­
zialverhalten gesichert ist. Dann stellt ein direktes 
Aussetzen in den größten Lebensraum generell die 
beste Strategie dar.

4. Einsatz von Faustregeln

In Zusammenhang mit Faustregeln sollte man zwei 
Einsatzfelder unterscheiden: Zum einen können 
Faustregeln dazu dienen, die notwendigen art- und 
landschaftsökologischen Mindestbedingungen zu 
bestimmen, die erfüllt sein müssen, damit eine ge­
plante Managementmaßnahme überhaupt zu signi­

fikanten Effekten führt (POSSINGHAM et al. 
1993, DRECHSLER & WISSEL 1997, FRANK & 
WISSEL 1998). Diese Informationen sind wichtig, 
um bereits im Vorfeld Effekte abzuschätzen und 
gegebenenfalls effektivere Alternativen zu wählen. 
Zum anderen können Faustregeln beschreiben, wie 
geplante Managementmaßnahmen im Optimalfall 
durchzuführen sind, um die angestrebten positiven 
Effekte zu maximieren (FRANK 1998). Selbst 
wenn der Optimalfall keine Chance der Realisie­
rung besitzt, kann er die effektivste Richtung für 
Maßnahmen aufzeigen.

Unsere Faustregeln entstanden aus der Auswertung 
vergleichender Bewertungen von Management­
szenarien mit Hilfe von Modellanalysen. Auf dieser 
Grundlage wurden ökologische Rahmenbedingun­
gen charakterisiert, unter denen eine geplante Ma­
nagementmaßnahme günstig ist. Ergebnis waren 
verbale Faustregeln der Form „unter Bedingung X, 
wähle Maßnahme Y“, die in sich den gesamten Ex­
trakt der Modellanalyse vereinigen. Manchmal 
muß eine solche Faustregel noch „übersetzt“, d.h., 
in einer in der Sprache von Biologen oder Planer 
verständlichen Anleitung formuliert werden. Eine 
generelle methodische Anleitung zur Ableitung von 
Faustregeln wird derzeit von uns entwickelt 
(FRANK in Vorher.).

Vorteile von Faustregeln sind vor allem ihre direkte 
Anwendbarkeit. Faustregeln können in der Regel 
allerdings nur Entscheidungshilfen für die richtige 
Richtung liefern. Quantitative Bewertungen wie 
mit Formel (2) für die kritische Verkehrsdichte und 
Vergleiche alternativer Maßnahmen sind nur in sel­
tenen Fällen möglich. Auch weisen wir ausdrück­
lich darauf hin, daß sie zu Fehlentscheidungen 
führen können, wenn die Rahmenbedingungen 
(„unter Bedingung X...“) nicht beachtet werden, 
unter denen sie aufgestellt wurden. Wir sind davon 
überzeugt, daß Faustregeln, die im hier beschriebe­
nen Sinne eingesetzt werden, Entscheidungen in 
der Praxis erheblich erleichtern können, wenn - aus 
welchen Gründen auch immer - ausführliche Un­
tersuchungen nicht möglich sind.

5. Zusammenfassung
Der praktische Naturschutz steht laufend unter Ent­
scheidungszwang und kann sich häufig keine inten­
siven und wissenschaftlich fundierten Untersu­
chungen leisten, wenn es darum geht, in kürzester 
Zeit zu belastbaren Aussagen zu gelangen. Die mo­
dellbasierte Ableitung von Faustregeln zur Beurtei­
lung alternativer Maßnahmen, zur Einschätzung 
der Überlebensfähigkeit von (Meta-)populationen 
oder zur Planung zielführender Freilanduntersu­
chungen können hier der Praxis wertvolle Ent­
scheidungshilfen liefern. Anhand zweier Fallbei­
spiele, der Gefährdung des Fischotters durch den 
Verkehr und der Überlebenschance kleiner Mauer­
eidechsenpopulationen bei Ausgleichsmaßnahmen 
im Rahmen von Rebflurbereinigungen, wird die 
Ableitung von Faustregeln gezeigt.

Mit einem individuenbasierten Modell wurde der 
Einfluß der Wechseldauer, der Wechselhäufigkeit, 
der Verkehrsdichte und des Verkehrsflusses auf die 
verkehrsbedingte Mortalität des Fischotters analy­
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siert. Es zeigte sich, daß eine kritische Verkehrs­
dichte existiert, deren Größenordnung von der 
Größenordnung der Wechseldauer abhängt. Kann 
die Verkehrsdichte nicht unter den kritischen Wert 
gebracht werden, kann durch Verkehrsreduktion 
keine Senkung der Mortalität erreicht werden. Bei 
gleicher Verkehrsdichte tritt bei gepulstem Verkehr 
eine geringere Mortalität auf als bei konstantem 
Verkehrsfluß. Diese Erkenntnisse wurden in 
Faustregeln zur Verkehrslenkung zur Senkung der 
verkehrsbedingten Mortalität von Tierarten umge­
setzt, die Straßen per pedes überqueren.

Ebenfalls mit einem individuenbasierten Modell 
wurde der Einfluß der Flächengröße und der Start­
dichte auf die Überlebenschance kleiner isolierter 
Mauereidechsenpopulationen untersucht. Ihre 
Überlebenschance wächst exponentiell mit der ver­
fügbaren Flächengröße. Aus den Erkenntnissen 
zum Einfluß der Flächengröße bzw. der Dichtere­
gulation auf die Überlebenschance isolierter Popu­
lationen wurde die Faustregel abgeleitet, daß bei ei­
nem geringen Einfluß der Umweltvariabilität auf 
die Populationsdynamik eine Flächenvergrößerung 
und bei einem starken Einfluß die Schaffung hete­
rogener Habitatflächen die effektivere Strategie 
darstellt. Bei niedrigen Startdichten ist auch bei 
Flächen, die einer etablierten Population ein lang­
fristiges Überleben ermöglichen, ein hohes Extink­
tionsrisiko vorhanden. Bei Umsiedlungen im Rah­
men von Ausgleichsmaßnahmen sollte die Kapa­
zität des Ersatzlebensraumes nicht überschritten 
werden, da hierdurch die Erfolgschance erheblich 
reduziert werden kann. Bei Arten mit begrenzter 
Mobilität wird die Erfolgschance von Wieder- 
ansiedlungsversuchen erheblich reduziert, wenn 
die Startdichte zu niedrig liegt, d.h., die ausgesetz­
ten Individuen sich in einer zu großen Fläche ver­
teilen können.

Unsere Faustregeln können dazu dienen, die notwen­
digen art- und landschaftsökologischen Mindestbe­
dingungen zu bestimmen, die erfüllt sein müssen, da­
mit eine geplante Managementmaßnahme überhaupt 
zu signifikanten Effekten führt. Zum anderen können 
sie zeigen, wie geplante Managementmaßnahmen im 
Optimalfall durchzuführen sind, um die angestrebten 
positiven Effekte zu maximieren.
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Umsetzung des Schutzes von landschaftlichen 
Freiräumen in der Umweltverwaltung

Hermann BAIER

1. Einführung
„Bei kaum einer Ressource ist so offensichtlich wie 
beim Boden bzw. Freiraum (Ergänzung d. Verfas­
ser), daß eine ständig wachsende Inanspruchnahme 
auf Dauer nicht möglich und damit nicht nachhaltig 
ist. Es ist noch nicht gelungen, eine Entkopplung 
von Flächeninanspruchnahme und Wirtschafts­
wachstum zu erreichen“ (UMWELTBUNDES­
AMT 1998). Wohlstandswachstum verwirklicht 
sich schwerpunktmäßig im Flächen- und Freiraum­
verbrauch (PFEIFFER & HÄRING 1993). In ei­
nem Beitrag von SÖLLNER (1999) wird der Zu­
sammenhang zwischen Geldwirtschaft und 
Umweltverbrauch erörtert.

Ungebremste Bebauung, Zersiedlung und Zer­
schneidung der Landschaft in der Bundesrepublik 
Deutschland und deren Folgen für Naturschutz und 
naturnahe Erholung werden von Naturschützern 
und Raumplanem seit geraumer Zeit mit Sorge ver­
folgt und analysiert. Zerschneidung der Landschaft 
durch Verkehrswege und zersiedelnde Bebauung 
führen zu folgenden Konsequenzen für Mensch 
und Natur:

Segmentierung von landschaftlichen (Frei-) 
Räumen
Flächenversiegelung
Flächenverluste für die nachhaltige Nutzung 
von Naturgütem
Beeinträchtigung des Landschaftsbildes 
Emissionen von Licht, Lärm und Schadstoffen
Verlust von Naturflächen und deren Lebensge­
meinschaften
Isoliemng von Naturflächen und ihren Tierpo­
pulationen
Verkehrsopfer unter Menschen und Tieren
Urbanisierung bzw. Technisierung der Land­
schaft
Störungen der Ruhe in der Landschaft.

Zunehmende Erschließung der Landschaft wird in 
Zukunft zu einer weiteren Verringerung störungsar­
mer Räume führen, wenn nicht gegengesteuert 
wird. Seit der Vereinigung sind die ersten Verände­
rungen der Landschaftsstruktur auch in den neuen 
Bundesländern bereits deutlich sichtbar. So erfolg­
ten ein Zuwachs an Verkehrswegen, ein verstärkter 
Ausbau vorhandener Straßen und Wege und eine 
erhebliche Flächenbeanspruchung durch Bau- und 
Gewerbegebiete. Mit den Netzlängen der Straßen 
steigen in den alten und neuen Bundesländern kon­

tinuierlich die Verkehrsmengen (DTV) und die 
jährlichen Fahrleistungen (BAST 1999). Zur 
Flächenbeanspruchung trägt auch der Bau von 
Windparks für die Stromerzeugung bei. Die Praxis 
läßt deutlich werden, daß sich der Freiraumver­
brauch im wesentlichen bedarfsorientiert, d. h. oh­
ne Orientierung an Nachhaltigkeitskriterien ent­
wickelt.

Der Schutz unbebauter Bereiche hat im Rahmen 
der Verfolgung naturschutzfachlicher Ziele einen 
besonderen Stellenwert, hängt doch die Funktions­
fähigkeit des gesamten ökologischen Systems da­
von ab, daß genügend freier Raum vorhanden ist 
(RITTER 1995). Das Bundesnaturschutzgesetz und 
das Raumordnungsgesetz des Bundes beschreiben 
folgerichtig die Notwendigkeit einer Erhaltung und 
Entwicklung von unbebauten Bereichen bzw. 
Freiräumen als Grundlage für die Leistungsfähig­
keit des Naturhaushaltes. Die unbebauten Bereiche 
sind zudem im einzelnen in einer für ihre Funkti­
onsfähigkeit genügenden Größe zu erhalten. Jeden 
Tag verringert sich das Potential unbebauter 
Flächen im Bundesgebiet quantitativ um über 120 
ha. Qualitativ, bezogen auf die Raumstruktur und 
die indirekten Wirkungen, ist der tägliche struktu­
relle Landschaftsverbrauch allerdings noch viel 
größer (LOSCH & NAKE 1990, BfLR 1995). Eine 
Trendwende ist nicht zu erkennen. Im Gegenteil: 
Bundesweit nehmen Bautätigkeit und Landschafts­
verbrauch nach einer Stagnation Ende der achtziger 
Jahre und Anfang der neunziger Jahre wieder er­
heblich zu (POLLMANN 2000, DPA 1999). „Inter­
kommunale Gewerbegebiete“ lassen Orte unter 
Verlust ihrer Identität zusammenwachsen. „Stadt 
entsteht erst durch die Fähigkeit zur Konzentrati­
on“ (HESSE & SCHMITZ 1998).

Der Sachverständigenrat für Umweltfragen stellte 
1987 fest (SRU 1987), daß „die gegenwärtige Si­
tuation des Naturschutzes durch einen immer noch 
größer werdenden Gegensatz zwischen den in § 1 
BNatSchG legislativ festgelegten Zielen und dem 
tatsächlichen ökologischen Zustand von Natur und 
Landschaft gekennzeichnet ist“ Landschaftspla­
nung und Raumordnung sind überwiegend keine 
scharfen Waffen. Daran hat sich im nunmehr verei­
nigten Deutschland nichts geändert. Die Enquete- 
Kommission „Schutz der Menschen und der Um­
welt“ des 13. Deutschen Bundestages fordert 
langfristig ein Nullwachstum des Flächenver­
brauchs (ENQUETE-KOMMISSION 1997). An­
läßlich der 39. Umweltministerkonferenz wurde 
ein Handlungskonzept zum Thema „Naturschutz 
und Verkehr“ beschlossen, das u. a. die Erhaltung
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großer unzerschnittener Räume vorsieht (zitiert in 
UMWELTBUNDESAMT 1998). Da Raum und 
Boden nicht erneuerbare Ressourcen darstellten, 
deren Verbrauch nach den generellen Management- 
Regeln der Nachhaltigkeit begrenzt werden müsse, 
formuliert die Studie „Zukunftsfähiges Deutsch­
land“ des Wuppertal-Institutes gar das Ziel eines 
Null-Wachstums des Flächenverbrauchs in der 
Bundesrepublik bis zum Jahre 2010 (BUND & MI- 
SEREOR 1996).

Generell mangelt es nicht an grundsätzlichen Er­
klärungen zum Schutz von Freiräumen. An ver­
schiedenen Stellen wird eine Operationalisierung 
des Freiraumschutzes angemahnt. So fordert der 
Raumordnungspolitische Handlungsrahmen -  
beschlossen von der Ministerkonferenz für 
Raumordnung am 08.März 1995 -  eine solche me­
thodisch-inhaltliche Handlungsanweisung. In einer 
Veröffentlichung des Umweltbundesamtes (UM­
WELTBUNDESAMT 1997) heißt es wörtlich: 
„Die Umsetzung flächensparender und bodenscho­
nender Grundsätze in der Planung scheitert in fach­
licher Hinsicht vor allem an fehlenden Möglichkei­
ten, den Landschaftsverbrauch in quantitativer und 
qualitativer Hinsicht zu beschreiben und zu bewer­
ten sowie an der mangelnden Ableitung darauf be­
zogener regionaler und gemeindlicher Qualitätszie­
le zur Verringerung der Umwandlungsrate von 
unbebauten Flächen in Siedlungs- und Verkehrs­
flächen“ Tatsächlich ist festzustellen, daß im Ge­
gensatz zu seiner fundamentalen Bedeutung der 
landschaftliche Freiraum als Ressource in der der­
zeit gängigen Analyse- und Bewertungspraxis des 
Naturschutzes und anderer Ressorts bislang wenig 
beachtet wurde.

Die nachfolgenden Ausführungen stehen auch in 
Zusammenhang mit einem Forschungsprojekt1, das 
durch das Bundesministerium für Bildung und For­
schung (BMBF) finanziell gefördert wurde (LAUN 
1996, BAIER 1999).
Die oben geschilderte grundsätzliche Problemstel­
lung hat seinerzeit die Aktivitäten für die Anwer­
bung und Durchführung eines Forschungsprojektes 
nicht allein ausgelöst. Vielmehr stand am Beginn 
des Forschungsprojektes auch die Sorge um den 
Fortbestand von Wirbeltierarten im Mittelpunkt, 
die innerhalb der Grenzen der Bundesrepublik 
Deutschland ausschließlich oder schwerpunkt­
mäßig im nordöstlichen Tiefland verbreitet sind. 
Das Phänomen von Artvorkommen ist hier gekop­
pelt mit einem Raumstrukturphänomen. So sind die 
Landschaften dieser Region durch Bebauung und 
Zerschneidung deutlich weniger belastet als andere 
Regionen. Daraus resultierte die Frage nach beste­
henden Zusammenhängen und den Korrelationen, 
die zwischen Artvorkommen und spezifischen 
raumbezogenen Habitatansprüchen bestehen. Be­
bauungen, Straßen und Wege verursachen unmittel­
bar Flächenverluste und Versiegelungen, mittelbar 
-  vor allem im Zusammenhang mit nutzungsspezi­
fischen Aktivitäten -  zudem Zerschneidungen und 
Störungen im Lebensraum von Arten. „Zerschnei­
dung“ und „Störung“ waren daher zentrale Begriffe 
des Forschungsprojektes.

Besondere Aktualität erreichte das Thema in Ver­
bindung mit der Vollendung der deutschen Einheit. 
In der Landschaftsentwicklung von Ost und West 
sind -  auch bei nur oberflächlicher Betrachtung -  
Unterschiede im Verbrauch freier Landschaft durch 
Bebauung und Zerschneidung festzustellen (vgl. 
KRETSCHMER 1997 u. HALLE 1997). Ein Ver­
gleich der Arten- und Individuenstruktur von Tier­
gemeinschaften der alten und neuen Bundesländer 
ergibt insbesondere für die Endglieder von Nah­
rungsketten eine relativ hohe Artenvielfalt und In­
dividuendichte im nordostdeutschen Raum (vgl. 
KLAFS 1997). Dieses Vorhandensein einer ent­
sprechenden Artenvielfalt und Individuendichte 
legt den Schluß nahe, daß die hier gegebene Land­
schaftsstruktur vergleichsweise positive Effekte zu­
gunsten der Erhaltung von großen Wirbeltierarten 
haben könnte. In der Folge stellte sich im Projekt 
die Frage nach den grundsätzlichen Ursachen und 
Wirkungen, die von Raumgrößen und -Strukturen 
auf die Dispersion und die Dynamik von Tierpopu­
lationen ausgehen. Die grundlegende Thematik des 
Landschafts- und Freiraumverbrauchs ist somit 
auch durch die „Ausnahmesituation“ bzw. die un- 
zerschnittenen Räume im nordostdeutschen Tief­
land wiederbelebt worden.

2. Rechtliche Grundlagen des Freiraumschutzes 
im Überblick

Das Grundgesetz der Bundesrepublik Deutschland 
enthält in Art. 20a ein Verschlechterungsverbot 
bzgl. des Erhaltungszustandes von Natur und Land­
schaft, das sich auch auf die „Schutzgüter“ des Na­
turschutzes erstreckt. In dieser grundgesetzlichen 
Würdigung ist das Gewicht festzumachen, das den 
Belangen von Natur und Landschaft z.B. bei Ab­
wägungen mit anderen Belangen zukommen müß­
te. Ein gewisser Abstand zur Realität ist allerdings 
kaum zu übersehen. Das Bundesnaturschutzgesetz 
sowie alle Ländernaturschutzgesetze erteilen uns 
den Auftrag, „unbebaute Bereiche als Vorausset­
zung für die Leistungsfähigkeit des Naturhaushal­
tes, für die Nutzung der Naturgüter und für die Er­
holung in Natur und Landschaft insgesamt und 
auch im einzelnen in für ihre Funktionsfähigkeit 
genügender Größe zu erhalten“. Als Extrakt der ge­
setzlichen Grundsätze ergibt sich insgesamt folgen­
de -  gegenüber bisher bekannten Darstellungen um 
den Freiraumschutz erweiterte -  Auflistung zu be­
achtender Ressourcen:

Schutz des unbebauten, freien Raumes 
(vgl. §2(1) Ziff. 2 BNatSchG)

Schutz wildwachsender bzw. -lebender Arten 
und ihrer Populationen und Biozönosen 
(vgl. §2(1) Ziff. 10 BNatSchG)

Schutz regionstypischer Landschaften einschl. 
Beiträge zur Denkmalpflege und Erholung 
(vgl. § 2 (1) Ziff. 4, 11 und 13 BNatSchG)

Schutz der Naturgüter Wasser, Boden, Klima 
und Luft
(vgl. § 2 (1) Ziff. 4, 6, 7 und 8 BNatSchG).

1 BMBF-Forschungsverbundprojekt „Funktion unzerschnittener störungsarmer Landschaftsräume für Wirbeltierarten 
mit großen Raumansprüchen“ (FKZ 0339541)
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Der Schutz des unbebauten, freien Raumes ist eine 
solitäre Voraussetzung für alle raumbezogenen Na­
turschutzstrategien. Nach GASSNER (1996) 
gehört der Schutz unbebauter Bereiche zu den 
Grundsätzen, die „gleichsam vor die Klammer ge­
zogen“ sind. Das Kriterium der funktionell ausrei­
chenden Größe gelte „sowohl für die Makro- wie 
für die Mikroebene“ Nach KOLODZIEJCOK & 
RECKEN (1977) „muß es daher die erste Aufgabe 
des Naturschutzes und der Landschaftspflege sein, 
möglichst weite Bereich von der Bebauung freizu­
halten“ Unbebaute Bereiche müssen als Kemzel- 
len der Natur in ihrem Bestand bewahrt werden 
(LORZ 1985).

