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Zerschneidung als okologischer 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 Schlagwort Biotopverbund, das im Zu-
sammenhang mit der Umsetzung des Bayerischen
Arten- und Biotopschutzprogrammes wie auch mit
dem Aufbau eines kohérenten europdischen Netzes
besonderer Schutzgebiete (,,Natura 2000°) hohe
Aktualitdt genief3t, steht das Antonym Biotopzer-
schneidung gegeniiber. Die Thematik ist auch in
der Praxis eng verbunden: Erst eine genaue Analy-
se der Zerschneidungsfaktoren und Mdglichkeiten
deren Uberwindung schaffen die erforderlichen
Vorraussetzungen fiir einen erfolgreichen Biotop-
verbund.

Folgende Trends lassen sich erkennen:

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

Restgebiete an der Landesgrenze Ostbayems ver-
schwunden (siche Abb.).

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

— Immer stidrkere Zerschneidung von Lebensriu-
men und Populationen mit ihren Folgewirkun-
gen.

Den groRen Autobahnen und SchnellstraBen wid-
mete sich der erste Beitrag von Dr. Friedrich H.
VOLK, Institut fiir Wildbiologie und Jagdwirt-
schaft der Universitit fiir Bodenkultur Wien. Die
wildokologische Uberpriifung des iiberregionalen
StraBennetzes in Osterreich ergab eine unzurei-
chende Durchldssigkeit fiir Wildtiere, insbesondere
bei Betrachtung der iiberregionalen Wanderkorri-
dore. Mindeststandards fiir Wandermoglichkeiten
wurden diskutiert, ebenso vorldufige Konsequen-
zen aus den Ergebnissen. Besondere Probleme be-
stehen im walddrmeren 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 BundesstraBen 1970 und 1994

FliichenerschlieBung durch Bundesautobahnen und zweibahnige BundesstraBien in Bayern 1970 und 1998.

Zeichenerklidrung: Gelbe Zone mit Abstand bis 20 km zu vierstreifigen Strecken ohne Netzanschluf3.
Hellblaue Zone mit Abstand 20-40 km zur Autobahn.
Dunkelblaue Zone mit Abstand iiber 40 km zur Autobahn.



dards fiir Bau, Planung und Unterhalt von Strafien
werden gefordert.

DaB in Bayern ein entsprechendes landesweites
Konzept beziiglich Wildtierpassagen noch fehit
machte Dr. Bertram GEORGII von der Wildbiolo-
gischen Gesellschaft Miinchen deutlich. Eine ef-
fektive Minimierung der lebensraumzerschneiden-
den Wirkung von Straen sei mit dem Instrument
der Uber- oder Unterfiihrungen fiir Wildtiere mog-
lich und von den Naturschutzgesetzen vom
StraBenbau gefordert. Gewamnt wurde vor lokalen
Einzellosungen; generell sollten Durchlidssigkeits-
konzepte im Verkehrswegebau Eingang finden. Ei-
ne besondere Rolle komme dem Bundesland Bay-
ern durch seine Verbindungsfunktion zu osteu-
ropdischen Lindern wie zu den Alpenldndern und
dem Vorkommen einer Reihe grofler Séugetierarten
zu. Neue methodische Ansitze bei der Priifung von
Strassentrassen seien gefordert. Dariiber hinaus ist
eine ,,wildbiologische Sanierung* des bayerischen
Autobahnnetzes nach dem Vorbild der Schweiz,
Osterreichs oder Hollands vordringlich.

Die Situation von Tierarten mit grolien Rauman-
spriichen stellte Magister Bernhard GUTLEB vom
World Wide Found for Nature Osterreich am Bei-
spiel von Bir, Wolf und Luchs dar. Grofle Strafen
seien das Hauptproblem fiir diese Tierarten, da sie
Wanderbewegungen weitgehend unterbinden und
vor allem fiir den Biren Todesfallen darstellten.
StraBen stellen damit wesentliche Faktoren dar, die
sowohl Verbreitungsgrenzen als auch die Populati-
onsgrofen dieser Tierarten beeinflussen.