Das novellierte Raumordnungsgesetz des Bundes 
enthält als Zielstellung die Erhaltung und Entwick­
lung einer großflächig übergreifenden Freiraum­
struktur. Gemäß § 2 (2), Ziff. 3 ROG ist „die 
großräumige und übergreifende Freiraumstruktur 
zu erhalten und zu entwickeln. Die Freiräume sind 
in ihrer Bedeutung für funktionsfähige Böden 
die Tier- und Pflanzenwelt zu sichern oder in ih­
rer Funktion wiederherzustellen.“ Weitere Unter­
stützungen des Freiraumschutzes ergeben sich aus 
§ 2 (2) Ziff. 1, 2,4, 5, 6, 8, 10 und 12. Der § 7 ROG 
enthält Vorschriften über Inhalte von Raumord­
nungsplänen. Gemäß § 7 (2) Ziff. 2a ROG sind 
großräumig übergreifende Freiräume und Maßnah­
men zum Freiraumschutz darzustellen. Festlegun­
gen zur anzustrebenden Freiraumstruktur werden 
daher künftig obligatorische Inhalte von Raumord­
nungsplänen sein. Gern. §7 (3) Ziff. 1 ROG beste­
hen Anforderungen zur Darstellung raumbedeutsa­
mer Erfordernisse und von Maßnahmen in 
Landschaftsprogrammen und Landschaftsrahmen­
plänen. Im Raumordnungspolitischen Handlungs­
rahmen -  beschlossen von der Ministerkonferenz 
für Raumordnung am 08. März 1995 -  wird der 
entsprechende Grundsatz zum Freiraumschutz kon­
kretisiert. So seien die Sicherung des Freiraumes 
und der Freiraumfunktionen und ihre Entwicklung 
sowie die verantwortungsvolle und sparsame Aus­
gestaltung notwendiger Freirauminanspruchnah­
men tragendes Element einer dauerhaft umweltge­
rechten Raumentwicklung als Grundlage für die 
nachhaltige Sicherung und Erhaltung der natürli­
chen Lebensgrundlagen, der ökologischen Stabi­
lität und der wirtschaftlichen Entwicklung. Der 
durch Agrargebiet, Wald und Gewässer bestimmte 
Freiraum sei in seinen spezifischen Funktionen 
nachhaltig zu erhalten und zu verbessern. Dazu sei 
es erforderlich, einen großräumig übergreifenden, 
ökologisch wirksamen Freiraumverbund zu schaf­
fen. Allgemein bedürfe es auch einer Handhabung, 
die Inanspruchnahme des Freiraumes durch Sied­
lungen, Infrastruktureinrichtungen und andere Ein­
griffe auf das notwendige Maß zu beschränken. 
Konsequenterweise fordert der raumordnungspoli­
tische Handlungsrahmen eine Operationalisierung 
des Freiraumschutzes. Außerdem seien insbesonde­
re großflächige unzerschnittene Freiräume auf al­
len Planungsebenen zu sichern und naturnah zu 
entwickeln. Darüber hinaus ist die Ministerkonfe­
renz für Raumordnung der Auffassung, daß bun- 
des- und europaweite Konzeptionen, wie z. B. die 
Ausweisungen nach der europäischen Richtlinie 
„Fauna, Flora, Habitat“, zur Herstellung eines Frei­
raumverbundes einen wesentlichen Beitrag leisten

können. Über die Berücksichtigung des Freiraum­
schutzes in der gesetzlichen Eingriffsregelung gern. 
§ 8 BNatSchG und in der Umweltverträglichkeit- 
sprüfung (UVPG) werden weiter unten in geson­
derten Kapiteln konkretisierte Aussagen getroffen.

Die in Deutschland wichtigste Sicherung von 
Freiräumen beruht allerdings auf dem Bau(pla- 
nungs)recht, stellt CZYBULKA (1999a) fest. 
Gemäß § 35 Abs. 2 BauGB sind nicht privilegierte 
Vorhaben im Außenbereich nämlich unzulässig. 
Auch enthalte das Baugesetzbuch in § la eine Bo­
denschutzklausel, die eine nachhaltige Nutzung der 
Bodenressource zum Ziel hat. Die grundgesetzlich 
garantierte Planungshoheit der Städte und Gemein­
den schützt allerdings nicht vor massivem -  mit der 
Zielstellung des Art 20a GG schwer in Überein­
stimmung zu bringendem -  legalem Verbrauch 
landschaftlicher Freiräume. Die kumulative Zer- 
siedlung der Landschaft ist gerade wegen dieser 
Planungshoheit planerisch kaum zu beherrschen. 
Wesentliche freiraumverbrauchende Einrichtun­
gen, wie z. B. Windenergieanlagen, sind zudem 
gern. § 35 Abs. 2 BauGB privilegiert. Das Boden­
schutzgesetz des Bundes (BodSchG) ist für den 
Freiraumschutz nicht geeignet. Zum einen ist darin 
die Bebauung von Bodenflächen selbst als Boden­
funktion dargestellt, zum anderen ist ein Schwer­
punkt im Hinblick auf schädliche (chemische) Bo­
denveränderungen und Altlasten zu erkennen.

3. Defizite in der Umsetzung des Freiraum­
schutzes

Unzureichende Raumstrukturanalysen

In Statistiken zum Flächenverbrauch bzw. -bedarf 
wird durchweg nur die unmittelbare Flächeninan­
spruchnahme dargestellt. Auch Statistiken zur Bo­
denversiegelung sind durch diese Betrachtungswei­
se geprägt. Diese eingeengte Betrachtungsweise 
führt i. d. R. dazu, daß der Schutz unbebauter Be­
reiche dem Bodenschutz zugeordnet wird. Durch 
solche oder ähnliche Statistiken wird in den mei­
sten Fällen sprichwörtlich nur die Spitze des Eis­
berges beim Flächenverbrauch dokumentiert. Zer- 
schneidungs- bzw. Kammerungswirkungen bleiben 
unberücksichtigt. Die öffentliche Diskussion zum 
Thema Landschafts- und Freiraumverbrauch leidet 
somit an einer uneffizienten Problemdarstellung, 
da die offiziellen Statistiken ein vereinfachtes und 
darum geschöntes Bild vermitteln. Ein realistisches 
Bild ergibt sich bei der Betrachtung von Wirkungs­
zonen in bezug auf Bebauung und technische Infra­
struktur. „Der eigentliche Wirkungsraum von 
Emissionen und Eingriffen bestimmt sich nach der 
räumlichen Reichweite, in der die betroffenen Öko­
systeme, Pflanzen- und Tierarten, erholungssu­
chenden Menschen usw. auf infrastrukturell verän­
derte Umweltbedingungen reagieren. Er hängt u. a. 
von der spezifischen Empfindlichkeit der Naturfak­
toren gegenüber einzelnen Auswirkungen einer In­
frastruktur ab“ (LOSCH & NAKE 1990). Insbe­
sondere bei linearen, netzartig verklammerten 
Verkehrsbauten ist das Modell der Wirkzonen eine 
wichtige Methode, um die realen Wirkungsbezüge 
herzustellen. Lineare Verkehrseinrichtungen, vor 
allem Straßen, führen zu komplexen raumrelevan­
ten Wirkungen (s. Abb. 1).
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(Nutz-)Flachenstatistik Raumstrukturanalyse

Analys Anhalt
Ermittlung absoluter Flächenanteile von Analyse der Größe und räumlichen Verteilung
Nutzungstypen von Nutzungstypen

Ergebnis
Nutzungstypenstatistik Freiraumstrukturstatistik
Auswertungen im Hinblick auf absolute Anteile Auswertungen im Hinblick auf die Größe,
von bebauten und unbebauten Flächen Gestalt und räumliche Verteilung von 

bebauungs- und zerschneidungsfreien Räumen

Naturschutzfcichliche Eignung
gängige Praxis der Raumstatistik bis auf wenige Ausnahmen keine gängige Praxis
relativ geringer naturschutzfachlicher großer naturschutzfachlicher Aussagewert im
Aussagewert Hinblick auf das verfügbare ökologisch relevante 

Raumangebot
Abbildung 1
Methoden zur Analyse des Raumzustandes

Durch Verkehrsanlagen werden direkt und indirekt 
umfangreiche Flächen beansprucht. In einer Arbeit 
der Bundesforschungsanstalt für Landeskunde und 
Raumordnung über „verkehrlich hoch belastete Re­
gionen“ wurde die Gesamtbelastung als Folge von 
Autobahnen und Bundesstraßen räumlich darge­
stellt (BfLR 1995). Die dort enthaltene Dokumen­
tation ist allerdings noch lückenhaft, solange nicht 
auch das Netz der nachrangigen Straßen, Wege, 
Bahnen etc. mit ihren Wirkzonen berücksichtigt 
wird.

Die Dokumentation der nach Abzug von Bebauung 
und technischer Infrastruktur einschl. Wirkzonen 
verbliebenen Freiraumstruktur (Nettoflächen) ist 
ein erster Schritt zu einer fälligen Operationalisie­
rung der Freiraumproblematik. „Direkte und indi­
rekte Nutzflächen ergeben nur zusammen den ge­
samten „Landschaftsverbrauch“ bzw. den 
ökologisch wirksamen Gesamtflächenanspruch ei­
ner Nutzungsart. Komplexe Wirkungsketten und 
zunächst unbemerkte, schleichende Veränderungen 
lassen „Reichweite“ zu einer dynamischen Größe 
werden“ (LOSCH & NAKE 1990).

Mangelhafte Berücksichtigung kumulativer 
Wirkungen

Als „kumulative Landschaftsbelastungen“ werden 
bei SIEDENTOP (1999) und BUNGE (1995) Phä­
nomene gekennzeichnet, die aus einer Vielzahl ein­
zelner physischer Umwelteingriffe resultieren. Da­
bei handeln im Mikrobereich unterschiedliche 
Projektträger und Bodennutzer. Im raumzeitlichen 
Zusammenwirken -  also im Makrobereich -  entste­
hen Gesamtwirkungen mit häufig überörtlicher bis 
überregionaler Bedeutung. Die Gesamtwirkungen 
sind keinem Vorhabensträger zuzuordnen. Bislang 
spielen synergetische Wirkungen in Projektprü­
fungsverfahren und bei Einzelentscheidungen kei­

ne Rolle. Die Vernachlässigung bzw. Nichtzuord­
nungsfähigkeit kumulativer Wirkungen führt zu ei­
nem unaufhaltsamen Raumverbrauch, ohne daß ei­
ne adäquate Reaktion möglich ist, zumal ein 
entsprechendes Registriersystem bislang fehlt. Der 
„Erheblichkeits- bzw. Bagatellisierungsfalle“ kann 
nur durch vorsorgende Umwelt- und Raumplanung 
(vgl. Kap. 8.2) sowie durch das Instrument der stra­
tegischen Umweltprüfung (vgl. Kap. 8.3) begegnet 
werden. Politik und verantwortliche Träger öffent­
licher Belange müssen noch erhebliche Anstren­
gungen unternehmen, den Raum mit seinen ökolo­
gischen Funktionen als Opfer kumulativer 
Projektwirkungen zu entlasten. Technischer Fort­
schritt konnte bislang nur kumulative Wirkungen 
stofflicher Belastungen reduzieren. Darauf hinzu­
weisen ist, daß synergetische Wirkungen bei Ver­
träglichkeitsprüfungen gern. Art. 6 FFH-RL erfor­
derlich sind, in der jetzigen Phase aber noch 
Unklarheiten bestehen, wie diese im einzelnen 
praktisch durchzuführen sind.

Problembereich Konzentrationswirkung von 
Genehmigungsverfahren

Es sind technische Bauwerke, die zu einer fort­
schreitenden Segmentierung und Verkleinerung des 
Raumangebotes für Leistungen des Naturhaushal­
tes führen. Die Errichtung der Bauwerke erfordert 
im Regelfall ein Genehmigungsverfahren nach 
dem jeweils zutreffenden Fachrecht (s. Abb. 2). 
Nach den Vorschriften des Bundesrahmenrechts für 
die Durchführung von Verwaltungsverfahren und 
der in den Ländern geltenden Verwaltungsverfah­
rensgesetze ist in einem Genehmigungsverfahren 
im Regelfall eine Konzentrationswirkung unter der 
Federführung des jeweiligen Fachrechtes gegeben. 
Die Behandlung der naturschutzrechtlichen Belan­
ge wird dabei im „Huckepackverfahren“ in das 
fachrechtliche Genehmigungsverfahren eingeord-
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Genehmigungsgrundlage

Bebauung BauGB

technische immissionsrelevante Bebauung BImSchG

Autobahnen
Bundesstraßen

BFStrG

Straßen und Wege Straßen- und Wegegesetze

Wasserstraßen BWaStrG

Wasserbauliche Anlagen WHG, Landeswassergesetze

Energieleitungen Energiewirtschaftsgesetz

W indenergieanlagen BauGB
Abbildung 2
Genehmigungsgrundlagen für Bebauungen und Einrichtungen der technischen Infrastruktur

net. Diese Vorgehensweise führt in der Praxis zu in­
haltlichen und formalen Verlusten. So muß sich 
z.B. nach einem Urteil des Bundesverwaltungsge­
richtes1 das naturschutzrechtliche Vermeidungsge­
bot der Eingriffsregelung in Fragen der Standort­
findung den Vorschriften des Fachrechtes 
unterordnen. Kompetenzdefizite im Bereich der 
Genehmigungsbehörden sind alltäglicher Bestand­
teil von Entscheidungen, insbesondere auch bei 
raumrelevanten Fragestellungen. Daß der Natur­
schutz unter diesen verfahrensrechtlichen Voraus­
setzungen häufig ins Abseits (FUCHS 1999) gerät, 
ist keine Überraschung. Konsequenter Freiraum­
schutz läßt sich unter diesen Rahmenbedingungen 
schwerlich durchsetzen. Insbesondere in Fragen 
des Vorhabenstandortes „strampelt“ sich der Natur­
schutz im Regelfall vergeblich ab.

Defizite in der praktischen Umsetzung

klassischer freiraumbeanspruchender Schutzgüter 
festzustellen. GRAU (1998) beschreibt methodi­
sche Ansätze zur Erfassung unzerschnittener Räu­
me im Bundesgebiet. Von einer Berücksichtigung 
in öffentlichen Planungen sind diese Ansätze aber 
noch weit entfernt. Eine im wesentlichen unsyste­
matische Analyse von Landschaftsplänen verschie­
dener Planungsebenen und raumordnerischen Pla­
nungen konnte kein positives Ergebnis erbringen. 
Von dieser Feststellung sind entsprechende Pläne in 
Mecklenburg-Vorpommern auszunehmen, da dort 
seit einigen Jahren bereits eine interne Diskussion 
stattfindet. Abb. 4 enthält eine Übersicht zum 
Berücksichtigungsstand der Ressource Freiraum/ 
Unzerschnittener Raum in Landschaftsplanungen 
und Raumordnungsplänen in Mecklenburg-Vor­
pommern. Die Ausführungen weiter unten sollen 
dazu beitragen, eine Diskussion über eine adäqua­
tere Berücksichtigung der Ressource im Bereich 
vorhandener Umsetzungsinstrumente auszulösen.

Defizite in der Darstellung und im sonstigen Mana­
gement des entsprechenden Umweltbelanges be­
dingen zwangsläufig Defizite in der Umsetzung 5. Definitionsfragen
des Freiraumschutzes. Eine Gegenüberstellung 
freiraumfördernder und freiraumschädigender 
Handlungsweisen enthält Abb. 3.

4. Berücksichtigung der Ressource Freiraum in 
der Umweltpianung und Raumordnung in 
Deutschland

Der bislang fehlenden Operationalisierung der Res­
source „Freiraum“ ist es geschuldet, daß sie in der 
Umweltplanung und Raumordnung in Deutschland 
kaum Beachtung findet. Allenfalls ist eine indirekte 
Berücksichtigung im Rahmen der Behandlung

Der Zusammenstellung von GRAU (1998) ist zu 
entnehmen, daß zur Dokumentation unzerschnitte­
ner Räume unterschiedliche methodische Ansätze 
verwendet werden, denen auch voneinander abwei­
chende Definitionen des darzustellenden Sachver­
haltes zugrunde liegen. Eine Zusammenstellung 
verschiedener geographischer Ansätze enthält auch 
KAPPLER (1999). Gut dokumentiert und durch in­
zwischen zwei Wiederholungsuntersuchungen un­
termauert ist bislang nur die Erfassung „Unzer­
schnittener verkehrsarmer Räume über 100 km2 in 
der Bundesrepublik Deutschland“ durch das Bun­
desamt für Naturschutz (LASSEN 1979, 1987).

BVerwG, Urteil v. 19.05.1998, NVwZ 1999, S. 528/529
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— — HE
Analyse und Bewertung der Freiraumstruktur Unbeachtetlassen der Ressource (wie bisher)

Aktive Sicherung qualifizierter Freiräume Ungeregelter bedarfsabhängiger 
Freiraum verbrauch

Bündelung von Bebauung Zersiedelung von Freiräumen

Bündelung linearer Infrastruktureinrichtungen Neusegmentierung von Freiräumen

Vermeidung zweckfremder Nutzungen bei 
W irtsch afts wegen 
(Verkehrsvermeidung)

Erhöhung der Verkehrsfrequenz durch 
Schaffung von Verbindungsfunktionen im 
Wirtschaftswegenetz

Recycling von Altbauflächen Beanspruchung ständig neuer Freiraumflächen

Innenverdichtung Außenbereichsbeanspruchung,
„Speckgürtelbildung“

Planmäßige Netzoptimierung von Straßen und 
Wegen

Planlose Einzelfallentscheidung über Straßen- 
und Wegebauten

Flächenpufferung Grenzbebauung

Konzentration von Ökoflächen (z. B. 
Kompensationsflächen)

Disperse Verteilung von Ökoflächen

Großflächiges Management von home ranges 
(und Rastflächen) störungssensibler Arten

Unberücksichtigtlassen des Raumbedarfes von 
Arten

Wiederherstellung des Fließkontinuums bei 
Gewässern

Erhaltung und Errichtung von Wehren

Abbildung 3
Gegenüberstellung freiraumfördernder und -schädigender Handlungsweisen

Aktivitäten zur Umsetzung des Frei rau tu­
sch utz es in Mecklenburg-Vorpommern

Bemerkungen

Gutachtliches Landschaftsprogramm 
(1992)

Kapitel „Erhaltung großer störungsarmer 
Landschaftsräume“, Karte 1:250 000, 
Fortschreibung mit Konkretisierung i. Vorb.

Gutachtliche Landschaftsrahmenpläne 
(1994 - 1999)

Kapitel „Unzerschnittene, störungsarme 
Räume“,
Fortschreibung mit Konkretisierung i. Vorb.

Landesraumordnungsprogramm
(1993)

Kapitel „Landschaft“ (große, gering zerschnit­
tene Landschaftsräume 3.2, Ziel 3)

Regionale Raumordnungsprogramme 
(1996 - 1998)

Kapitel „Landschaft“ 
Textkarten

Abbildung 4
Raumplanerische Umsetzung des Freiraumschutzes in Mecklenburg-Vorpommern
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Kulturlandschaft

unbesiedelte Bereiche der 
Kulturlandschaft
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che
-

übergreifende 
Freiraum­
strukturen 

z.B. Verkehrs­
arme Räume

. . .

landschaft­
liche

Freiräume
(unbebaute
Bereiche)

|
| |

überwiegend beeinträch- beeinträchti-
Einrichtungen tiate Randflä- gungsarme
der techni- chen land- Kernflächen
sehen Infra- schaftlicher landschaftli-

Struktur Freiräume eher Frei-
räume

Abbildung 5
Übersicht zum Begriffssystem der räumlichen Einteilung der Landschaft auf der Grundlage des Naturschutz 
(BNatSchG) und Raumordnungsrechtes (ROG) (Aus: ERDMANN 2000)

Derzeit sind in diesem Zusammenhang beispiels­
weise folgende Begriffe und Begriffspaare in 
Gebrauch: „Im Zusammenhang bebauter Ortstei­
le“/“ Außenbereich“ (BauGB), „besiedelter/unbe- 
siedelter Bereich der Landschaft“ (BNatSchG), 
„weniger stark zerschnittene Flächen“ (BfLR), 
„Unzerschnittene Räume“, „Unzerschnittene stö­
rungsarme Räume“ (LAUN), „Unzerschnittene 
Verkehrsarme Räume“ (BfN), „Freiraum“ (ROG). 
Ausgehend von den rechtlichen Erfordernissen des 
Bundesnaturschutzgesetzes und des Raumord­
nungsgesetzes ist es erforderlich, unter Anwen­
dungsbezug eine Strukturierung des Begriffssy­
stems durchzuführen. In Abbildung 5 wird der 
Versuch unternommen, einen Teil der verwendeten 
Begriffe zueinander in Beziehung zu setzen. Ziel 
der Systementwicklung sind naturschutzfachliche 
Anwendungen. Ein derartiges Begriffsgefüge ist i. 
d. R. nur für die Kulturlandschaft zu entwickeln, da 
eine Naturlandschaft ausschließlich durch bebau­
ungsfreie Räume gekennzeichnet ist. Der „unbesie­
delte Bereich“ (BNatSchG) der Kulturlandschaft 
ist nicht frei von jeglicher Bebauung, aber frei von 
geschlossenen Siedlungen. Zum unbesiedelten Be­
reich zählen die außerhalb der im Zusammenhang 
bebauter Bereiche liegenden Einrichtungen der 
technischen Infrastruktur, insbesondere Verkehrs­
wege, wasserwirtschaftliche Einrichtungen und 
Anlagen der Energieversorgung. „Unbebaute Be­
reiche des unbesiedelten Bereichs der Landschaft“ 
(BNatSchG) entsprechen weitgehend „landschaftli­
chen Freiräumen“. Freiraum ist somit das Gegen­
stück zum Siedlungs- und Verkehrsraum. In einem 
Freiraum sollten die Nutzungen mit ökologischen 
Grundfunktionen überwiegend verträglich sein. 
Der Freiraum erfüllt dadurch selbst -  auch in einer

strukturarmen Form -  ökologische Grundfunktio­
nen in Abhängigkeit von seiner Größe und Gestalt. 
Es ist zielführend, den im Hinblick auf Art und 
Umfang zugelassener Nutzungen weiterreichenden 
Freiraumbegriff der Raumordnung für die Anwen­
dung in Naturschutzfragen zu präzisieren. Im wei­
teren wird der Freiraum als „durch Bebauung, be­
bauungsähnliche Infrastruktureinrichtungen nicht 
betroffener Landschaftsraum“ bezeichnet und als 
kleinste, von solchen bebauungsbedingten Eingrif­
fen freie ökologische Raumeinheit bzw. Grund­
fläche aufgefaßt. Eine Trennung der Begriffe „in­
nerörtliche Freifläche“ und „landschaftliche 
Freiräume“ ist sachdienlich. Kern- bzw. Netto­
flächen landschaftlicher Freiräume sollten weitge­
hend frei von störungs- und immissionsrelevanten 
Wirkungen von Infrastruktureinrichtungen und Be­
bauungen sein. Sie sind damit besonders leistungs­
relevante Teilbereiche landschaftlicher Freiräume.

In Mecklenburg-Vorpommern wurde die Verbrei­
tung und Struktur landschaftlicher Freiräume 
flächendeckend für das gesamte Bundesland ermit­
telt. Der Erfassungsmethode liegt eine Analyse von 
linearen oberirdischen Einrichtungen der techni­
schen Infrastruktur sowie von Bebauungen (ein- 
schl. bebauungsähnlicher Einrichtungen) zugrunde. 
Als Basisinformation dienen topographische Kar­
ten und ressortspezifische Fachkarten. „Grenzfall“ 
ist aus Gründen der Barrierewirkung der asphaltier­
te ländliche Weg (vgl. auch BACHMANN 1993). 
Um indirekte Wirkungen von Infrastrukturen und 
Bebauungen zu berücksichtigen, werden die Arte­
fakte mittels standardisierter Wirkzonen „gepuf­
fert“ (Lineament-Wirkzonen-Analyse) (vgl. Abb.
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, : |^ l ; # s i I ö lS d u i i g s t y p u W irk z o n e  (P u ffe r )
Bebaung

< 10 ha 100 m
10 - 99 ha 200 m

100-999 ha 500 m
> 1000 ha 1000 m

Windparks
< 3 Anlagen 300 m
> 4 Anlagen 600 m

Verkehrswege beidseitig
Autobahn/Schnell Straße 500 m
Bundesstraße 300 m
Landes- und Kreisstraße 150 m
Ortsverbindungsstraße/ asphaltierter 50 m
ländlicher Weg
Hauptbahnlinie 100 m
Nebenbahnlinie 50 m

Abbildung 6
Pufferung von Bebauung und Einrichtungen der technischen Infrastruktur im Rahmen der Lineament-Wirk- 
zonenanalyse (HOFFMANN 1999)

6). Die zwischen Lineamenten und Bebauungen 
(einschl. ihrer Wirkzonen) abgebildeten Territorien 
sind Kemflächen von landschaftlichen Freiräumen. 
Die Wirkzonen um belastende Einrichtungen müs­
sen kriterienbewehrten Anforderungen folgen. Die 
so gebildeten Raumstrukturen sind in erster Linie 
durch ihre Flächengröße und ggf. durch spezifische 
Gestaltmaße zu qualifizieren. Das Ergebnis einer 
derartigen Analyse und Qualifizierung zeigt aus­
schnittsweise Abbildung 7. Weitere Qualifizie­
rungsmöglichkeiten ergeben sich durch die Berück­
sichtigung raumspezifischer Umweltangebote, wie 
z. B. die Leistungsfähigkeit des Naturhaushaltes 
fördernde Strukturelemente. Eine allgemein gut 
verwendbare Qualifizierungsmöglichkeit ist in die­
sem Zusammenhang der Natürlichkeitsgrad der 
landschaftlichen Freiräume. Als Datenbasis für die 
Ermittlung des Natürlichkeitsgrades sollte eine 
flächendeckende Biotop- und Nutzungstypenkar­
tierung zur Verfügung stehen. Bzgl. der methodi­
schen Grundlagen für eine Differenzierung von 
Flächen nach dem Natürlichkeitsgrad kann auf die 
ökologische Flächenstichprobe (BACK et al. 1996) 
verwiesen werden.

Gewässer nehmen in der Analyse der Freiraum­
struktur eine gewisse Sonderstellung ein. Sie sind 
einerseits Teil der analysierten Landschaft und da­
mit der landschaftlichen Freiräume. Sie haben zu­
dem einen bedeutenden Einfluß auf deren funktio­
neile Qualität. Ab einer bestimmten Größe ist aber 
eine gesonderte Analyse und Bewertung angezeigt. 
In Mecklenburg wurde dafür ein Grenzwert von 
500 ha festgesetzt.

Der Begriff „Verkehrsarme Räume“ läßt sich in die 
Begriffsübersicht in Abbildung 5 nicht eindeutig 
einfügen. Verkehrsarme Räume sind keine land­
schaftlichen Freiräume, da sie i. d. R. auch Straßen, 
Wege, Bebauungen u. a. m. enthalten. Verkehrsar­
men Räumen wird ein definierter Grenzwert bzgl.

der Verkehrsbelastung zugrunde gelegt. Hinsicht­
lich des gegebenen Wirkungsspektrums von 
Straßen und Wegen wird dabei im wesentlichen nur 
auf die Immissions- und Mortalitätswirkung Bezug 
genommen. So sind die „Unzerschnittenen ver­
kehrsarmen Räume >100  km2“ gern. LASSEN 
(1979) daher keinesfalls unzerschnitten. Im bio­
ökologischen Sinne sind in diesen Räumen wesent­
liche Wirkfaktoren von Zerschneidungselementen 
nach wie vor existent. Dies ist auch damit zu be­
gründen, daß in der Entwicklungsphase der Metho­
de zur Abgrenzung „Unzerschnittener verkehrsar­
mer Räume“ die Ansprüche erholungssuchender 
Wanderer maßgebend waren. Diese Methode ist 
daher für bioökologisch orientierte Freiraumstruk­
turanalysen wenig geeignet. Einen vergleichbaren 
Bedeutungsinhalt wie die „Unzerschnittenen ver­
kehrsarmen Räume“ gern. LASSEN (1979) haben 
die „Unzerschnittenen Freiräume“ in WALZ & 
SCHUMACHER (1999).

Die naturschutzfachliche Effizienz landschaftlicher 
Freiräume für Wirbeltiere mit großen Rauman­
sprüchen wurde im Rahmen eines Forschungsver­
bundprojektes (LAUN 1996) untersucht. Der dazu­
gehörige Schlußbericht ist im Jahr 2000 zu 
erwarten. Eine Übersicht über allgemeine inhaltli­
che Wirkungsbereiche von Eingriffen in land­
schaftliche Freiräume durch Bebauungen und Ein­
richtungen der technischen Infrastruktur enthält 
Abbildung 8.

6. Strategien zur Operationalisierung land­
schaftlicher Freiräume

Strategien beschreiben planbezogene Verfahrens­
weisen. Beim Freiraumschutz lassen sich verschie­
dene Strategiebereiche bzw. -typen unterscheiden.

(1) Strategien im Hinblick auf die raumrelevante 
Zielorientierung des Freiraumschutzes

128



0
(0

1 ■■■□ I
Abbildung 7
Basiskarte der Kernflächen landschaftlicher Freiräume, abgestuft nach Größenklassen (Ausschnitt aus landes­
weiter Übersichtskarte Mecklenburg-Vorpommern, LUNG 1999)
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(2) Strategien im Hinblick auf den Status der Res­
source im System anwendungsbezogener Ana­
lyse- und Bewertungskriterien

(3) Strategien im Hinblick auf die Gestaltung von 
Handlungsinstrumenten.

Zu (1)
RITTER (1995) differenziert zwischen einem 
quantitativen, einem strukturellen und einem quali­
tativen Freiraumschutz. Das Spektrum der Typen 
läßt sich auf zwei Sachbereiche reduzieren. Der 
quantitative Freiraumschutz hat eine (pauschale) 
Sicherung definierter Raumanteile in einem Be­
zugsraum zum Inhalt. Beim qualitativen Freiraum­
schutz bestimmen ökologische und funktionelle 
Kriterien die konkrete Auswahl der Schutzberei­
che. Qualitativer Freiraumschutz wird i.d.R. nut­
zungsorientiert begründet. So benötigen alle Nutzer

von Freiräumen, wie Naturschutz, Land- und Forst­
wirtschaft, Erholung, Jagd u.a.m., bestimmte Qua­
litäten von Freiräumen.

Zu (2)
Der Status des (Frei-)Raumes im Spektrum der 
Ressourcen ist von großer umsetzungsstrategischer 
Bedeutung. Es liegt auf der Hand, daß die Behand­
lung des (Frei-)Raumes als selbständige Ressource 
dem Anliegen des Freiraumschutzes mehr Gewicht 
und Aufmerksamkeit verschafft wie eine Behand­
lung als ein an eine andere Ressource gebundener 
Parameter. Das Erfordernis eines besonderen Status 
der Freiraumressource ist aus dem hervorgehobe­
nen Standort der Leitvorschrift im Grundsätzekata­
log des BNatSchG und ROG abzuleiten. „Die 
ersten der Grundsätze (des Bundesnaturschutzge­
setzes) sind spartenübergreifender Natur. Sie sind 
gleichsam vor die Klammer gezogen“ (GASSNER

Populare W irkung

Kollision
Prädationsdruck

Verstärkte Mortalität 
Änderung der Fertilität

Z erschneidungs­
w irkung

Milieubarriere 
Techn. Barriere

Biotopisolierung  
Verminderung der 
Raumdurchlässigkeit 
Verminderung des 
Dispersionsvermögens 
Störung der metapopu- 
laren Matrixstruktur 
Divergente Saumstruk­
turen

Flächenfunktionsänderung

Versiegelung
Überbauung

Störreizwirkung

Im m issions­
wirkung

Stoffimmission
Lärmimmision
Lichtimmission
Elektrosmog

Standortveränderung
Faunen-/Florenver-
fälschung
Biodiversitätsvermin-
derung

Störimpulse

Raumerschließung 
Erhöhung anthropogener 
Störeffekte

Abbildung 8
Übersicht über inhaltliche Wirkungsbereiche von Eingriffen in landschaftliche Freiräume durch Bebauungen 
und Einrichtungen der technischen Infrastruktur (vgl. BACHMANN 1993, FORMAN et al. 1995, KEITH 1995, 
RECK & KAULE 1993, REIJNEN et al. 1995, SCHERZINGER 1996, SPELLERBERG 1998)
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O b ergru p p e Untergruppe E lem ente

Ziele und Grundsätze des Natur- Gesetzliche Natur- und Land- Natur- und landschaftsbezogene Ressourcen
Schutzes schaftsschutz-Qualitätsziele (BNatSchG):

§ 1 (l)Z iff. 1 - 4 Freiraum ( § 2 ( 1 )  Ziff.2)/ Unbebaute Bereiche
§2 ( 1 )  Ziff. 1 - 1 3 Boden (§ 2 (1) Ziff. 4)
Bundesnaturschutzgesetz Wasser (§ 2 (l)Z iff. 6) 

Landschaftsbild (§ 1 (1) Ziff. 4) 
Tiere und Pflanzen ( § 2 ( 1 )  Ziff. 10)

Gesetzliche und sonstige Instru- Naturschutzplanung (Gutachtliches) Landschaftsprogramm
mente zur Umsetzung der Ziele (Gutachtliche) Landschaftsrahmenpläne
und Grundsätze des Na- Darstellung qualifizierter landschaftl. Freiräume, z.
turschutzes T. auch als Vorrang-/Vorbehaltsgebiete

Flächensicherung mit nationalem Nationalpark
Recht Landschaftsschutzgebiet/

Naturpark

Flächensicherung mit EU-Recht EU-Vogelschutzgebiet 
FFH-Gebiet

Umweltverträglichkeitsprüfung gern. Darstellung der Raumfunktion im Schutzgut
UVPG „Landschaft“
Eingriffsregelung gern. § 8 Darstellung der Raumfunktion im Wert- und
BNatSchG Funktionselement landschaftl. Freiraum 

Bündelung von Kompensationsmaßnahmen

Artenschutz Artenschutzgebiete unter Berücksichtigung 
spezieller Raumanforderungen 
Horstschutzzonen 
Rastschutzzonen

Überwachung der Entwicklung von Bio-ökologisches Monitoring:
Natur und Landschaft Beobachtung der Freiraumstruktur 

„Berichte zur Lage der Natur“ in Bund und 
Ländern

Naturschutzbildung Unterrichtung der Öffentlichkeit zum 
Freiraumschutz

Strategien des Naturschutzes Ökoflächen verbünd Raum- und Biotopverbundsysteme: Vernetzung von 
Kernflächen und Pufferflächen auf > 20 % der 
Bezugsfläche auf verschiedenen „Planungsebcnen“

Segregation Konzentration des Extensivierungspotentials auf 
große Flächen und Gebiete; aktive Konzentration 
von Ökoflächen in qualifizierten Freiräumen 
Flächige Vernetzungsstrukturen

Nachhaltige Entwicklung Nachhaltige Nutzung der Ressourcen, insbesondere 
des Freiraums

Prozeßschutz Schutz dynamischer Prozesse (IUCN 1980: 
Weltnaturschutzstrategie)
Sukzession, Mosaik-Zyklen in Wäldern, 
Überschwemmungen als Dynamik induzierende 
Einflüsse

Fiskalische Steuerungsinstru­
mente

„Ökosteuern“ „Freiraum Verbrauchssteuer“

Abbildung 9____________________________________________________________
Instrumentarien für die Umsetzung des Freiraumschutzes im Bereich Naturschutz

1996). Auch bei KOLODZIEJCOK & RECKEN 
(1977) wird die Nr. 2 des Grundsätzekataloges als 
insgesamt überragend für den Naturschutz qualifi­
ziert.

Z u  ( ? )
Im Übergang zur Umsetzung eines Freiraum­
schutzes stellt sich zwangsläufig die Frage nach 
den Umsetzungsinstrumenten. Reicht das gegebe­
ne instrumentelle Spektrum aus oder muß es noch 
ergänzt werden? Welche Veränderungen muß ich 
bei den vorhandenen Instrumentarien vornehmen,

um die Ressource sachgerechter und effizienter 
zu vertreten? Die Antwort hierauf könnte lauten, 
daß das gegebene Instrumentarium bereits reich­
haltig ist, inhaltlich aber durch veränderte 
Schwerpunktsetzungen umzugestalten ist. Eine 
Erweiterung durch neue Instrumente kann bis auf 
fisikalische Steuerungsinstrumente weitgehend 
entfallen.

7. Operationalisierungsbereiche
Die Ministerkonferenz für Raumordnung formu­
lierte 1995 im Raumordnungspolitischen Hand-
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öbergruppe :r ,'" j: Untergruppe: Elemente
(Beispiele)

Ramnordnune 
Ziele und Grundsätze

Instrumente

Grundsätze der Raumordnung im 
Bundesgebiet in § 2 (2) Nr 3 sowie 
Nr. 1,2,  4 - 6 ,  8, j o ,  12 
Landesplanung

Entwicklung einer großräumigen und
übergreifenden Freiraumstruktur
Landesraumordnungsprogramm
Regionale Raumordnungsprogramme
Vorschrift bzgl. inhaltlicher Erfordernisse in § 7 (2)
Nr 2a u. c,
vgl. auch § 7 (3) Nr. 1

Bauleitnlanune 
Ziele und Grundsätze

Bodenschutzklausel 
§ la (1) Bau GB
Außenbereichsschutz gern. 35 (2) 
BauGB

Flächenrecycling, Altbautenrecycling,
Bauliche Schwerpunktbildung
Innenraum Verdichtung, Nach Verdichtung
Mehrstöckiger Gewerbebau
Konzentration von WEA ü. Eignungsflächen
Nicht privilegierte Vorhaben sind im Außenbereich
unzulässig.

Instrumente Außenbereichsschutz 
Gern. 35 (2) BauGB

Verkehr
Zielstellung
Instrumente Bundes Verkehrswegeplanung 

(BVWP)
Linienbestimmungsverfahren 
PI anfeststellungs verfahren

Straffung und Bündelung der Verkehrsinfrastruktur 
Umweltrisikoeinschätzung (URE)
Strategische Umweltprüfung (Plan UVP) 
Umweltverträglichkeitsstudie (UVS) (s. UVP) 
Landschaftspflegerischer Begleitplan (s. Eingriffsre­
gelung)

Sonstiee alle Verkehrsplanungsträger Netzoptimierung
Gesamtbetrachtung (Synergie) 
Leistungsoptimierung 

Rückbau von Straßen
Entwicklung eines umweit- und (kosten-) 
verträglichen Verkehrsnetzes

Flurneuordnuns
Instrumente Wege- und Gewässerplan Netzoptimierung des Wegesystems 

- Gesamtbetrachtung 
Umgestaltung und Rückbau von 
ländlichen Straßen und Wegen 

Arrondierung naturnaher Flächen

Abbildung 10
Instrumentarien für die Umsetzung des Freiraumschutzes im Bereich der Raumordnung und anderer Ressorts

lungsrahmen: „Es bedarf einer Handhabung, die In­
anspruchnahme des Freiraumes durch Siedlungen, 
Infrastruktureinrichtungen und andere Eingriffe auf 
das notwendige Maß zu beschränken. Das Gebot, 
neue Flächeninanspruchnahmen möglichst zu ver­
meiden, der Grundsatz des sparsamen und scho­
nenden Umgangs mit dem Boden sowie die ent­
sprechende Prüfung von Alternativen sind zu 
operationalisieren.“ Die maßgeblichen Akteure des 
Freiraumschutzes sind der Naturschutz und die Er­
holungsvorsorge, die Raumordnung und Landes­
planung, die Träger der Bauleitplanung, Land- und 
Forstwirtschaft, Jagd sowie die jeweils zuständigen 
Genehmigungsbehörden. Aufgabe der Politik ist es, 
die erforderlichen ökonomischen und ökologischen 
Rahmenbedingungen zu schaffen. Im Folgenden 
wird zwischen dem Operationalisierungsbereich 
des Umwelt- und Naturschutzes einerseits und dem 
der Raumordnung und Sonstiger andererseits un­
terschieden.

Einen Überblick über wichtige operationalisie­
rungsfähige Instrumente des Umwelt- und Natur­
schutzes mit Bezug zum (Frei-)Raummanagement 
enthält die nachfolgende Abbildung 9.
Eine entsprechende Darstellung für die anderen 
Ressorts ist in Abbildung 10 wiedergegeben.

8. Naturschutzfachliche Anwendungsbeispiele

Der Fachbereich Naturschutz besitzt eine umfang­
reiche Palette von Möglichkeiten, Freiraumschutz 
planerisch-vorsorgend, als Träger öffentlicher Be­
lange in Rechtsverfahren sowie ordnungsrechtlich 
umzusetzen. Die nachfolgenden Anwendungsbei­
spiele stammen daher insgesamt aus dem Natur­
schutzressort und haben schwerpunktmäßig die Er­
gebnisse der Operationalisierungsbemühungen aus 
dem Geschäftsbereich des Autors zum Inhalt. Im 
Folgenden werden nacheinander die Themen 
Schutzgebietsausweisung, Gutachtliche Land­
schaftsrahmenplanung, Strategische Umweltprü­
fung, Umweltverträglichkeitsprüfung, Eingriffsre­
gelung sowie ökologische (naturschutzorientierte) 
Umweltbeobachtung abgehandelt.

8.1 Schutzgebietsausweisung
Ein wichtiges Vollzugsinstrument des Natur­
schutzes ist die hoheitliche Ausweisung von Schutz­
gebieten durch Verordnung. Im Hinblick auf den 
Schutz und die Entwicklung qualifizierter (land­
schaftlicher) Freiräume ist das „Landschaftsschutz­
gebiet“ eine zielführende Schutzgebietskategorie. 
Gemäß § 15 BNatSchG sind Landschaftsschutzge­
biete rechtsverbindlich festgesetzte Gebiete, in
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denen ein besonderer Schutz von Natur und Land­
schaft
(1) zur Erhaltung oder Wiederherstellung der Lei­

stungsfähigkeit des Naturhaushalts oder der 
Nutzungsfähigkeit der Naturgüter,

(2) wegen der Vielfalt, Eigenart oder Schönheit des 
Landschaftsbildes oder

(3) wegen ihrer besonderen Bedeutung für die Er­
holung erforderlich ist.

Schutzgegenstand sind i. d. R. größere zusammen­
hängende Landschaftsräume in nicht besiedelten 
Bereichen. Landschaftsschutzgebietsverordnungen 
sind im länderübergreifenden Vergleich beinahe so 
vielgestaltig wie die davon betroffenen Land­
schaftsräume. Allen gemeinsam ist aber, mit der 
Ausweisung als Landschaftsschutzgebiet ein relati­
ves Veränderungsverbot zu verbinden, was vor al­
lem der Zersiedlung und Zerschneidung der Land­
schaft entgegenwirken soll. Mit der Einrichtung 
von Landschaftsschutzgebieten (und Naturparken) 
kann darüber hinaus ein Verbesserungsgebot ge­
koppelt werden. Die Schutzgebietskategorie ist ge­
eignet, großflächig zu einer räumlich konkreten 
Umsetzung des Freiraumschutzes in der Land­
schaft beizutragen. Bei der Ausweisung von Land­
schaftsschutzgebieten oder bei deren Neugestal­
tung sollte es daher zur Regel werden, eine 
entsprechende Schutzzweckbestimmung in den 
Verordnungstext aufzunehmen. Eine solche 
Schutzzweckbestimmung kann konkret dazu bei­
tragen, raumordnerische Zielstellungen bzgl. der 
Erhaltung und Entwicklung übergreifender Frei­
raumstrukturen umzusetzen. Alle sonstigen 
großflächigen Schutzgebietsformen, wie Naturpar­
ke, Biosphärenreservate, Nationalparke, EU-Vogel- 
schutzgebiete und FFH-Gebiete, tragen eine beson­
dere Verantwortung für den Schutz und die 
Wiederherstellung landschaftlicher Freiräume in 
ihren Territorien. In der FFH-Richtlinie der Eu­
ropäischen Union ist der Kohärenzgedanke beson­
ders herausgearbeitet worden.

8.2 Landschaftsplanung
Die Landschaftsplanung gern. § 5 BNatSch G ist 
das Planungsinstrumentarium des Naturschutzes 
und der Landschaftspflege. Sie erfolgt nach den 
Vorschriften der Naturschutzgesetze der einzelnen 
Bundesländer. In den Flächenländern werden im 
Regelfall drei Planungsebenen (landesweit, regio­
nal, örtlich) unterschieden. In den Landschaftsplä­
nen sollen die auf den jeweiligen Planungsraum be­
zogenen Erfordernisse und Maßnahmen zur 
Verwirklichung der gesetzlichen Ziele und 
Grundsätze des Naturschutzes und der Land­
schaftspflege dargestellt werden. Die Abwägung 
mit anderen Raumnutzungsansprüchen erfolgt im 
Zuge der Integration in die räumliche Gesamtpla­
nung, wie die Bauleit-, Regional- und Landespla­
nung. Zur Bedienung des § 2 Abs. 2 Nr. 2, 3, 4, 5, 
6, 8, 10 und 14 sowie des § 7 Abs. 2 Nr. 2 und Abs. 
3 Nr. 1 ROG sollten insbesondere die überörtlichen 
Landschaftsplanungen Aussagen über den Zustand 
und über die zu entwickelnde Freiraumstruktur des 
Planungsgebietes enthalten. Hier muß die Land­
schaftsplanung ihre Vorreiterrolle wahrnehmen. 
Dies bedeutet eine Ergänzung bisheriger Planungs­
schemata. Es ist daher erforderlich, eine Analyse 
der Struktur, der Funktionen und des Entwick­

lungspotentials der landschaftlichen Freiräume im 
Detail sowie der großräumigen Freiraumstruktur 
(Freiraumverbundstruktur) in die landesweite und 
regionale Landschaftsplanung einzuführen. In der 
Analyse und Bewertung sollten die ökologischen 
Funktionen der Räume dargestellt werden, wobei 
die großräumig übergreifende Freiraumstruktur 
selbst einen Schutzgegenstand bilden kann. Darü­
ber hinaus sollten Aussagen zur Sanierung von 
landschaftlichen Freiräumen formuliert werden. 
Gegenwärtig spielen entsprechende Analysen, Be­
wertungen und Zielformulierungen -  bis auf weni­
ge Ausnahmen, z. B. Mecklenburg-Vorpommern -  
in der Landschaftsplanung keine Rolle. Neben ei­
ner schutzgutanalogen Behandlung der Ressource 
ist eine Integration des Freiraumschutzes in das Sy­
stem der Vorrang- und Vorbehaltsbereiche des Na­
turschutzes planerisch vorzubereiten. So sollten 
z.B. die Verläufe der technischen Infrastruktur für 
die Grenzziehung der Gebiete stärker berücksich­
tigt werden. Darüber hinaus geht es darum, beson­
ders qualifizierte Freiräume ergänzend in die Ge­
bietskulisse der Bereiche mit herausgehobener 
Bedeutung einzubeziehen.

8.3 Strategische Umweltprüfung
Große Bedeutung im Hinblick auf den Schutz land­
schaftlicher Freiräume könnte künftig die Strategi­
sche Umweltprüfung erhalten, da mit ihr größere 
Raumanalysen im Hinblick auf die Beeinträchti­
gung von Umweltbelangen durchgeführt werden 
können. Allen projektbezogenen Beurteilungsver­
fahren haftet der Nachteil an, daß die Wirkungen 
kumulativer Belastungen nicht sachgerecht analy­
siert und in die Bewertung eingestellt werden kön­
nen. Folgende Vorteile der Strategischen Umwelt­
prüfung werden insgesamt gesehen (FISCHER
1998):

Berücksichtigung der Umweltbelange auf höhe­
ren Entscheidungsebenen 
Breiter angelegte Berücksichtigung von Folge­
wirkungen und Alternativen 
Vorsorgendes Instrument zur Gewährleistung 
einer nachhaltigen Entwicklung 
Indirekte Stärkung der Projekt-UVP durch in­
haltliche Vertiefung des Entscheidungsprozesses 
Frühzeitige Beteiligung der Öffentlichkeit am 
Planungsprozess.

Die Defizite der Projekt-UVP können mit der stra­
tegischen Umweltprüfung zwar nicht völlig über­
wunden, dennoch aber deutlich verringert werden. 
Mit ihrer Hilfe kann z. B. das Problem der raum- 
übergreifenden Zerschneidung von landschaftlichen 
Freiräumen durch den Straßen- und Wegebau bes­
ser erfaßt werden, da das Untersuchungsgebiet sich 
auf den Wirkraum der gesamten zu beurteilenden 
Fachplanung erstreckt. So wurde z. B. im Verlauf 
der letzten Jahrzehnte von den zuständigen Stellen 
(Bund, Länder, Kreise, Kommunen) das Straßen- 
und Wegenetz in nahezu völliger Unabhängigkeit 
voneinander entwickelt. Die Wirkungen kumulati­
ver Projekte, die sich in einer die Landschaft bela­
stenden hohen Netzdichte niederschlagen, wurden 
bislang nicht berücksichtigt. Das Verkehrsaufkom­
men einer Straße sei in vielen Fällen weniger um­
weltbedeutsam als die anlagebedingte Zerschnei-
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düng und Verkammerung der Lebensräume, stellt 
HOPPENSTEDT (1998) fest. Aufgabe der Strate­
gischen Umweltprüfung ist eine Umwelterklärung 
vor Fertigstellung von Plänen und Programmen. 
Eine Strategische Umweltprüfung, insbesondere im 
Zusammenhang mit Straßenbauvorhaben verschie­
dener Planungsträger, fordert auch GERLACH 
(1995). In seiner Arbeit nimmt der Autor Bezug auf 
eine Pilotstudie des Ministeriums für Stadtentwick­
lung und Verkehr NRW über die „Analyse des 
Straßen-AYegenetzes und seiner Umweltprobleme 
sowie Möglichkeiten einer umweltverträglichen 
Netzumgestaltung anhand eines Fallbeispielraumes 
im Kreis Wesel“(MSV-NRW 1992). Die Studie -  
eine Netz-UVS und daher angelehnt an die Ziel­
stellung einer Strategischen Umweltprüfung -  
kommt im wesentlichen zu folgenden Ergebnissen:

Das gegenwärtige Straßen- und Wegenetz ist in 
Teilbereichen überdimensioniert. So ist eine 
Umstrukturierung -  selbst bei Renaturierung 
bestehender Straßen und Wege in sensiblen Be­
reichen -  z. T. ohne gravierende Eingriffe in 
Verkehrsfunktionen und städtebauliche Funk­
tionen zu verkraften.

Die Summe der Umweltbelastungen resultiert 
nicht nur aus der relativ geringen Zahl der 
überörtlichen Straßen mit Transport- und Ver­
bindungsfunktion, sondern vielmehr auch aus 
der großen Zahl kleiner Straßen und Wege.

Hoch belastete -  klassifizierte -  Straßen sind 
abschnittsweise renaturierbar, wenn die Bünde­
lung von Verkehrsströmen auf günstig gelegene 
Alternativrouten mit Leistungsreserven mög­
lich ist.

Die Reduzierung der Verkehrsbelastung in öko­
logisch sensiblen Bereichen muß nicht automa­
tisch mit der Zunahme der Belastungen in 
städtebaulich sensiblen Bereichen verbunden 
sein. Oftmals kann auf parallel verlaufenden 
Straßenzügen der Verkehr gebündelt werden.

8.4 Umweltverträglichkeitsprüfung 
(Projekt-UVP)

Zweck der UVP ist es, einen Beitrag zur besseren 
Berücksichtigung der Umweltbelange bei der Zu­
lassung von Projekten zu leisten und dadurch der 
Umweltvorsorge zu dienen (§ 1 UVPG). Dies ge­
schieht durch das Ermitteln und Beschreiben sowie 
durch das Bewerten der Auswirkungen von Vorha­
ben auf die Umwelt. Die Umweltbelange werden 
im einzelnen durch Schutzgüter beschrieben. Die 
Schutzgüter sind normiert, der Katalog der Schutz­
güter ist nicht veränderbar. Das UVP-Gesetz kennt 
im einzelnen folgende Schutzgüter:

Leben, Gesundheit und Wohlbefinden des Men­
schen
Tiere und Pflanzen
Boden, Wasser, Luft und Klima
Landschaft
Kultur- und Sachgüter.

Gemäß GASSNER & WINKELBRANDT (1990) 
wird die inhaltliche Reichweite der Schutzgüter des

Naturschutzes u. a. auch durch die sie aufschlüs­
selnden Grundsätze in § 2 (1) BNatSchG focus- 
siert.

Die UVP in Verbindung mit raumordnerischen 
Überprüfungen von Projekten steht an zentraler 
Stelle im Zusammenhang mit Entscheidungen über 
den Umgang mit der Raumressource Freiraum. 
Diese Ressource weist inhaltliche Bezüge zu allen 
anderen Ressourcen auf. Insgesamt ist die Zuord­
nung der Raumressource zum Schutzgut „Land­
schaft“ vorgegeben. Gemäß BUNGE (1994) ist un­
ter dem Schutzgut „Landschaft“ im Sinne des 
UVP-Gesetzes zum einen das Landschaftsbild zu 
verstehen, zum anderen aber auch der Bestandteil 
des Naturhaushaltes, der den (Lebens-)Raum für 
Pflanzen und Tiere bildet. Neben dem Landschafts­
bild geht es beim Schutzgut „Landschaft“ im UVP- 
Gesetz auch um den Raum, der ökologische Grund­
funktionen ermöglicht. (Vergleiche dazu auch 
APPOLD in HOPPE (1995)). Das Schutzgut 
„Landschaft“ ist innerhalb der Schutzgüter insge­
samt von zentraler Bedeutung. PETER (1996) setzt 
auch folgerichtig die Raumanalyse an die 1. Stelle 
vor die Analyse des Landschaftsbildes. („Es zählt 
aber auch das Landschaftsbild zum UVP-rechtli- 
chen Begriff der Landschaft “). In der Praxis der 
Umweltverträglichkeitsuntersuchung wird bislang 
nahezu ausschließlich das Landschaftsbild im Rah­
men des Schutzgutes „Landschaft“ abgehandelt. 
Leider ist in dem fachtechnischen Standardwerk 
zur Umweltverträglichkeitsprüfung von GAS­
SNER & WINKELBRANDT (1998) diese defizitä­
re Interpretation des Schutzgutes „Landschaft“ 
ebenfalls enthalten. Den UVP-Bearbeitem mangelt 
es offensichtlich zum einen an Erkenntnissen über 
die umfassende inhaltliche Dimension des Schutz­
gutes und zum anderen an Methoden zur Operatio­
nalisierung der Raumressource.

Im Rahmen der Umweltverträglichkeitsprüfung ist 
somit eine Berücksichtigung des Faktors Freiraum 
im Rahmen des Schutzgutes „Landschaft“ erfor­
derlich und möglich. Eine Überschneidung mit an­
deren Schutzgütem wird vermieden, indem es im 
vorliegenden Zusammenhang nur um die Ermitt­
lung und Beschreibung des ökofunktionellen 
Raumzustandes geht, nicht aber um eine Bewer­
tung seiner einzelartenbezogenen Lebensraumbe­
deutung im Detail.

8.5 Eingriffsregelung

Im Rahmen der Einzelfallbetrachtung von Projek­
ten steht die Eingriffsregelung gern. § 8 BNatSchG 
an zentraler Stelle für die Behandlung von Beein­
trächtigungen in Natur und Landschaft. Die Ein­
griffsregelung trägt eine Hauptlast im Kampf um 
„optimale“ Lösungen bei flächenbeanspruchenden 
Vorhaben und Fachplanungen außerhalb von 
Schutzgebieten, insbesondere bei Verkehrs- und In­
frastrukturprojekten (CZYBULKA 1999). Sie stellt 
erhebliche fachliche Anforderungen an die prakti­
sche Umsetzung. Nach der Legaldefinition liegt ein 
Eingriff vor, wenn in die Gestalt von Grundflächen 
so eingegriffen wird, daß dadurch z. B. die Lei­
stungsfähigkeit des Naturhaushaltes erheblich oder 
nachhaltig beeinträchtigt wird.
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Landschaftsplanung
Emgriffsregelung
(Verträglichkeitsprüfung nach FFH-Richtlinie)

(Plan-/Programm UVP) 
Projekt UVP

Wert- und Funktionselemente Schutzgüter

(1) Leistungsfähigkeit des Naturhaushaltes Mensch
Tiere und Pflanzen
Boden

(Landschaftlicher) Freiraum Wasser
Boden Luft
Wasser Klima
Arten und Lebensräume Landschaft
Klima/Luft - (landschaftlicher) Freiraum

- Landschaftsbild
(2) Eigenart und Vielfalt des Landschaftsbildes Kultur- und Sachgüter

Landschaftsbild
(Erholung)

Abbildung 11
Analyse- und Bewertungselemente in der Landschafts- und Projektplanung

Eine spezielle Operationalisierung der Frei­
raumressource im Rahmen der Eingriffsregelung 
ist rechtlich zulässig. Die Einordnung in das Sy­
stem der Wert- und Funktionselemente zeigt Abb. 
11. Da der Gesetzgeber die Erhaltung unbebauter 
Bereiche -  auch in Bezugnahme auf ihre Größe -  
als grundlegende Voraussetzung für die Leistungs­
fähigkeit definiert (vgl. §2(1)  Ziff. 2 BNatSchG), 
liegt der Schluß nahe, daß unbebaute und unzer- 
schnittene Räume als funktionsrelevante Grund­
flächen im Sinne der o. g. Legaldefinition angese­
hen werden können. Kenner der Eingriffsregelung 
wissen, daß eine Reihe von Grundflächentypen be­
reits für die Bewältigung der Rechtsfolgen der Ein­
griffsregelung benutzt werden. Bestandteile des 
Systems von Grundflächen sind vor allem: Biotop­
typen, Biotopkomplexe, Bereiche mit faunistischen 
Funktionsgefügen, Landschaftsräume, Leistungs­
bereiche von abiotischen Faktoren sowie definierte 
Wirkzonen. Die Grundflächentypen sind jeweils 
für sich begründet und zeichnen sich durch eine 
spezifische kriterienbewährte Leistung für den Na­
turhaushalt und das Landschaftsbild aus, oder sie 
sind kennzeichnend für eine spezifische Betroffen­
heit. Die betroffenen Grundflächen ergeben in ihrer 
Gesamtheit den Beurteilungsraum (vgl. Abb. 12). 
Die Grundflächen „landschaftlicher Freiräume“ 
lassen sich konkret beschreiben, sobald eine an­
wendungsbezogene Definition und ein Analyse- 
und Bewertungsverfahren vorliegen. Grundsätzli­
ches Ziel dieser Überlegung ist es, Eingriffe im Be­
reich bislang unbelasteter Landschaftsräume, unab­
hängig von ihrer aktuellen Ausstattung an 
konkreten Wertbiotopen, zu erschweren. Um die­
sem Ziel Respekt zu verschaffen, muß die Betrof­
fenheit „landschaftlicher Freiräume“ folgerichtig 
auch auf der Kompensationsebene berücksichtigt 
werden. („Was nichts kostet, ist auch nichts wert.“)

Die Behandlung von Eingriffen muß operabel ge­
staltet werden. Dazu werden verschiedene standar­

disierte Verfahren verwendet, die methodischen 
und sachorientierten Anforderungen genügen müs­
sen (vgl. BERNOTAT et al. 1999). Ziel muß es 
sein, die reale Dimension eines Eingriffes in den 
Naturhaushalt und das Landschaftsbild in allen sei­
nen Variationen möglichst umfassend darzustellen. 
Dazu bedarf es standardisierter Verfahren, die ver­
schiedene Erfassungs- und Bewertungsmöglichkei­
ten zulassen. Die Umsetzung der Eingriffsregelung 
ist derzeit von großen Defiziten geprägt, die ver­
schiedene Ursachen haben, denen aber durch eine 
Berücksichtigung landschaftlicher Freiräume als 
Wert- und Funktionselement teilweise abgeholfen 
werden kann. So steht komplexen Wirkungen von 
Großprojekten in Natur und Landschaft i.d.R. 
„Erbsenzählerei“ der Naturschutzakteure im Rah­
men der Eingriffsregelung gegenüber. Nahezu in 
allen Bundesländern gibt es Positivlisten von Vör- 
habenstypen. Eine Betroffenheit von landschaftli­
chen Freiräumen ist nur bei einem Teil der Typen 
gegeben. Es sind jene Typen, die mit der Errichtung 
von Bauwerken, vor allem in linearer Ausprägung, 
zu tun haben. Im Folgenden wird die Berücksichti­
gung der Freiraum-Ressource anhand von zwei 
Falltypen vorgestellt, die als Beispiel der Natur­
schutzarbeit in Mecklenburg-Vorpommern entnom­
men sind.

Falltyp 1 : Punkt- bzw. flächenförmige
Eingriffsvorhaben

Hierbei handelt es sich im Regelfall um Bebauun­
gen und bebauungsähnliche Einrichtungen. Die 
„Hinweise zur Eingriffsregelung“ in Mecklenburg- 
Vorpommern (LUNG 1999) sehen für diesen Fall­
typ bei Betroffenheit allgemeiner Funktionen eine 
Erhöhung oder Absenkung des Kompensationser- 
fordemisses vor, je nach der Lage eines Vorhabens 
innerhalb oder im Umfeld der Nettofläche eines 
landschaftlichen Freiraumes. Zur Berechnung der 
Abnahme oder Zunahme des Kompensationserfor-
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(1) Direkt oder indirekt betroffene allgemeine Funktionen des Naturhaushalts und des 

Landschaftsbildes

Relevante Grundflächen: Biotoptypen/Wertbiotope

(2) Direkt oder indirekt betroffene besondere Funktionen des Naturhaushaltes und 

des Landschaftsbildes

Relevante Grundflächen: Landschaftliche  F re iräum e
Komplexe von Wertbiotopen

Bereiche mit faunistischen Funktionsgefügen

Landschaftsbildräume

Besondere Leistungsbereiche abiotischer Faktoren

(3) Direkt betroffene Flächen von Kompensationsmaßnahmen

Bei den räumlichen Komponenten (1) und (2) sind im Regelfall mehrere W irkbereiche 

zu unterscheiden.

Abbildung 12
Inhaltliche Komponenten des Untersuchungsraumes bei Eingriffen in Natur und Landschaft (Aus: LUNG 1999)

Sockelbetrag
für

Kompensations­
erfordernis gemäß 
Biotopwert- 
ansprache

----------------------------- >

Freiraum-Beeinträchtigungsgrade
(in Klammern: Abstand des Vorhabens zu bereits beeinträchtigten 

Bereichen in Metern)

1 (< 50) 2 (< 200) 3 (< 800) 4 (> 800)
x 0,75 x 1,0 x 1,25 x 1,5

Abbildung 13
Ermittlung des Kompensationserfordernisses unter Berücksichtigung einer Betroffenheit einfacher Funktionen 
landschaftlicher Freiräume (Aus: LUNG 1999, verändert)

demisses aufgrund des Beeinträchtigungsgrades ei­
nes Freiraumes wird ein Korrekturfaktor benutzt. 
Die Beeinträchtigungsgrade wurden -  wie in Abb. 
13 dargestellt -  normiert. Sind allerdings qualitativ 
hochwertige landschaftliche Freiräume betroffen, 
sehen die „Hinweise“ eine additive Ermittlung von 
Kompensationserfordemissen für die Betroffenheit 
landschaftlicher Freiräume vor.

Falltyp 2: Linienförmige Eingriffsvorhaben
Hierbei handelt es sich im Regelfall um Straßen 
verschiedener Klassifikation sowie um schienenge­
bundene Verkehrssysteme. Ein zwischen der Natur­
schutzverwaltung und der Eingriffsverwaltung ab­
gestimmtes Procedere liegt noch nicht vor. Im 
Rahmen des Baus der Ostseeautobahn hat die Na­
turschutzverwaltung einen gesonderten Kompensa­
tionsbedarf für die Betroffenheit landschaftlicher

Freiräume reklamiert. Das primäre und der Ein­
griffswirkung adäquate Kompensationsziel wäre 
der Rückbau vorhandener Straßen (vgl. GER- 
LACH 1996). Für den Fall einer Ersatzmaßnahme 
wurde ein Verfahren zur Berechnung des erforderli­
chen Kompensationsflächenäquivalentes ent­
wickelt, das in Abbildung 14 wiedergegeben ist. 
Der für das Beispiel relevante Bauabschnitt ist in 
Abbildung 15 dargestellt. Da die Grundsätze der 
Verhältnismäßigkeit auch dem Zeitgeist unterlie­
gen, wurden die inhaltlichen und räumlichen An­
forderungen an die Sonderkompensation für den 
Verbrauch landschaftlicher Freiräume mittels eines 
Wirkfaktors eher nach unten orientiert. Für den ge­
samten Bereich der Ostseeautobahn mit einer 
Streckenlänge von ca. 290 Kilometern wurde ein 
Kompensationsflächenäquivalent für die Zer­
schneidung landschaftlicher Freiräume in Höhe
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Flächen­
nummer1

Gesamtfläche 
des LFR2

Wertfaktor
LFR3

Fläche A Fläche B Quotient*1 Wirkungs-
faktor5

Kompensa-
tionserfordemis1’

1 718,973 1,0 351,121 367,852 0,955 0,2 137,324
2 525,201 1,0 217,301 307,9 0,706 0,2 74,158
3 211,299 0,5 26,056 185,243 0,1407 0,2 2,97
4 889,898 0,5 303,545 586,353 0,518 0,2 46,096
5 257,738 1,0 33,003 224,735 0,147 0,2 7,577
6 454,922 1,0 162,718 292,204 0,557 0,2 50,677

X 318,80 ha
Erläuterungen
1 vgl. Kartendarstellung
2 Der jeweiligen Gesamtfläche liegen die Kernflächen 

landschaftlicher Freiräume zugrunde
3 2 Wertfaktoren werden verwendet 

Wertfaktor landschaftlicher Freiraum mit 
0,5: Natürlichkeitsgrad des Umwelt­

angebotes < Stufe 3 
landschaftlicher Freiraum mit

Wertfaktor Natürlichkeitsgrad des Umwelt- 
1,0: angebotes > Stufe 3

4 Verhältnis der verbleibenden Teilflächen (kleine -r große 
Teilfläche) charakterisiert die Segmentierungsintensität

5 Höhe des Wertfaktors wird per Konvention festgelegt und ist vom 
Projekttyp abhängig
Wirkfaktor 0,2 = 20 % Wertminderung der Bezugsfläche

6 Berechnungsansatz
Gesamtfläche LFR x Wertfaktor LFR x Verhältniszahl bzgl. 
Teilflächen x Wirkfaktor = Kompensationsäquivalent

Abbildung 14
Ansatz für die Berücksichtigung des Wert- und Funktionselementes landschaftlicher Freiraum (LFR) bei der 
Bestimmung von Ersatzflächenerfordernissen am Beispiel der BAB A 20 (Verkehrseinheit Landesgrenze M-V 
Schönberg)

von ca. 3500 ha ermittelt. Die Schwankungsbreite 
der Kompensationsflächenäquivalente liegt in den 
Verkehrseinheiten zwischen 8 ha und ca. 400 ha. 
Abbildung 16 enthält eine Übersicht über die Be­
troffenheit landschaftlicher Freiräume im Strecken­
verlauf. Für den gesamten Bereich der Autobahn 
errechnten die von dem Projektträger beauftragten 
Planungsbüros einen sonstigen Kompensationsbe­
darf in Höhe von ca. 4800 ha. Für eine Kompensa­
tionsstrategie zugunsten der Wiederherstellung 
(und Stärkung) landschaftlicher Freiräume sind zu­
sammengefaßt folgende Bausteine maßgebend:

Ermittlung von eingriffsrelevanten selbständi­
gen Flächenäquivalenten für die Beanspru­
chung bzw. Beeinträchtigung von landschaftli­
chen Freiräumen.

Rückgewinnung von landschaftlichen Freiräu­
men durch Entsiegelung von Bauflächen und 
Rückbau von Straßen und Wegen (ggf. nach 
vorausgegangener Netzoptimierung) in Berei­
chen mit naturschutzfachlichem Entwicklungs­
potential (Kriterium der Ausgleichbarkeit). Im 
Falle einer Nicht-Durchführbarkeit sind geeig­
nete Ersatzmaßnahmen zu entwickeln.

Vermeidung von Kompensationsmaßnahmen in 
Wirkbereichen des Eingriffsvorhabens oder an­
derer Einrichtungen der technischen Infrastruktur

Bündelung von Kompensationsmaßnahmen in 
langfristig störungsarmen Kompensationsräu­
men zur Nutzung des positiv wirksamen Raum­
größeneffektes (LAUN 1999). Großräumige 
landschaftliche Freiräume ohne wertvolle 
Naturausstattung eignen sich ganz besonders 
für die Anordnung von Ersatzmaßnahmen 
(CZYBULKA 1999).

8.6 Ökologische Umweltbeobachtung
Die Beobachtung von Veränderungen des Umwelt­
zustandes rückt zunehmend in das Interesse der

Umwelt- und Naturschutzpolitik. Dabei zeigt sich, 
daß der Fachbereich des Naturschutzes auf die ge­
stiegenen Anforderungen schlecht vorbereitet ist. 
Die Arbeiten auf Landes- und Bundesebene sind 
bisher nicht über das Stadium von Bemühungen 
hinausgekommen. Insbesondere ist auch die finan­
zielle Ausstattung für derartige Aufgaben im Natur­
schutz -  auch im Vergleich zu den anderen Um­
weltressorts -  mehr als nur mangelhaft. Auf 
EU-Ebene besteht seit dem Jahr 1999/2000 die Ver­
pflichtung, operationeile Programme im Hinblick 
auf ihre Um weit Wirkungen zu evaluieren. Auch aus 
der FFH-Richtlinie und der EU-Vogelschutzrichtli­
nie ergeben sich umfangreiche Anforderungen an 
die Beobachtung der Entwicklung von Natur und 
Landschaft. Zielführend ist insbesondere der Pres- 
sure-State-Response-Ansatz der Indikatorenbil­
dung, wie sie in Weiterentwicklung eines OECD- 
Vorschlages von der Commission on Sustainable 
Development vorgelegt wurde (CSD 1997). Pres- 
sure-Indikatoren sieht das Arbeitspapier für die 
Überprüfungen von (Projekt-/Plan-)Wirkungen vor. 
Response-Indikatoren beschreiben die Wirkungen 
umwelt-/naturschutzpolitischer Maßnahmen (z. B. 
Bestand vorhandener Schutzgebiete). State-Indika- 
toren sollen den Zustand von Natur und Landschaft 
wiedergeben. Für die Dokumentation des Frei­
raumverbrauchs gibt es bislang kein generell aner­
kanntes Verfahren zur Indikation innerhalb der ge­
nannten Ebenen. In einem Gutachten des 
Umweltbundesamtes (UBA 1999) über eine Aus­
wahl von Indikatoren zur Beurteilung des Umwelt­
zustandes (Ex-ante-Evaluierung) werden im einzel­
nen verschiedene Indikatoren empfohlen. Darunter 
findet sich auch der Indikator „Entwicklung unzer- 
schnittener Landschaftsräume (Anzahl und 
Größe)“ In dem Monitoringkonzept der „Ökologi­
schen Flächenstichprobe“ ist ebenfalls ein Parame­
ter „Flächenzerschneidung“ enthalten. Aufgrund 
der räumlichen Dimension der Stichprobenflächen 
(1 km2) ist mit dieser Methode aber eine Aussage 
über das räumliche Flächenvolumen nicht zu erhal­
ten. In Mecklenburg-Vorpommern -  dort ist die 
Pflicht zur ökologischen Umweltbeobachtung im
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Abbildung 15
Kartengrundlage für die Ableitung eines freiraumbezogenen Ersatzmaßnahmenäquivalentes im Abschnitt 
Landesgrenze Mecklenburg-Vorpommern-Schönberg der BAB A 20
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Flächenmäßige Betroffenheit von landschaftlichem Freiraum durch den Bau der BAB A 20 und A 241 sowie des 
Rügenzubringers (Bezugsfläche Land Mecklenburg-Vorpommern)

139



Landesnaturschutzgesetz verankert -  wird eine 
großflächige Beobachtung der Entwicklung von 
landschaftlichen Freiräumen Bestandteil einer Um­
weltindikation für den Bereich „Landschaft“ sein. 
„Die Feststellung, daß durch eine Maßnahme oder 
ein Projekt das Naturschutzniveau in unzulässiger 
Weise gesenkt wird, setzt zunächst eine Erfassung 
(und Bewertung) der für den Naturschutz wichti­
gen bzw. erforderlichen Räume und ein stets aktua­
lisiertes Landschaftsmonitoring voraus, weil somit 
ein Vergleich „vorher-nachher“ gar nicht möglich 
ist“ (CZYBULKA 1999a).

9. Zusammenfassung
(1) Die Naturschutz- und Landesplanungsgesetze fordern 

in übereinstimmender Weise die Erhaltung und Ent­
wicklung unbebauter und unzerschnittener Land­
schaftsräume im allgemeinen und auch in der für be­
stimmte Funktionen erforderlichen Größe. Dieses 
Leitziel findet bislang weder in Vorsorge- noch in 
Projektplanungen ausreichend Niederschlag. Die 
Ressource fiel bisher einer Operationalisierungslücke 
zum Opfer. Da der Naturschutz der natürliche Anwalt 
des landschaftlichen Freiraumes ist, trägt er diesbe­
züglich eine herausragende Verantwortung.

(2) Der Funktion des landschaftlichen Freiraumes ange­
messen ist eine Behandlung als weitgehend selbstän­
dige Ressource neben den „klassischen“ Wert- und 
Funktionselementen Boden, Wasser, Klima, Tiere 
und Pflanzen. Dazu ist die Ressource für die jeweili­
gen Bezugsräume mit der für die Anwendung erfor­
derlichen Genauigkeit zu analysieren und zu bewer­
ten. Für Bewertungen muß der räumliche 
Bezugsrahmen so groß gewählt werden, daß reprä­
sentative Aussagen ermöglicht werden. Als repräsen­
tativer räumlicher Bezugsrahmen sind die Bundeslän­
der, perspektivisch auch die Bundesrepublik und die 
Europäische Union anzustreben.

(3) Die vorhandenen Instrumente des Umwelt- und Na­
turschutzes sowie der Raumordnung eignen sich für 
eine Integration des Freiraumschutzes als selbständi­
ger Ressourcenbereich. Die Berücksichtigung kumu­
lativer Wirkungen von Planungen, Programmen und 
Maßnahmen ist dringend zu verbessern. Fiskalische 
Steuerungsinstrumente sind erforderlich, um grundle­
gende Mechanismen der Gesellschaft im Hinblick auf 
den Freiraumschutz zu verändern.

(4) In Landschaftsräumen mit Vorkommen von Wirbel­
tierarten mit großen Raumansprüchen sind besondere 
Maßnahmen für den Schutz unbebauter und unzer­
schnittener Bereiche erforderlich.

(5) Freiraumschutz verbindet sich mit folgenden Maß­
nahmen

Aktive Freiraumsicherung
Bündelung von Bebauung und technische Infrastruk­
tur
Rückbau von Straßen und Wegen im Rahmen einer 
Netzoptimierung
Rückbau oder Recycling von Altbauten 
Konzentration von Ökoflächen in qualifizierten 
Freiräumen
Artenbezogenes home ränge- und Wanderungskorri­
dormanagement

Fiskalische Belastung des Freiraumverbrauches.

(6) Der Freiraumverbrauch ist ein gesellschaftliches Pro­
blem von großer ökologischer Tragweite. Das verfas­
sungsrechtliche, den Naturhaushalt betreffende Ver­
schlechterungsverbot in Art. 20a GG sollte mehr als 
ein „Bettvorleger mit Tigerfell“ sein. Die Entkoppe­
lung des Wohlstandswachstums von Freiraumver­
brauch ist nicht nur eine Aufgabe der Verwaltungen, 
sondern vor allem auch der Politik. Der Freiraum­
schutz ist die „Gretchenfrage“ von Politiken der 
Nachhaltigkeit.

(7) „Garantie gibt es nur für größere Portionen“ (RING­
LER 1987).

10. Literatur

BfLR Bundesforschungsanstalt für Landeskunde und 
Raumordnung (1995):
Verkehrlich hoch belastete Räume - Versuch der Abgren­
zung einer raumordnerisch bedeutsamen Gebietskatego­
rie. - Arbeitspapiere, Bonn

BACHMANN, Ph. et al. (1993):
Flur- und Waldwege heute: asphaltiert, betoniert, befe­
stigt über die Tendenz zum Güterwegebau mit Hart­
belägen und die Auswirkungen auf Umwelt und Land­
schaft.- Bristol Stiftung, Forschungsstelle für Natur- und 
Umweltschutz

BACK, H.-E. et al. (1996):
Konzepte zur Erfassung und Bewertung von Landschaft 
und Natur im Rahmen der „ökologischen Flächenstich­
probe“.- Beiträge zur umweltökonomischen Gesamtrech­
nung des Statistischen Bundesamtes, H. 6, S. 24 - 26

BAIER, H. (1999):
Freiraum und Natur - Forschungsverbundprojekt zum 
Erhalt störungsarmer unzerschnittener Landschaftsräume 
für gefährdete Tierarten im nordostdeutschen Tiefland 
abgeschlossen.- Naturschutzarbeit in Mecklenburg-Vor­
pommern, 41, H. 2/99, S. 1 14

BAST - Bundesanstalt für Straßenwesen (1999) (Hrsg.): 
Verkehrsentwicklung auf Bundesfemstraßen 1998 - Jah­
resauswertung der automatischen Dauerzählstellen.- Be­
richte der Bundesanstalt für Straßenwesen, Verkehrstech­
nik, H. V73, S. 12/13

BERNOTAT, D. et al (1999):
Defizite und Bedarf an anerkannten Standards für Me­
thoden und Verfahren in naturschutzfachlichen Planun­
gen.- BfN-Skripten Nr. 13, Bonn-Bad Godesberg

BUND & MISEREOR (1996) (Hrsg.):
Zukunftsfähiges Deutschland- Ein Beitrag zu einer glo­
bal nachhaltigen Entwicklung.- Basel, S. 77

BUNDESUMWELTMINISTERIUM (1998): 
Naturschutz im Spannungsfeld zwischen Wunsch und 
Wirklichkeit.- Umwelt Nr. 7 - 8/1998, S. 337

CSD-Commission on sustainable development (1997): 
Arbeitsliste für Nachhaltigkeitsindikatoren, Manuskript

CZYBULKA, D. (1999a):
Juristische Recherche bezüglich unzerschnittener 
störungsarmer Landschaftsräume und Dokumentation 
zur Transposition dieses Belanges im Naturschutz.- Gut­
achten im Auftrag des Landesamtes für Umwelt, Natur­
schutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern, Uni­
versität Rostock, unveröffentl.

140



-------(1999b):
Möglichkeiten und Grenzen der rechtlichen Sicherung 
von Freiräumen für den Naturschutz.- Kurzfassung eines 
Vortrages im Rahmen der Fachtagung „Freiraum und Na­
turschutz - Wirkungen von Störungen und Zerschneidun­
gen in der Landschaft“ in Stralsund 07. - 09.10.1999, un- 
veröffentl.

DPA-Deutsche Presseagentur (1999):
Architekten: Landschaft wird zersiedelt.- Ostseezeitung 
vom 18.09.1999

ENQUETE-KOMMISSION (1997):
Konzept Nachhaltigkeit - Fundamente für die Gesell­
schaft von morgen.- Zur Sache, Bonn, 1/97, S. 55

ERDMANN, F. (2000):
Entwicklung von Zielen, Strategien und Planungs­
grundsätzen des Naturschutzes bei besonderer Berück­
sichtigung der Lebensraumfunktion unzerschnittener 
störungsarmer Landschaftsräume.- Abschlußbericht im 
Forschungsverbundprojekt „Funktion unzerschnittener 
störungsarmer Landschaftsräume für Wirbeltierarten mit 
großen Raumansprüchen“, I.L.N. Greifswald, unveröf- 
fentl.

FISCHER, Th. B. (1998):
Die Strategische UVP - Vorteile und Klassifizierungs­
möglichkeiten.- UVP-report 2/98, S. 69 - 73

FORMAN, R. T. T. et al (1995):
Ecological effects of roads: Toward three summary in di- 
ces and an overview for North America Proceedings 
Habitat Fragmentation & Infrastructure 17-21 Septem­
ber 1995, Maastricht - The Hague; Ministry of Transport, 
Public Works and Water Management NL (Hrsg.(, Delft, 
S. 40 - 60

FUCHS, W. (1999):
Naturschutz im Abseits.- Natur und Recht, H. 8/99, S. 
446 - 450

GASSNER, E. et al. (1996):
Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) - Kommentar.- C.
H. Beck Verlag, München, S. 104

GERLACH, J. (1995):
Ein Beitrag zur Straßennetzgestaltung nach umweltrele­
vanten Gesichtspunkten.- Dissertation im Fachbereich 
Bautechnik der Bergischen Universität Gesamthochschu­
le Wuppertal

-------. (1996):
Renaturierung und Rückbau - die zentralen Aufgaben des 
zukünftigen Straßenbaus?.- Straßenverkehrstechnik 40, 
H. 8/96, S. 363 - 368

GRAU, St. (1998):
Überblick über Arbeiten zur Landschaftszerschneidung 
sowie zu unzerschnittenen Räumen in der Bundes-, Lan­
des- und Regionalplanung Deutschland.- Natur und 
Landschaft 73 (10), S. 427 - 434

HALLE, St. (1997):
Das Problem der Flächengröße aus landschaftsökologi­
scher Sicht.- Kolloquium zum Einfluß der Grossflächen - 
Landwirtschaft auf die Fauna, Friedrich-Schiller-Univer- 
sität Jena

HESSE, M & SCHMITZ, St. (1998):
Stadtentwicklung im Zeichen von „Auflösung“ und 
Nachhaltigkeit.- Informationen zur Raumentwicklung, 
H. 7/8, S. 435 - 453

HOFFMANN, S. (1999):

Landesweite satellitengestützte Inventur flächennut­
zungsbedingter Zerschneidungen und Verifizierung ihrer 
Wirkungen auf ungestörte Lebensräume in Mecklen­
burg-Vorpommern - Abschlußbericht im Forschungsver­
bundprojekt „Funktion unzerschnittener störungsarmer 
Landschaftsräume für Wirbeltierarten mit großen 
Raumansprüchen“, GTA-Geoinformatik Neubranden­
burg, unveröffentl.

HOPPE, W. (1995) (Hrsg.):
Gesetz über die Umweltverträglichkeitsprüfung 
(UVPG)-Kommentar.- C. Heymanns Verlag KG, Köln, 
S. 82

HOPPENSTEDT, A. (1998):
Konsequenzen der Europäischen Umweltpolitik für die 
Straßen-AVerkehrsplanung in Deutschland.- UVP-report, 
2/98, S. 95 - 101

KAPPLER, O. (1999):
Gestaltmaße für die Bewertung von Landschaftsräumen.- 
In: MARKGRAF/LENZ (Hrsg.( (1999): Quantitative 
Methoden und geographische Landschaftsforschung - 
Ergebnisse zur Modellierung von Landschaftselemen­
ten.- Mannheimer Geographische Arbeiten, Heft 49, S. 
17-35

KEITH, J. K. (1995):
Habitat fragmentation and infrastructure: Problems and 
research.- Proceedings Habitat Fragmentation & Infra­
structure, 17 - 21 September 1995, Maastricht - The Ha­
gue; Ministry of Transport, Public Works and Water Ma­
nagement NL [Hrsg.], Delft, S. 32 - 39

KLAFS, G. (1997):
Zur besonderen Stellung von Mecklenburg-Vorpom­
mern im deutschen und europäischen Vogelschutz.- 
Greifswalder Geographische Arbeiten, 14, S. 69 - 76

KOLODZIEJCOK, K.G. & J. RECKEN (1977): 
Naturschutz, Landschaftspflege und einschlägige Rege­
lungen des Jagd- und Forstrechtes (mit Kommentar).- E. 
Schmidt Verlag, Berlin

KRETSCHMER, H. (1997):
Sind großflächige Ackerschläge ökologische Wüsten?.- 
Kolloquium zum Einfluß der Grossflächen - Landwirt­
schaft auf die Fauna, Friedrich-Schiller-Universität Jena

LANA Länderarbeitsgemeinschaft für Naturschutz, 
Landschaftspflege und Erholung (1995):
Naturschutz und Verkehr - Handlungskonzept auf der 
Grundlage der Lübecker-Grundsätze des Naturschutzes 
der LANA und der Beschlüsse der UMK von Kricken- 
beck/Nettetal.- Herausgeber: Umweltministerium Ba­
den-Württemberg, Stuttgart

LASSEN, D. (1979):
Unzerschnittene verkehrsarme Räume in der Bundesre­
publik Deutschland.- Natur und Landschaft 54 (1), S. 
333 - 334

-------(1987):
Unzerschnittene verkehrsarme Räume über 100 qkm 
Flächengröße in der Bundesrepublik Deutschland - Fort­
schreibung 1987.- Natur und Landschaft 62 (12): S. 532 - 
535
-------(1990):
Unzerschnittene verkehrsarme Räume über 100 km2 - ei­
ne Ressource für die ruhige Erholung.- Natur und Land­
schaft 65, S. 326 - 327
LAUN Landesamt für Umwelt und Natur Mecklen­
burg-Vorpommern (1996) (Hrsg.):

141



Die Bedeutung unzerschnittener, störungsarmer Land­
schaftsräume für Wirbeltierarten mit großen Rauman­
sprüchen - ein Forschungsprojekt.- Schriftenreihe des 
Landesamtes für Umwelt und Natur Mecklenburg-Vor­
pommern, H. 1/1996, S. 1 - 82
LAUN Landesamt für Umwelt und Natur Mecklen­
burg-Vorpommern (1999):
Grundlagen für eine Bündelung von Kompensations­
maßnahmen.- Studie, unveröffentl.
LAUN - Landesamt für Umwelt und Natur Mecklen­
burg-Vorpommern (1997):
Berücksichtigung Unzerschnittener Räume bei der Land­
schaftspflegerischen Begleitplanung, wie insbesondere 
bei der Eingriffsermittlung und -bewertung sowie der 
Kompensation.- Studie am Beispiel der Ostseeautobahn 
A 20, unveröffentl.
LAUN - Landesamt für Umwelt und Natur M-V (1996) 
(Hrsg.):
Die Funktion unzerschnittener, störungsarmer Land­
schaftsräume für Wirbeltierarten mit großen Rauman­
sprüchen.- Schriftenreihe des Landesamtes für Umwelt 
und Natur Mecklenburg-Vorpommern, Heft 1/96
LORZ, A. (1985):
Naturschutzrecht.- C.H. Beck’sche Verlagsbuchhand­
lung, München, S. 17
LOSCH & R. NAKE (1990):
Landschaftsverbrauch durch linienhafte technische Infra­
strukturen.- Informationen zur Raumentwicklung, Heft 
12, S. 689-714
LUNG - Landesamt für Umwelt, Naturschutz und Geolo­
gie (1999) (Hrsg.):
Hinweise zur Eingriffsregelung.- Schriftenreihe des Lan­
desamtes für Umwelt, Naturschutz und Geologie, Heft 
3/99
MADER, H.-J. (1980):
Die Verinselung der Landschaft aus tierökologischer 
Sicht.- Natur und Landschaft, 55, S. 91 - 96
MSV-NRW - Ministerium für Stadtentwicklung und Ver­
kehr Nordrhein-Westfalen (1992) (Hrsg.(: Analyse des 
Straßen-AVegenetzes und seine Umweltprobleme sowie 
Möglichkeiten einer umweltverträglichen Netzumgestal­
tung anhand eines Fallbeispielsraumes im Kreis Wesel.- 
Düsseldorf, unveröffentl.
PFEIFFER, U. & ARING, J. (1993):
Stadtentwicklung bei zunehmender Bodenknappheit - 
Vorschläge für ein besseres Steuerungssystem.- Stuttgart, 
S. 23 und S. 26
POLLMANN, U. (2000):
Der betonierte Wahnsinn - Fast ungehindert fressen sich 
Wohnbauten, Straßen und Fabriken in die Natur vor - mit 
verheerenden ökologischen Folgen.- DIE ZEIT, Nr. 
9/2000, S. 26
RECK, H. & KAULE, G. (1993):
Straßen und Lebensräume: Ermittlung und Beurteilung 
straßenbedingter Auswirkungen auf Pflanzen, Tiere und 
ihre Lebensräume.- Forschung Straßenbau und Straßen­
verkehrstechnik des Bundesministers für Verkehr, H. 
654, Bonn-Bad Godesberg, 2305.
REIJNEN, R. et al. (1995):
The effects of cartraffic on breeding bird populations in 
woodland. III. Réduction of deusity in relation to the pro- 
ximity of main roads.- Journal of Applied Exology, 32, S. 
187-202

RINGLER, A. (1987):
Gefährdete Landschaft - Lebensräume auf der Roten Li­
ste.- BLU Verlagsgesellschaft, München, S. 11

RITTER, E.-H. (1995):
Freiraum. In: Akademie für Raumforschung und Landes­
planung (Hrsg.): Handwörterbuch der Raumordnung.- 
Verlag der Akademie für Raumforschung und Landespla­
nung, Hannover, S. 315 ff

RUNGE, K. (1995):
Kumulative Umweltbelastungen - eine Aufgabe der UVP 
von Plänen und Programmen.- UVP-report 4/95, S. 174 - 
177

SCHERZINGER, W. (1996):
Naturschutz im Wald.- Ulmer Verlag, Stuttgart

SIEDENTOP, St. (1999):
Kumulative Landschaftsbelastungen durch Verstädte­
rung-Methodik und Ergebnisse einer vergleichenden Be­
standsaufnahme in sechs deutschen Großstadtregionen.- 
Natur und Landschaft 74, H. 4/99, S. 146 - 155

SÖLLNER, F. (1999):
Aristoteles, Soddy und der Konflikt zwischen Geld und 
Natur. - Zeitschrift Ökologie und Naturschutz, 8, S. 97 - 
108

SPELLERBERG, J. F. (1998):
Ecological effects of roads and traffic: a literature re- 
view.- Global Ecology and Biogeography Letters, 7, S. 
317-333

SRU-Sachverständigenrat für Umweltfragen (1987): 
Umweltgutachten 1987.- Kohlhammer Verlag, Stuttgart

STORM, P.-Ch. & BUNG, Th. (Hrsg.) (1988):
Handbuch der Umweltverträglichkeitsprüfung.- Erich 
Schmidt Verlag, Berlin: Kap. 0600 (§ 2) - (7), S. 27

UMWELTBUNDESAMT (1997):
Bodenschutz und Landschaftsverbrauch.- Unveröffentl. 
Bericht, S. 5 und S. 19

-------(1998):
Nachhaltiges Deutschland - Wege zu einer dauerhaft um­
weltgerechten Entwicklung.- E. Schmidt Verlag, Berlin, 
S. 89

WALZ, U. & U. SCHUMACHER (1999): 
Landschaftszerschneidung durch Infrastrukturtrassen in 
Sachsen.- In: STROBL, J. & T. BLASCHKE (1999): An­
gewandte Geographische Informationsverarbeitung 
Beiträge zum AGIT-Symposium Salzburg 1999.- Wich- 
mann Verlag, Heidelberg

WEILAND, U. (1998):
Strategische Umweltprüfung als Beitrag zu einer dauer­
haft-umweltgerechten Entwicklung.- UVP-report, 2/98, 
S. 74 - 76

Anschrift des Verfassers:

Dipl.-Ing. Hermann Baier
Landesamt für Umwelt, Naturschutz und Geologie 
Goldberger Str. 12 
D-18273 Güstrow

142



(Stand: April 2001)PUBLIKATIONEN der AL
Neue Hefte • Neuerscheinungen • Neue Hefte • Neuerscheinungen • Neue Hefte • Neuerscheinungen • Neue Hefte • Neuerscheinungen

Inhalte der jüngsten
Laufener Seminarbeiträge (=LSB):

4/00 Bukolien -
Weidelandschaft als Natur- und Kulturerbe

•  HERINGER Josef: Bukolien -  eine Chance für die W eideland­
schaft. Ergebnisse des Seminars vom  17 ./18. Juli 1997 in Steln- 
gaden/Langau

• HERINGER Josef: Deutsches "Cowboy-Land“ -  Weiden, Hu­
tungen, Ötzen, Almen, Triften

•  WÖBSE Hans Hermann: Weidelandschaft In Kunst und Kultur
•  STROHWASSER Peter: W eidelandschaften in der "M ünchner 

Landschaftsmalerei" des 19. Jahrhunderts
• RADLMAIR Stefan: Geschichte der Weidenutzung von Mooren  

im Bayerischen A lpenvorland
•  WÖLFL Johannes und ZWISSLER Max: Zur Fronreitener V ieh­

weide
•  WALDHERR Irene: Nutzungsgeschichte der "A llmendweidege­

biete" von Prem und Urspring (Landkreis Weilheim-Schongau) 
-  Relikte einer jahrhundertealten W eidekultur

•  SACHTELEBEN Jens: Weiden -  zoologische Freilandmuseen?  
Die Bedeutung von Weideflächen für den zoologischen A rten­
schutz in Bayern

•  DOLEK Matth ias: Der E insatz der Beweidung in der Land ­
schaftspflege: Untersuchungen an Tagfaltern als Zeigergruppe

•  SPATZ Günter: Wald -  Weide -  Haustier: eine Symbiose
•  QUINGER Burkhard: Magerrasen-artige R inderhutweiden des 

mittleren Bayerischen A lpenvorlandes mit besonderer Berück­
sichtigung der Weideflächen des Hartschimmelhofes im süd­
östlichen Ammerseeraum zw ischen Andechs und Pähl

•  STROHWASSER Ralf: Weidenutzung und Naturschutz Im bay­
erischen Alpenvorland

• LUICK Rainer: Bukolien aus zweiter Hand -  oder die W ieder­
entdeckung Arkadiens

• RINGLER Alfred: Gebietskulisse Extenslvbeweldung: Wo kann 
Beweidung unsere P flegeprobleme entlasten?

3/00 Aussterben als ökologisches Phänomen
•  JOSWIG Walter: Zusammenfassung der Tagung am 6./7 . O k to ­

ber 1998 in München (Zoologische Staatssammlung)
•  REICHHOLF Josef H.: Der ganz normale A rtentod -  Das Aus­

sterben in der Erdgeschichte und In der Gegenwart
•  KÜSTER Hansjörg: Werden und Vergehen von Pflanzenarten  

vom  Tertiär b is heute
• VOLK Helmut: Verlust und Rückkehr von Arten -  Besonderhei­

ten der Gefährdung und des Schutzes von Arten in den Wäldern
• STURM Peter: Vom Aussterben bedroht: S ituation und Be­

standsentw icklung hochgradig gefährdeter Arten In Bayern
•  MÜLLER Paul: Aussterbeszenarien und die Kunst des Überle­

bens
•  GRIMM Volker: Populationsgefährdungsanalyse (PVA): ein Über­

blick über Konzepte, Methoden und Anwendungsbereiche
• STEPHAN Thomas: Ein S imulationswerkzeug zur Populations­

gefährdungsanalyse
• DORNDOR Norbert, ARNOLD Walter, FREY-ROOS Fredy, W IS­

SEL Christian und GRIMM Volker: Ein Fallbeispiel zur Komple­
xität der Populationsgefährdungsanalyse: Das A lpenmurmeltier

•  DRECHSLER Martin: A rtenschutz bei ökologischer Datenunsi­
cherheit: eine modellbasierte Entscheidungshilfe

•  FLUHR-MEYER Gerti: B ib liographie: Aussterben als öko log i­
sches Phänomen

2/00 Zerschneidung als ökologischer Faktor
• STURM Peter: Sem inarergebnis
•  VOLK Friedrich H. und GLITZNER Irene: Habitatzerschneidung  

für Schalenwild durch Autobahnen in Österreich und Ansätze  
zur Problem lösung

• SCHADT Stephanie, KNAUER Felix und KACZENSKY Petra: 
Habitat- und Ausbreitungsmodell für den Luchs in Deutschland

• ROTH M echthild et al.: Habita tzerschneidung und Landnu t­
zungsstruktur -  Auswirkungen auf populationsökologische Pa­
rameter und das Raum -Zeit-M uster marderartiger Säugetiere

• GEORGII Bertram: W ildtierpassagen an Straßen -  Perspektiven  
für Bayern

• RICHARZ Klaus: Auswirkungen von Verkehrstrassen auf Fleder­
mäuse

• WATERSTRAAT Arno: Ausw irkungen von Querbauwerken in 
Fließgewässern am Beispiel von Fischen und Rundmäulern und 
Ansätze zur Konfliktlösung

• BAUR Bruno: Modellversuche über Lebensraumfragmentierung: 
Reaktionen von Pflanzen und wirbellosen Tieren

• HENLE Klaus und FRANK Karin: Überleben von Arten in frag­
mentierten Landschaften -  vom  Fallbeispiel zur Faustregel

• BAIER Hermann: Umsetzung des Schutzes von landschaftlichen  
Freiräumen in der Umweltplanung

1 /00 Natur -  Welt der Sinnbilder
• HERINGER Josef: Symbolwerte der Natur für den Naturschutz  

nützen -  Zusammenfassung der Tagung am 9. und 10. Sep­
tember 1999 in Neukirchen am Großvenediger

• SEIFRIEDSBERGER Anton: Vom „Elferschloss" zur „Zwölferkuh" 
-  Phantasiegebilde der Natur in den westlichen Hohen Tauern

• HAID Hans: Symbole: das magische Kulturerbe

• MAYER-TASCH Peter Cornelius: Natur als Symbol
• KIRCHHOFF Hermann: Ursymbole
• M ICHOR Klaus: Sinnbilder in der Landschaftsplanung
• FALTER Reinhard: Der Fluss des Lebens und die Flüsse der 

Landschaft -  Zur Symbolik des Wassers
• PÖTSCH Walter: Marke haben oder Marke sein
•  GRUBER Konstanze: Ein Netzwerk von Alignements zw ischen  

Kultstätten im Pinzgau/Salzburg
• BAUER Wolfgang: Was sagen uns die Sagen?
• STRAUSS Peter E: Inwertsetzung kulturlandschaftlicher Symbole
• v. ROSENSTIEL Lutz: Symbol-Marketing zum Nutzen der Natur 

(Kurzfassung)

6/99 Wintersport und Naturschutz
• STETTMER Christian: Einführung in die Thematik des Seminars
• HINTERSTOISSER Hermann: Schigeschichte: Vom elitären Aben­

teuer zum Breitensport
• MESSMANN Kuno: Entwicklung des Schisports
• HEISELMÄYER Paul: W intersport als Verursacher von Vegeta­

tionsschäden
• NEWESELY Christian und Alexander CERNUSKA: Ausw irkun­

gen der künstlichen Beschneiung von Schipisten auf die Umwelt
• REIMOSER Friedrich: Schalenwild und W intersport
• ZEITLER Aibin: Rauhfußhühner und W intersport
• BAUERNBERGER Leo: Bedeutung des W intersports für den al­

pinen Raum
• HÖLLER Wilfried: Technische Aspekte des Seilbahn- und Pi­

stenbaus im Einvernehmen m it dem Naturschutz
• SKOLAUT Helmuth: Wildbach- und Lawinenschutz unter Berük- 

ksichtigung naturschutzfachlicher Aspekte
• W ITTMANN Helmut: Rekultivierung von Hochlagen
• SCHEUERMANN Manfred: Projekt „Skibergste igen um we lt­

freundlich" (Beitrag des Deutschen Alpenvereins für naturver­
trägliches Tourenskifahren in den Alpen)

5/99 Natur- und Kulturraum Inn-Salzach
•  HERINGER Josef: Einführung in den Tagungsband und Z u ­

sammenfassung der Tagung vom  8.-10. O k tober 1998 im 
Schloss Ranshofen (Braunau/OÖ.)

•  GOPPEL Christoph: Grußwort des D irektors der Bayerischen  
Akadem ie für Naturschutz und Landschaftspflege

•  NEULINGER Ingrid: G rußwort der V izebürgermeisterin von  
Braunau
N a tü r l ic h e  R e s s o u rc e n  a n  In n  u n d  S a lz a c h :

• TICHY Gottfried: Ursprung aus Meer, G letscher und Flüssen
• KRISAI Robert: Flusslandschaften -  Lebensräume für Pflanzen
• W IESBAUER Heinz: Gewässermorpholog ie der Salzach im 

Wandel der Zeit
K u ltu r  u n d  Id e n t itä t  e in e r  R e g io n :

• DOPSCH Heinz: Inn-Salzach: Ein Flusssystem macht Geschichte
•  REICHHOLF Josef H.: Kulturaufgabe Natur: Die Stauseen am  

unteren Inn
In w e rts e tz u n g  v o n  N a tu r  u n d  K u ltu r :

•  ECKERT Alexandra: AENUS-Modellprojekt Europareservat Un­
terer Inn -  ein Beispiel für nachhaltige Entw icklung (aus deu t­
scher Sicht)

• KUMPFMÜLLER Markus: AENUS-Modellprojekt Europareservat 
Unterer Inn -  ein Beispiel für nachhaltige Entwicklung (aus öster­
reichischer Sicht)

• W INKLBAUER Martin: So wuchs Halsbach zur Theaterhochburg 
(10 Jahre „Landvolk-Theater Halsbach e.V")

•  KREMSER Harald: Nationalpark Hohe Tauern -  Ursprungsgebiet 
der Lebensader Salzach
P o te n tia le  u n d  V is io n e n :

•  WITZANY Günther: LEOPOLD KOHR -  ein Vorblid für Regions­
und Globalphilosophie

•  KREILINGER Georg: Innovative W irtschaftskonzepte für die Inn- 
Salzach-Euregio

• ROTTENAICHER Sepp: Die Rolle der Landw irtschaft im dritten 
Jahrtausend

• HUMER Günther: Lokale Agenda 21 -  als Chance
• REGLER Josef: Regionen als Visionsträger

N a c h h a lt ig e  L e itb ild e r  -  A g e n d a -B e is p ie le  a u s  G e m e in d e n  u n d  
L a n d k re is e n :

•  PARADEISER Karl: Der ökosozia le Weg der Gemeinde Dorf­
beuern

• STRASSER Hans: Beispiele aus der Gemeinde K irchanschöring
• HOFBAUER Isidor: Gemeinde St. Radegund
• CREMER Dietmar: S tadt Tittmoning

V is io n en  b r in g e n  u n s  w e ite r  (P o d iu m s d is k u s s io n ) :
•  HEMETSBERGER Matthias: Euregio Salzburg-Berchtesgadener 

Land-Traunstein (Zusammenarbeit von 86 Gemeinden in Salz­
burg und Bayern)

• RAPP Robert: Nachhaltige Nutzung durch Wasserkraft
• AUER Gerhard: Die Vision der Aktionsgem einschaft Lebens­

raum Salzach (ALS)
B ild e r  v o n  d e r  E x k u rs io n  a m  10. O k to b e r  1 99 8

4/99 Lebensraum Fließgewässer -
Charakterisierung, Bewertung und Nutzung 
(4. Franz-Ruttner-Symposion)

•  SIEBECK Otto: Zusammenfassung
• SIEBECK Otto: Begrüßung

•  STETTMER Christian: Begrüßung
•  SIEBECK Otto: Vom Wasserkreislauf bis zum integrierten Fließ­

gewässerschutz -  eine Einführung in das 4. Franz-Ruttner-Sym­
posion

•  SCHWOERBEL Jürgen: Zur Gesch ichte der Fließgewässer­
forschung

•  WESTRICH Bernhard: G rundzüge der Ökohydraulik von Fließ­
gewässern

•  FRUTIGER Andreas: Biologische Anpassungen an die harschen  
Lebensbedingungen alpiner Fließgewässer

•  DIEHL Sebastian: Einfluss von Bestandsdichte und biologischen 
Interaktionen auf das Wachstum  von Forellen im Fließgewässer

•  KURECK Armin: Lebenszyklen von Eintagsfliegen: Spielen sie 
eine Rolle bei der W iederbesiedlung unserer Flüsse?

•  INGENDAHL Detlev: Das hyporheische Interstitial in der Mittel- 
gebirgsregion und limitierende Bedingungen für den Reproduk­
tionserfo lg von Salmoniden (Lachs und Meerforelle)

•  STAAS Stefan: Die ökologische Qualität großer Ströme -  die Be­
deutung struktureller Aspekte für die Fischfauna am Beispiel des 
(Nieder-)Rheins

•  NEUMANN Dietrich: Aktuelle ökologische Probleme in Fließge­
wässern

• SCHIEMER Fritz: Restaurierungsmöglichkeiten von Flussauen 
am Beispiel der Donau

• JORDE Klaus: Die Problematik des Restwassers
•  MEYER Elisabeth I.: Ökologische Ausw irkungen von Abfluss­

extremen am Beispiel von N iedrigwasser und Austrocknung
•  BORCHARDT Dietrich: Sanierungskonzepte für kleine Fließ­

gewässer
A n h a n g : W is s e n s c h a ft lic h e  L e b e n s lä u fe  d e r  A u to re n

3/99 Tourismus grenzüberschreitend:
Naturschutzgebiete Ammergebirge -  
Außerfern -  Lechtaler Alpen

•  GOPPEL Christoph: Grußworte und Einführung
•  IWAND W olf Michael: Tourismus und Leitökonom ie
•  POPP Dieter: Natur und Region -  unsere Stärke
•  PÖTSCH Walter: Vision einer Aufgabe -  Ökologie trägt Ökono­

mie
• RODEWALD Raimund: Landschaftsentw icklung und Tourismus
• HERINGER Josef: Natur- und Landschaftsführer -  Ein Markt­

renner
• NICOLUSSI CASTELLAN Bernhard: Diskussion
•  MÜLLER Gisela: Regionale Verkehrskonzepte -  Tourismuslen­

kung am Beispiel der Außerfernbahn (1. Teil)
•  SCHÖDL Michael: Regionale Verkehrskonzepte -  Tourismus­

lenkung (2. Teil)
•  IRLACHER Fritz: Ökomodell Schiechinger Tal -  Gesunder Le­

bensraum
• STREITBERGER Hans: Leben ohne Tourismus -  Utop ie oder 

Zukunftschance
•  GRIMM Walter: Die Tiroler EU-Regionalförderprogramme. Die 

Entw icklungschance ihrer Region
• MÜHLBERGER Stefan: Regionale Kooperation am Beispiel 

Schleching/Bayern - Kössen/Tirol - Schleching - Reit im Winkl
•  M ICHOR Klaus: Regionales Design
•  POBERSCHNIGG Ursula: Regionale Aus- und Fortbildung
•  BESLER Walter: Die letzten von gestern -  die ersten von mor­

gen
•  Ergebnisse der Arbeitskreise
•  Bilder einer Tourismustagung
•  Pressespiegel (Auszug)
• Infos, Schriften des Tiroler Umweltanwaltes
•  Publikationsliste der ANL

2/99 Schön wild sollte es sein
•  RAUSCHECKER Lorenz: Morgenandacht
•  HERINGER Josef: Einführung in den Tagungsband und Zusam ­

menfassung der Tagung
• SINNER Karl Friedrich: Aktuelle Konflikte im Nationalpark Bay­

erischer Wald als Beispiel für unseren gesellschaftlichen Um ­
gang m it W ildnis

• HOFMEISTER Sabine: Der „verw ilderte Garten" als zweite W ild­
nis -  Abschied vom  Gegensatz „Natur versus Kultur“

•  SCHRÖDER Inge: W ildheit in uns -  evolutives Erbe des Men­
schen

•  KÜSTER Hansjörg: Zähmung und Domestiz ierung -  Von der 
Wildnis zur Kulturlandschaft

•  ALTNER Günter: Die Kraft des Lebens -  Vitalität: Von Tieren und 
Untieren, Kraut und Unkraut

•  HAUBL Rolf: Angst vor der W ildnis -  An den Grenzen der Zivili­
sation

• WEINZIERL Hubert: Das Recht der W ildnis achten -  Grundzü­
ge für ein Leitbild W ildnis

• RADERMACHER Franz: Globali ierung und Umwelt: Kann W ild­
nis ein ökonom ischer Faktor sein?

•  GÜNTHER Armin: Abseits der Touristenströme. W ildnis als tou ­
ristische Ressource?

•  HAMPICKE Ulrich: „Von der Bedeutung der spontanen Aktivität 
der Natur“ -  John Stuart Mill und der Umgang m it der Wildnis

• HELD Martin: W ildnis ist integraler Bestandteil der nachhaltigen 
Entwicklung
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PUBLIKATIONEN der AL
1/99 Ausgleich und Ersatz: Planung ja,

Umsetzung vielleicht, Kontrolle nein?
•  JESSEL Beate: Perspektiven einer Weiterentw icklung der Ein­

griffsregelung -  Einführung in den Tagungsband und Resümee  
der Tagung am 28. und 29. April in Eching

•  EGNER Margit: Rechtliche Aspekte bei der Umsetzung, S iche­
rung und Kontrolle von Ausgleichs- und Ersatzmaßnahmen

•  SCHWOON Gesa: Ausgleich und Ersatz: Planung ja, Ausfüh­
rung vielleicht, Pflege und Kontrolle nein!? Ein S ituationsbericht 
am Beispiel Straßenbau

•  EURINGER Anton: Erfahrungen m it der Umsetzung eines groß­
räum igen Ausg le ichskonzeptes -  am  Beispiel des Münchner 
Flughafens

•  HERMES Martina: Aspekte der Ausführung, Pflege und Kontro l­
le von Ausgleichs- und Ersatzmaßnahmen aus der S icht einer 
Autobahndirektion

•  HASSMANN Heiner: Bundesweite Anforderungen und Lö ­
sungsmöglichkeiten zur Umsetzung, Pflege und Kontrolle von  
Kompensationsflächen -  aus S icht der Straßenbauverwaltung

•  REBHAN Herbert: Erfassung der Ausgle ichs- und Ersatzflächen 
in der Na tu rschutzverwaltung -  Erfahrungen aus dem  Regie­
rungsbezirk Oberfranken und Perspektiven zum  bayerischen  
Ökoflächenkataster

• RIEDER Alois: Von der Konzeption zur Umsetzung -  Ein Er­
fahrungsbericht am Beispiel der Bündelung von Bahnverlegung  
und Neubau der Bundesstraße B 16 bei Ingolstadt

•  MARZELLI Monika: Erfolgskontrolle der Ausgleichsfläche Eittin- 
ger Moos -  Konzeption, Ergebnisse und Schlussfolgerungen für 
die P lanungspraxis

•  RÖSSLING Holger: Vorbereitung der E ingriffsregelung auf re­
gionaler Ebene -  Beispiele aus dem  Raum Leipzig

•  MÜLLER-PFANNENSTIEL Klaus: Anforderungen an Kom pen­
sationsflächenpools aus rechtlicher und fachlicher S icht

• STRASSER Helmut: Ausgle ichs- und Ersatzflächenpools -  ein 
neuer Ansatz für alte Probleme?

• OTT Stefan, VON HAAREN Christina und KRAUS Ulrich: Das In­
strument der Eingriffsregelung auf dem  Weg von der hohe it­
lichen Durchsetzung zur Anwendung auf der Basis konsensua- 
ler Regelungen -  Das Beispiel der Handlungsanle itung zur 
Anwendung der Eingriffsregelung in Bremen

9/98 Alpinismus und Naturschutz
•  HINTERSTOISSER Hermann: Zusammenfassung
•  STETTMER Christian: Einführung in das Thema
•  ASTL Fritz: G rußwort des Tiroler Naturschutzlandesrates
•  GOPPEL Christoph: G rußwort des Direktors der Bayerischen  

Akadem ie für Naturschutz und Landschaftspflege
•  HEIDENREICH Klaus: Naturschutz in den A lpen -  eine grenz­

überschreitende Aufgabe
•  ZEBHAUSER Helmuth: Naturbild -  Naturverständnis -  Na tu r­

schutz
•  OBERWALDER Louis: Die Erschließung der Alpen durch die A l­

penvereine
•  AUFMUTH Ulrich: Die Psychologie des Bergsteigens
• MAYR Verena: Erschließung und Gefährdung durch den A lp i­

nismus in Südtirol
•  STURM Günther: Kommerzielle Bergreisen -  Sanfter Tourismus 

oder Ausverkauf der Natur?
•  POPP Dieter: Die A lpen -  vom  Rummelplatz zur Entw ick lungs­

chance Europas
•  HUBER Alexander: K lettern und Naturschutz

8/98 Zielarten - Leitarten - Indikatorarten
•  JESSEL Beate: Zielarten -  Leitarten -  Indikatorarien: Einführung 

in das Thema des Tagungsbandes und Ergebnisse der Fach­
tagung am 25. und 26. März 1996

• ZEHLIUS-ECKERT Wolfgang: Arten als Indikatoren in der Na­
turschutz- und Landschaftsp lanung -  Definitionen, Anw en­
dungsbed ingungen und Einsatz von Arten als Bewertungs­
indikatoren

•  HÄNGGI Ambros: Bewertungen m it Indikatorarten versus Erfas­
sung des gesam ten Artenspektrums -  ein Konfliktfall?

• RECK Heinrich: Der Z ie lartenansatz in großmaßstäb iger An­
wendung -  anhand von Beispielen aus E ingriffsplanungen, Flur­
bereinigungsverfahren sow ie der Erfolgskontro lle von Pflege- 
und Entw icklungsplänen

• BRINKMANN Robert, BRAUNS Carsten, JEBRAM Jürgen und  
NIERMANN Ivo: Zielarten in der niedersächsischen Land­
schaftsrahmenplanung -  Methodische Hinweise und deren Erpro­
bung am Beispiel des Landschaftsrahmenplanes Holzminden

•  HEIDENREICH Andreas und AMLER Karin: Gefährdungsprog­
nosen für Zielarten in fragmentierten Landschaften

•  VOGEL Burkhard und ROTHHAUPT Gerhard: Schnellprognose  
der Überlebensaussichten von Zielarten

• GROSSER Norbert und RÖTZER Bernhard: Realisierbarkeit ei­
nes Zie lartenkonzeptes auf regionaler Ebene -  Ergebnisse einer 
Projekt-D iskussion im Bereich der Gemeinde Friedenfels, Lkr. 
Tirschenreuth/Oberpfalz

•  ALTMOOS Michael: Möglichkeiten und Grenzen des Einsatzes 
regionalisierter Zie larten am  Modellbeispie l des B iosphä­
renreservates Rhön

•  SACHTELEBEN Jens: Von der Theorie in die Praxis -  Zur Um ­
setzung des bayerischen A rten- und B io topschutzprogramms  
(ABSP) auf der G rundlage von Ziel- und Leitarten

• MARABINI Johannes: Die Rolle von Ziel- und Leitarten für die 
Renaturierung von M oorte ichen -  am  Beispiel eines ABSP-Pro- 
jektes im Aischgrund

• TRAUTNER Jürgen und ASSMAMN Thorsten: B io indikation  
durch Laufkäfer -  Beispiele und Möglichkeiten

• FRITZE M ichael-Andreas und REBHAN Herbert: Laufkäfer als 
Indikatoren für die naturschutzfachliche Bedeutung der Kalkma­
gerrasen des „Obermainischen Hügellandes“

• EICHER Martin: Der Einsatz von Ziel- und Indikatorarten für Ef­
fizienzkontro llen -  Ausgewählte Beispiele des Landschafts­
pflegevereins VöF Kelheim

•  MARZELLI Monika: Erfolgskontrolle von Ausgleichs- und Rena- 
turierungsmaßnahmen anhand des Z ielartenkonzepts

•  MÄCK Ulrich: Bedeutung von Leitarten bei der praktischen Um ­
setzung des Naturschutzes und der Öffentlichkeitsarbeit -  am  
Beispiel des Schwäbischen Donaumooses

•  MAINO Matthias: Zielarten -  ausgerichtet an Tieren und Men­
schen. S tichpunkte und Thesen zum  Einsatz von Zielarten in der 
Landschaftspflege

•  CARL M ichael und JESSEL Beate: Strukturierte B ibliographie 
„Zielarten - Leitarten - Indikatorarten" -  eine Auswahl, unterglie­
dert nach A rtengruppen und Anwendungsbereichen

7/98 Lehr-, Lern- und Erlebnispfade 
im Naturschutz

•  STROHSCHNEIDER Renate: Einführung in das Thema und Er­
gebnisse der Fachtagung

•  JOSWIG Walter: Einführung in das Thema und Ergebnisse des 
W orkshops

•  BEYRICH Claudia: Erlebnisraum Natur: Umweltbildungsmedien  
vor Ort -  Naturpfade und Naturerlebnisräume

•  OBERWEMMER Frank: Möglichkeiten der Informationsverm itt­
lung im Gelände durch  S p ie le in rich tungen am  Beispiel des 
OTTER-ZENTRUM's Hankensbütte l

• VLADI Firouz: Karstwanderweg Südharz
•  STRELLER Heino: Die Ökologische Station am Lerchenberg bei 

Borna und ihre Ideen bei der Gestaltung von Lehr-, Lern- und  
Erlebnispfaden

• ALTSCHWAGER Ina: Darstellung des Naturerlebnispfades im  
Nationalpark Bayerischer Wald und erste Ergebnisse einer Er­
folgskontrolle

•  HÜCKER Pia, SCHULZ Stefan, LILITAKIS Georg & GOUDER  
Dirk: Naturerlebnisaktion „Naturgeheimnisse“

• TANNER Gotthard: Eine Initiative im Wald -  Drei Waldlehrpfade 
im Spitzgrund (bei Coswig/Sa.)

•  BORGGRÄFE Karsten: Multimediasysteme als ein Element der 
spielerischen In formationsverm ittlung am Beispiel des Erpro- 
bungs- und Entw icklungsvorhabens „Revitalisierung in der Ise- 
Niederung“

• SCHAMBERGER Riccarda: Treffen im Unsichtbaren -  Vorausset­
zungen und Vorschläge für eine D idaktik zur gemeinsamen Na­
turerfahrung Nicht-Sehender, Sehbehinderter und Sehender

•  BENJES Heinrich: Gedanken zum Thema Lehrpfade -  „Wenn  
der Grashüpfer den Pfad nicht findet“

Inhalte der neuen „Berichte der ANL“:
Heft 23 (1999)
Schwerpunkt Biotopverbund
Gm ndsatzfraoen und Seminarthemen:

Z ie lb e s t im m u n g :
•  RINGLER Alfred: B iotopverbund: Mehr als ein wohlfeiles Schlag­

wort? Rechenschaftsbericht und Zielbestimmung zur Jahrtau­
sendwende
V o rträ g e  im  R a h m e n  d e r  B a y e r is c h e n  N a tu rs c h u tz ta g e  (2 5 .-2 7 .  
O k to b e r  1 9 9 9  in  B a m b e rg ) :

•  GUNZELMANN Thom as: Natu rschu tz und Denkmalpflege -  
Partner bei der Erhaltung, S icherung und Pflege von Kulturland­
schaften -  Kurzfassung (Langfassung im Internet: www .an l.de)

•  STROHMEIER Gerhard: Welche Landschaften wollen wir? -  Zur 
Vielfalt von Lebensstilen und zur rasanten Veränderung von Prä­
ferenzen für die Landschaft
V o g e ls c h u tz -  u n d  F F H -R ic h t lin ie  d e r  E U  (A N L -F a c h ta g u n g  4 J 5 .  
F e b ru a r  1 9 9 9  in  A u g s b u rg ) :

• HIMMIGHOFFEN Christoph: Die Vogelschutz- und FFH-Richtli­
nie der Europäischen Union: Rechtliche und fachliche Aspekte  
(Einführung in die Fachtagung durch den Präsidenten des Bay­
erischen Landesamtes für Umweltschutz)

•  BRENNER Walter: Rechtliche Aspekte der Naturschutzrichtlinien 
der EU und Vollzugsproblematik

•  v. LINDEINER Andreas: Das Konzept der „Important Bird Areas“ 
der Vogelschutzverbände und ihre Bedeutung für N a tu ra  2 0 0 0

• BRINKMANN Dieter: W elchen Beitrag leistet die Bayerische  
S taatsfors tverwaltung zur Um setzung der Vogelschutz- und  
FFH-Richtlinie?
M u s te r lö s u n g e n  im  N a tu rs c h u tz :

•  BRENDLE Uwe: Innovative Ansätze im Naturschutz -  Musterlö­
sungen als politische Bausteine für erfolgreiches Handeln
M o n ito r in g  -  M o d e llie ru n g  (A N L -F a c h ta g u n g  1 9 ./2 0 . N o v e m b e r  
1 99 9  in  E rd ing )

• SACHTELEBEN Jens: Berechnung von M indestflächengrößen 
und der maximal tolerierbaren Isolation im Rahmen des ABSP

• SCHUBERT Rudolf: Grundlagen, Bedeutung und Grenzen des  
Biotopmonitoring

•  CARL Michael: B iomonitoring zur Ökologie und Renaturierung 
anthropogen veränderter Lebensräume des bayerischen Salz- 
achauen-Ökosystems von Freilassing bis zur Mündung in den 
Inn

Forschungsarbeiten:
N a tu rs c h u tz g e s c h ic h te :

• FARKAS Reinhard: Zur Gesch ichte der Gartenbewegung im 
deutschsprachigen Raum
S te c h m ü c k e n :

• BURMEISTER Ernst-Gerhard: Stechmückenbesiedlung in Rest­
gewässern des Ampermooses nördl. Inning a. Ammersee (Ba­
varia) nach dem  Pfingsthochwasser 1999 (Diptera, Culicidae)
E rfo lg s k o n  tro lle n :

•  REBHAN Herbert: Erfolgskontrollen im Naturschutz in Bayern -  
Ablauf, Ergebnisse und Perspektiven

ANL-Naohrichten:
•  M itglieder des Präsidiums und Kuratoriums /  Personal der ANL
• Publikationsliste

Heft 22 (1998)

Sem inarthemen und Grundsatzfraaen:
B io g ra p h is c h e s :

•  FLUHR-MEYER Gertrud: Gabriel von Seidl -  Gründer des Isar­
talvereins
R e c h t /  W is s e n s c h a fts th e o r ie :

•  SOTHMANN Ludwig: Das Bayerische Naturschutzgesetz aus 
der S icht der anerkannten Naturschutzverbände

•  JESSEL Beate: Ökologie -  Naturschutz -  Naturschutzforschung: 
Wissenschaftstheoretische Einordnung, Wertbezüge und Hand­
lungsrelevanz
N a c h h a lt ig  n a tu rg e re c h te  ja g d l ic h e  N u tz u n g  (A N L -S e m in a r  
1 1 ./1 2 . M ä rz  1 9 9 8  in  In g o ls ta d t) :

•  SCHWENK Sigrid: Gedanken zur jagdlichen Ethik
•  KÜHN Ralph: Ist die Genetische Vielfalt des bayerischen Rot­

w ildes bedroh t?  -  Zur S ituation der Genetik der bayerischen  
Rotw ildbestände

• KENNEL Eckhard: Was kann das Vegetationsgutachten zum 
nachhaltigen Management eines waldverträglichen Schalenwild­
bestandes leisten? Vorschlag zur Bewertung von Verbiss­
befunden
N a tu rs c h u tz g e re c h te  F o rs tw ir ts c h a f t  (A N L -S e m in a r  2 1 .-2 3 . 
O k to b e r  1 9 9 8  in  D e g g e n d o rf ) :

•  AMMER Ulrich: H istorische Entw icklung des Naturschutzes in 
Deutschland und sein Bezug zum Wald und zum Forstwesen

•  BIERMÄYER Günther: Na turschutzgerechte Forsteinrichtung  
und W aldbew irtscha ftung aus S icht der Bayerischen Staats­
forstverwaltung
D iffe re n z ie r te  L a n d n u tz u n g  (A N L -S e m in a r  1 3 ./1 4 . O k to b e r  1998  
in  P u lla c h ) :

•  HABER W olfgang: Nutzungsdiversität als M ittel zur Erhaltung 
von Biodiversität

•  RAUTENSTRAUCH Lorenz: Regionalpark Rhein-Main: Ein grü­
nes Netzwerk im Verdichtungsraum

• GOEDECKE O tto : Freiraumpolitik im Verdichtungsraum Mün­
chen -  Chancen und Gefahren

• VOLK Helmut: Chancen für den Naturschutz bei der Umsetzung 
des Modells der differenzierten Landnutzung in den Wäldern

•  UNGER Hans-Jürgen: Differenzierte Bodennutzung aus land­
w irtschaftlicher und agrarökologischer Perspektive: Ausstattung 
mit extensiv oder nicht genutzten Flächen -  Status quo und Ziel­
vorstellungen aus agrarökologischer Sicht

•  FREYER Bernhard: Der Beitrag des Ökologischen Landbaus zur 
Nutzungsdiversität
B o d e n s c h u tz  (A N L -S e m in a r  1 1 ./1 2 . N o v e m b e r  1 9 9 8  in  E rd ing):

•  GERHARDS Ivo: Der Beitrag des Landschaftsplanes zum Bo­
denschutz -  Erfahrungen aus der Planungspraxis

Forschungsarbeiten:
B o d e n z o o lo g ie :

•  MELLERT Karl, K. SCHÖPKE u. A. SCHUBERT: Bodenzoolo­
gische Untersuchungen auf bayerischen Waldboden-Dauerbe­
obachtungsflächen (BDF) als Bestandteil eines vorsorgenden 
Bodenschutzes
G e w ä s s e rv e rs a u e ru n g :

•  KIFINGER Bruno et al.: Langzeituntersuchungen versauerter 
Oberflächengewässer in der Bundesrepublik Deutschland (ECE- 
Monitoringprogramm)
F le c h te n k a r tie ru n g :

•  MARBACH Bernhard: Emissionsökologische Flechtenkartierung 
von Laufen und Umgebung
O u td o o rs p o r t  u n d  N a tu rs c h u tz :

• WESSELY Helga: Mounta inb ik ing und Wandern -  Beobach­
tungen zu Konflikten und Lösungsmöglichkeiten am Beispiel des 
Staubbachweges im NSG Östliche Chiemgauer Alpen

ANL-Nachrichten:
•  Bib liographie: Veröffentlichungen der ANL im Jahr 1997
•  Veranstaltungen der ANL im Jahr 1997 m it den Ergebnissen der 

Seminare und M itw irkung der ANL-Referenten bei anderen Ver­
anstaltungen sowie Sonderveranstaltungen der ANL

• Forschungsvergabe der ANL
• M itg lieder des Präsidiums und Kuratoriums /  Personal der ANL
• Publikationsliste
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I I Berichte der ANL
Die seit 1977 jährlich erscheinenden Berichte der ANL enthal-ten  
Originalarbeiten, w issenschaftliche Kurzm itte ilungen und Be­
kanntmachungen zu zentralen Naturschutzproblemen und dam it in 
Zusammenhang stehenden Fachgebieten.
Heft 1-4 (1979) (vergriffen)
Heft 5 (1981) DM 23,-
Heft 6 (1982) DM 34,-
Heft 7 (1983) DM 27,-
Heft 8 (1984) DM 39,-
Heft 9 (1985) DM 25,-
Heft 10 (1986) DM 48,-
Heft 11 (1987) (vergriffen)
Heft 12 (1988) (vergriffen)
Heft 13 (1989) (vergriffen)
Heft 14 (1990) DM 38,-
Heft 15 (1991) DM 39,-
Heft 16 (1992) DM 38,-
Heft 17 (1993) DM 37,-
Heft 18 (1994) DM 34,-
Heft 19 (1995) DM 39,-
Heft 20 (1996) DM 35,-
Heft 21 (1997) DM 32,-
Heft 22 (1998) DM 22,-
Heft 23 (1999) Schwerpunkt B iotopverbund DM 18,-
Heft 24 (2000) (In Vorbereitung)

[ i i i i j Beihefte zu den Berichten
Beihefte erscheinen in unregelmäßiger Folge und beinhalten die 
Bearbeitung eines Themenbereichs.

Beiheft 1
HERINGER J.K.: Die Eigenart der Berchtesgadener Landschaft 

- ih re  S icherung und Pflege aus landschaftsöko log ischer Sicht, 
unter besonderer Berücksichtigung des S ied-Iungswesens und  
Fremdenverkehrs. 1981.128 S., 129 Fotos DM 17,-

Beiheft 2
Pflanzen- und tierökologische Untersuchungen zur BAB 90 

W olnzach-Regensburg. Teilabschnitt E lsendorf-Saalhaupt.
71 S., Abb., Ktn., 19 Farbfotos DM 23,-

Beiheft 3
SCHULZE E.-D. et al.: Die pflanzenökologische Bedeutung und 

Bewertung von Hecken. = Beiheft 3, T. 1 zu den Berichten der 
ANL DM 37,-

ZWÖLFER, H. et al.: Die tierökologische Bedeutung und Be­
wertung von Hecken. = Beiheft 3, T. 2 zu den Berichten der ANL

DM 36,-

Beiheft 4
ZAHLHEIMER W.: Artenschutzgemäße Dokumentation und Be­

wertung floristischer Sachverhalte - A llgemeiner Teil einer Studie  
zur Gefäßpflanzenflora und Ihrer Gefährdung Im Jungm oränen­
gebiet des Inn-Vorland-Gletscher (Oberbayern). 143 S., 97 Abb. 
und H ilfskärtchen, zahlr. Tab., mehrere SW -Fotos DM 21 ,-

Beiheft 5
ENGELHARDT W „ OBERGRUBER R. und J REICHHOLE: 

Lebensbedingungen des europäischen Feldhasen (Lepus euro- 
paeus) in der Kulturlandschaft und ihre W irkungen auf Physiologie 
und Verhalten. DM 28,-

Beiheft 11
CONRAD-BRAUNER M ichaela: Naturnahe Vegetation im Na­

tu rschutzgeb iet „Unterer Inn" und seiner Umgebung -  Eine vege- 
ta tionskund lich-öko log ische S tudie zu den Folgen des S tau­
stu fenbaus 175 S., zahlr. Abb. u. Karten. DM 44,-

Beiheft 12
Festschrift zum  70. Geburtstag von Prof. Dr. Dr. h.c. Wolfgang  

Haber. 194 S., 82 Fotos, 44 Abb., 5 Farbkarten (davon 3 Faltkart.), 
5 Veg.-tab. DM 24,-

□
Bd. II.
Bd. I11.1

Bd. III.2
Bd. III.3
Bd. III.4
Bd. III.5
Bd. III.6
Bd. III.7
Bd. III.8
Bd. III.9
Bd. I11.10
Bd. I11.11

Bd. I11.12
Bd. I11.13
Bd. I11.14
Bd. 11.15
Bd. 11.16
Bd. 11.17
Bd. 11.18
Bd. 11.19

Landschaftspflegekonzept Bayern
(siehe auch CD-ROM)
Einführung DM 38,-
Kalkmagerrasen Teil 1 DM 45,-

Teil 2 DM 42,-
Dämme, Deiche und Eisenbahnstrecken DM 34,-
Bodensaure Magerrasen DM 39,-
Sandrasen DM 34,-
S treuobst DM 34,-
Feuchtwiesen DM 32,-
Teiche DM 27,-
Stehende Kleingewässer DM 35,-
Streuwiesen DM 41,-
Gräben DM 25,-
Agrotope Teil 1 DM 35,-

Teil 2 DM 37,-
Hecken- und Feldgehölze DM 43,-
Nieder- und M ittelwälder DM 36,-
Einzelbäume und Baumgruppen DM 32,-
Geotope DM 38,-
Leitungstrassen DM 25,-
Steinbrüche DM 32,-
Kies-, Sand- und Tongruben DM 31,-
Bäche und Bachufer DM 49,-

f... '..'.'.i Diaserien
Diaserle Nr.1
„Feuchtgebiete in Bayern"
50 Kleinbilddias m it Textheft DM 150,-

Diaserie Nr. 2
„Trockengebiete in Bayern"
50 K leinbilddias m it Textheft DM 150,-

Diaserie Nr. 3 
„Naturschu tz im Garten"
60 Dias m it Textheft und Begleitkassette DM 150,-

I l Werbung für Naturschutz
• Plakatserie „Naturschutz":

3 S tück im Vierfarbdruck DIN A2 DM 3,-
+ Verpackungskostenanteil (Rolle) bis 15 Serien DM 2,-

Beiheft 6
MELZER A. und G. MICHLER et al.: Ökologische Untersu­

chungen an südbayerischen Seen. 171 S „  68 Verbreitungskärt­
chen, 46 Graphiken, zahlr. Tab. DM 20,-

Beiheft 7
FOECKLER Francis: Charakterisierung und Bewertung von  

Augewässern des Donauraumes S traubing durch W assermollus­
kengesellschaften. 149 S „ 58 Verbreitungskärtchen, zahlr. Tab. u. 
Graphiken, 13 Farbfotos. D M 27 ,-

Beiheft 8
PASSARGE Harro: Avizönosen in Mitteleuropa. 128 S „ 15 Ver­

breitungskarten, 38 Tab., Register der Arten und Zönosen.
DM 18,-

Beiheft 9
KÖSTLER Evelin und Bärbel KROGOLL: Ausw irkungen von  

anthropogenen Nutzungen im Berg land -  Zum  E influss der 
Schafbeweldung (Eine Literaturstudie). 74 S „  10 A bb ., 32 Tab.

DM 12,-

Beiheft 10
Bibliographie 1977-1990: Veröffentlichungen der Bayerischen  

Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege. 294 S.
DM 15,-

Herausgegeben vom  „Förderverein der Bayerischen Akadem ie für 
Naturschutz und Landschaftspflege":
•  Plakat „D er individuelle Qutdoorsportler" (Wolfsplakat) DM 5,- 

+ Versandkosten DM 8,-
• Mousepad „Lebensnah, naturnah, NATURSCHUTZ" DM 8,- 

+ Versandkosten DM 8,-

I I Faltblätter (kostenfrei)

• Blätter zur bayerischen Naturschutzgeschichte
- Bayerischer Landesausschuss für Naturpflege (1905-1936)
- Persönlichkeiten im Naturschutz: Prof. Dr. O tto Kraus

Johann Rueß 
Gabriel von Seidl

• Ökologische Lehr- und Forschungsstation Straß

• „(5b)"
- 5b -  Europa In Bayern

(Naturschutz u. Landschaftspflege im ländlichen Raum)
- Wege zu Natur u. Kultur

(Natur- u. Landschaftsführerinnen u. -führer In 5b-Gebieten  
Bayerns)

• Landschaftspflegekonzept Bayern

• Naturnahe Ausflugsziele rund um Laufen

I I Informationen
Informationen 1
Die Akademie stellt sich vor
Faltblatt (in deutscher, englischer und französischer
Sprache) kostenfrei

Informationen 2
Grundlagen des Naturschutzes

(vergriffen)

Informationen 3
Naturschutz im Garten -  Tips und Anregungen zum  
Überdenken, Nachmachen und Weitergeben DM 2,-

Informationen 4
Begriffe aus Ökologie, Landnutzung und Umweltschutz. In Zu ­
sammenarbeit mit dem Dachverband w issenschaftlicher Gesell­
schaften der Agrar-, Forst-, Ernährungs-, Veterinär- und Umwelt­
forschung e.V. München

(derzeit vergriffen: Neuauflage in Vorbereitung; siehe bei CD's!) 

Informationen 5
Natur entdecken -  Ein Leitfaden zur Naturbeobachtung DM 2,-

Informationen 6
Natur spruchreif (Aphorismen zum Naturschutz) DM 6,-

Informationen 7
Umweltbildungseinrichtungen in Bayern DM 15,-

Einzelexemplare von Info 3, Info 5 und Info 6 werden gegen Zu­
sendung von DM 3,- (für Porto + Verpackung) in Briefmarken oh ­
ne Berechnung des Heftpreises abgegeben.
Ab 100 S tück werden bei allen Infos (3/4/5) 10 % Nachlass auf 
den Heftpreis gewährt.

d H  CD-ROM
• Informationseinheit Naturschutz DM 74,-
Die Informationseinheit Naturschutz ist ein Kompendium  aus 150  
Textbausteinen (jeweils 2 -3  Seiten Umfang) und 250  Bildern, die 
frei m iteinander kombiniert werden können. Über Grundlagen des 
Naturschutzes, Ökologie, Landnutzung, Naturschutz und Gesell­
schaft, bis hin zum Recht und zur praktischen Umsetzung sind al­
le wichtigen Bereiche behandelt.
Im Anhang wurden außerdem die „Informationen 4: Begriffe aus 
Ökologie, Landnutzung und Umweltschutz“ mit aufgenommen. 
Das neue Medium erlaubt eine einfache und praktische Handha­
bung der Inhalte. Für den MS-ln ternet Explorer 4 .0  werden m in­
destens ein 486-Prozessor, ein Arbeitsspeicher von 8 MB unter 
W indows 95 bzw. von 16 MB unter W indows NT benötigt.

• Landschaftspflegekonzept Bayern DM 79,-
(Gesamtwerk m it Suchfunktionen)

I I Lehrhilfen
Handreichung zum  Them a Natu rschu tz und Landschaftspflege  
(hrsg. In Zusammenarbeit m it dem  S taatsinstitut für Schulpä­
dagogik und B ildungsforschung, München) DM 14,-

Bestellung:
Bitte hier und/oder auf der nächsten Seite 
ankreuzen oder Bestellkarte verwenden!
Ihre Adresse:

Datum, Unterschrift:

Fax 08682/8963-17 
Adresse siehe umseitig!
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I 1 Laufener Seminarbeiträge (LSB)
(Tagungsberichte)

Zu ausgewählten Seminaren werden Tagungsberichte erstellt. 
In den jeweiligen Tagungsberichten sind die ungekürzten Vorträge  
eines Fach- bzw. w issenschaftlichen Seminares abgedruckt. 
Diese Tagungsberichte sind ab Heft 1 /82 in ,,Laufener Sem inar­
beiträge" umbenannt worden.

6 /79  Weinberg-Flurbereinigung und Naturschutz DM 8,- 
7 /79  W ildtierhaltung in Gehegen DM 6,-
2 /80  Landschaftsplanung in der S tadtentw icklung

(in dt. u. engl. Ausgabe) DM 9 ,- /1 1 ,-
3 /80  Die Region Untermain -  Region 1 - 

Die Region Würzburg -  Region 2 - 
9 /80  Ökologie und Umwelthygiene  
2/81 Theologie und Naturschutz  
8/81 Naturschutz im Zeichen knapper 

Staatshaushalte  
9/81 Zoologischer Artenschutz  

11/81 Die Zukunft der Salzach 
3 /82  Bodennutzung und Naturschutz  
4 /82  Walderschließungsplanung  
5/82 Feldhecken und Feldgehölze  
6/82 Schutz von Trockenbiotopen -  Buckelfluren  
2 /83  Naturschutz und Gesellschaft 
4 /83  Erholung und Artenschutz  
6 /83  Schutz von Trockenbiotopen -

Trockenrasen, Triften und Hutungen  
7 /83  Ausgewählte Referate zum  Artenschutz  
2/84 Ökologie alpiner Seen 
3 /84  Die Region 8 - Westm itte lfranken  
4 /84  Landschaftspflegliche A lmw irtschaft 
7/84 Inselökologie -  Anwendung in der Planung 

des ländlichen Raumes 
2 /85  Wasserbau -  Entscheidung zw ischen  

Natur und Korrektur 
3 /85  Die Zukunft der ostbayerischen  

Donaulandschaft
4 /85  Naturschutz und Volksmusik 
1/86 Seminarergebnisse der Jahre 8 1 -8 5  
2 /86  Elemente der S teuerung und der Regulation 

in der Pelagialbiozönose  
3 /86  Die Rolle der Landschaftsschutzgebiete  
4 /86  Integrierter R lanzenbau  
5 /86  Der Neuntöter -  Vogel des Jahres 1985  

Die Saatkrähe -  Vogel des Jahres 1986  
6 /86  Freileitungen und Naturschutz  
7 /86  Bodenökologie  
9 /86  Leistungen und Engagement von  

Privatpersonen im Naturschutz  
10/86 B iotopverbund in der Landschaft 
1/87 Die Rechtspflicht zur W iedergutmachung  

ökologischer Schäden  
2 /87  Strategien einer erfolgreichen  

Naturschutzpolitik
3 /87  Naturschutzpolitik und Landw irtschaft 
4 /87  Naturschutz braucht Wertmaßstäbe  
5/87 Die Region 7 -  Industrieregion M ittelfranken  
1/88 Landschaftspflege als Aufgabe der 

Landwirte und Landschaftsgärtner 
3 /88  W irkungen von UV-B-Strahlung auf 

Pflanzen und Tiere 
1/89 Greifvogelschutz 
2 /89  Ringvorlesung Naturschutz  
3 /89  Das Braunkehlchen -  Vogel des Jahres 1987 

Der Wendehals -  Vogel des Jahres 1988 
4 /89  Hat die Natur ein E igenrecht auf Existenz? 
2 /90  Sicherung und Schaffung von Arbeitsplätzen  

durch Naturschutz
3 /90  Naturschutzorientierte ökolog ische Forschung  

in der BRD
4 /90  Auswirkungen der Gewässerversauerung  
1/91 Um welt/M itwelt/Schöpfung -  K irchen und  

Naturschutz
2/91 Dorfökologie: Bäume und S träucher 
3/91 A rtenschutz im A lpenraum  
4/91 Erhaltung und Entw icklung von Flussauen 

in Europa
5/91 Mosaik-Zyklus-Konzept der Ökosysteme  

und seine Bedeutung für den Naturschutz  
6/91 Länderübergreifende Zusammenarbeit im 

Naturschutz (Begegnung von Natu rschu tz­
fachleuten aus Bayern und der Tschechi­
schen Republik)

7/91 Ökologische Dauerbeobachtung im 
Naturschutz

1/92 Ökologische Bilanz von Stauräumen

DM 12,- 
DM 15,- 
DM 5,-

DM 5,- 
DM 10,- 
DM 8,- 
DM 8,- 
DM 9,- 
DM 25,- 
DM 9,- 
DM 8,- 
DM 16,-

DM 9,- 
DM 14,- 
DM 14,- 
DM 15,- 
DM 12,-

DM 16,-

DM 10,-

DM 19,- 
DM 10,- 
DM 7,-

DM 16,- 
DM 12,- 
DM 13,-

DM 10,- 
DM 17,- 
DM 17,-

DM 5,- 
DM 23,-

DM 12,-

DM 12,- 
DM 15,- 
DM 10,- 
DM 11,-

DM 10,-

DM 13,- 
DM 13,- 
DM 15,-

DM 10,- 
DM 10,-

DM 12,-

DM 11,- 
DM 13,-

DM 11,- 
DM 12,- 
DM 23,-

DM 21,-

DM 9,-

DM 17,-

DM 14,- 
DM 15.-

2 /92 Wald- oder Weideland -
zur Naturgeschichte M itteleuropas DM 15,-

3 /92 Naturschonender B ildungs- und
Erlebnistourismus DM 16,-

4 /92 Beiträge zu Natur- und Heimatschutz DM 21,-
5 /92 Freilandmuseen -  Kulturlandschaft -

Naturschutz DM 15,-
1/93 Hat der Naturschutz künftig eine Ghance? DM 10,-
2 /93 Umweltverträglichkeitsstudien -

Grundlagen, Erfahrungen, Fallbeispiele DM 18,-
1/94 Dorfökologie -  Gebäude -  Friedhöfe -  

Dorfränder, sowie ein Vorschlag zur Dorf­
b iotopkartierung DM 25,-

2 /94 Naturschutz in Ballungsräumen D M 16 ,-
3 /94  Wasserkraft -  mit oder gegen die Natur DM 19,-
4 /94  Leitbilder Umweltqualitätsziele,

Umweltstandards DM 22,-
1/95 Ökosponsoring -  Werbestrategie oder

Selbstverpflichtung? DM 15,-
2 /95 Bestandsregulierung und Naturschutz DM 16,-
3 /95  Dynamik als ökolog ischer Faktor DM 15,-
4 /95 Vision Landschaft 2020 DM 24,-
2 /96  Naturschutzrechtliche Eingriffsregelung -

Praxis und Perspektiven DM 22,-
3 /96  B iologische Fachbeiträge in der

Umweltplanung DM 24,-
4 /96  GIS in Naturschutz und Landschaftspflege DM 15,-
6 /96  Landschaftsplanung -  Quo Vadis?

Standortbestimmung und Perspektiven  
gemeindlicher Landschaftsplanung DM 18,-

1/97 W ildnis -  ein neues Leitbild? Möglichkeiten
ungestörter Naturentw icklung für M itteleuropa DM 19,-

2 /97 Die Kunst des Luxurierens DM 19,-
3 /97 3. Franz-Ruttner-Symposion:

Unbeabsichtigte und gezielte Eingriffe in 
aquatische Lebensgemeinschaften DM 14,-

4 /97 Die Isar -  Problemfluss oder Lösungsmodell? DM 20,-
5 /97 UVP auf dem  Prüfstand DM 19,-
1 /98 Umweltökonom ische Gesamtrechnung DM 13,-
2 /98  Schutz der Genetischen Vielfalt DM 15,-
3 /98  Deutscher und Bayerischer

Landschaftspflegetag 1997 DM 14,-
4 /98  Naturschutz und Landw irtschaft -  Quo vadis? DM 13,-
5 /98 Schutzgut Boden DM 19,-
6 /98 Neue Aspekte der Moornutzung DM 23,-
7 /98  Lehr-, Lern- und Erlebnispfade im Naturschutz DM 17,-
8 /98  Zielarten, Leitarten, Indikatorarten DM 27 -
9 /98  A lpinismus und Naturschutz:

Ursprung -  Gegenwart -  Zukunft DM 17,-
1/99 Ausgleich und Ersatz DM 19,-
2 /99 Schön wild sollte es sein DM 18,-
3 /99  Tourismus grenzüberschreitend:

Naturschutzgebiete Ammergebirge -  
Außerfem -  Lechtaler Alpen D M 12 ,-

4 /99  Lebensraum Fließgewässer -
Charakterisierung, Bewertung und Nutzung  
(4. Franz-Ruttner-Symposion) DM 19,-

5 /99  Natur- und Kulturraum Inn/Salzach DM 15,-
6 /99  W intersport und Naturschutz DM 16,-
1/00 Natur -  Welt der S innbilder DM 14,-
2 /00 Zerschneidung als ökolog ischer Faktor DM 17,-
3 /00  Aussterben als ökologisches Phänomen DM 16,-
4 /00  Bukolien -  Weidelandschaft als Natur- und

Kulturerbe DM 19,-
-  S törungsökologie (in Vorbereitung)
-  Flusslandschaften im Wandel:

Veränderung und weitere Entw icklung von 
Wildflusslandschaften am Beispiel des alpen-
bürtlgen Lechs und der Isar (i.V.)

-  B iodiversität und Abundanz -
Ihre Bedeutung und Umsetzung im NSG und  
im B io topverbund (5. Franz-Ruttner-Symposium) (i.V.)

-  Wassersport und Naturschutz (i.V.)
-  Beweidung in Feuchtgebieten (i.V.)
-  Moorrenaturierung (i.V.)

1111 Laufener Forschungsberichte
Forschungsbericht 1
JANSEN Antje: Nährstoffökologische Untersuchungen an R lanzen- 
arten und Rlanzengemeinschaften von voralpinen Kalkmagerrasen  
und Streuwiesen unter besonderer Berücksichtigung naturschutz­
relevanter Vegetationsänderungen DM 20,-

Forschungsbericht 2
(versch. Autoren): Das Haarmoos -  Forschungsergebnisse zum  
Schutz eines W iesenbrütergebietes DM 24,-

Forschungsbericht 3
HÖLZEL Norbert: Schneeheide-K ie fernwälder in den m ittleren  
Nördlichen Kalkalpen DM 23,-

Forschungsbericht 4
HAGEN Thomas: Vegetationsveränderungen in Kalkmagerrasen  
des Fränkischen Jura; Untersuchung langfristiger Bestands­
veränderungen als Reaktion auf Nutzungsumstellung und S tick­
stoff-Deposition DM 21 ,-

Forschungsbericht 5
LOHMANN Michael und M ichael VOGEL: Die bayerischen Ram- 
sargebiete -  Eine kritische Bestandsaufnahme der Bayerischen  
Akadem ie für Naturschutz und Landschaftspflege DM 14,-

Forschungsbericht 6
WESSELY Helga und Rudi SCHNEEBERGER: Outdoorsport und  
Naturschutz (Motivationsanalyse von Outdoorsportlern) DM 17.-

Forschungsbericht 7
Der Abtsee (in Vorbereitung)

Bestellung:
Bitte hier und/oder auf der vorherigen Seite 
ankreuzen oder Bestellkarte verwenden!
Ihre Adresse:

Datum, Unterschrift:

Faxen oder schicken an:

Bayerische Akademie für Naturschutz
und Landschaftspfiege
Postfach 1261
D-83406 Laufen/Salzach
Tel. 0 86 82/89 63-32
Fax 0 86 82/89 63-17
Internet: www.anl.de
e-mail: Naturschutzakademie@t-online.de

1. BESTELLUNGEN
Die Bestellungen sollen eine exakte Bezeichnung des Titels 
enthalten. Bestellungen m it Rückgaberecht oder zur Ansicht 
können nicht erfüllt werden.
Bitte den Bestellungen kein Bargeld, keine Schecks und 
keine Briefmarken beifügen; Rechnung liegt der Lieferung 
jeweils bei.
Der Versand erfolgt auf Kosten und Gefahr des Bestellers. 
Beanstandungen wegen unrichtiger oder unvollständiger 
Lieferung können innerhalb von 14 Tagen nach Empfang der 
Sendung berücksichtig t werden.

2. PREISE UND ZAHLUNGSBEDINGUNGEN
Bei Abnahme von 10 und mehr Exempl. jew. eines Titels 
w ird aus G ründen der Verwaltungsvere in fachung ein 
Mengenrabatt von 10% gewährt. Die Kosten für die Ver­
packung und Porto werden in Rechnung gestellt. Die 
Rechnungsbeträge sind spätestens zu dem in der Rech­
nung genannten Termin fällig.
Die Zahlung kann nur anerkannt werden, wenn sie auf das 
in der Rechnung genannte Konto der S taatsoberkasse  
München unter Nennung des m itgeteilten Buchungskenn­
zeichens erfolgt. Es wird empfohlen, die der Lieferung bei­
gefügten und vorbereiteten Einzahlungsbelege zu verwen­
den. Bei Zahlungsverzug werden Mahnkosten erhoben und 
es können ggf. Verzugszinsen berechne t werden. 
Erfüllungsort und Gerichtsstand für beide Teile ist München. 
Bis zur endgültigen Vertragserfüllung behält sich die ANL  
das E igentumsrecht an den gelieferten Veröffentlichungen 
vor.
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