Am Beispiel des Luchses stellte Dipl.Biol. Stepha-
nie SCHADT in einem grofrdumigen Ansatz ein
Habitat- und Ausbreitungsmodell vor, das Schwer-
punkte geeigneter Lebensrdume aufzeigt. Neben
der Eignung von Gebieten 148t sich dabei erkennen,
ob eine Wiederbesiedlung von alleine bzw. erst
durch Wiedereinbiirgerungsmafinahmen wahr-
scheinlich ist.

Uber die zunehmende Bedeutung von Habitatzer-
schneidung und Verkehrsmortalitdt am Beispiel
marderartiger S&dugetiere berichtete Prof. Dr.
Mechthild ROTH, Institut fiir Forstbotanik und
Forstzoologie der Universitit Dresden. Verkehrs-
verluste wirkten sich bei Dachs und Fischotter vor
allem in den diinner besiedelten agrarisch genutz-
ten Bereichen stirker aus. Signifikante Unterschie-
de in der Verkehrsmortalitdt ergaben hinsichtlich
der Altersklassen des Geschlechts der Tiere.

Dal Verkehrswege Folgewirkungen auch auf flug-
fihige Tiere haben, machte der Beitrag von Dr.
Klaus RICHARZ, Staatliche Vogelschutzwarte fiir
Hessen, Rheinland-Pfalz und Saarland, Frankfurt,
am Beispiel der Fledermiuse deutlich. Besonders
groBe Probleme haben dabei Arten, die bevorzugt
entlang von Vegetationsstrukturen oder iiber offene
Flachen mit hohem Insektenaufkommen jagen.
Auch fiir aufgrund ihrer Echoortungsleistung be-
vorzugt strukturgebunden fliegende Fledermausar-
ten konnen Barrierewirkungen iiber erhhten Ener-
giebedarf bis hin zum Verlust geeigneter Jagdge-
biete fithren. Geeignete Strukturen wie lineare

Griinstrukturen oder Griinbriicken konnten diese
Barrierewirkung mildern.

Der Beitrag von Dr. Arno WATERSTRAAT, Ge-
sellschaft fiir Naturschutz und Landschaftsokolo-
gie, Kratzeburg, macht deutlich, dafl Eingriffe
durch Querbauwerken in FlieBgewidsser noch
schwerwiegendere Folgen haben konnen, als
StraBen auf terrestrische Lebensrdume. Ein wiin-
schenswerter vollstandiger Riickbau von Quer- und
Langsbauwerken in den Gewéssern sollte als ldn-
gerfristiges Ziel fiir ausgewihlte Gewidssersysteme
verfolgt werden. Generell gelte das Primat des se-
lektiven Riickbaus, erst wo dieser nicht mehr mog-
lich ist sei die letzte Alternative die Wiederherstel-
lung der linearen Durchgingigkeit und Anbindung
von Nebengewissern ohne Wiederherstellung der
urspriinglichen AbfluBverhiltnisse. Prioritét bei der
Wiederherstellung der 6kologischen Durchgingig-
keit sollten anadrome Wanderer mit eingeschrink-
ten Laichhabitaten und stark isolierte Vorkommen
gefdhrdeter Arten haben.

Die Bedeutung modellbasierter Faustregeln zur
Abschitzung der Uberlebenswahrscheinlichkeit
und deren Konsequenzen fiir Flichenbedarf und
zur Planung des Habitatverbundes stellte Dr. HEN-
LE, Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle, dar.
Daraus ableitbare Faustregeln konnten dazu die-
nen, notwendige art- und landschaftsékologische
Mindestbedingungen zu bestimmen und Manage-
mentmafBnahmen 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 fiir Natur-, Landschafts- und
Umweltschutz der Universitidt Basel. Die Bedeu-
tung von Modellversuchen fiir den Nachweis der
Verdnderung und Quantifizierung von fragmentie-
rungsbedingten Verdnderungen wurde deutlich,
ebenso ihre Funktion fiir die Erstellung von Ar-
beitshypothesen. Ergebnisse der Untersuchen zei-
gen deutlich auf, da} Wechselwirkungen durch
Fragmentierungsprozessen am stérksten betroffen
sind und Auswirkungen bis hin zur Reduktion der
genetischen Vielfalt der Populationen haben kon-
nen.

Eine Schliisselfrage in der Diskussion um das The-
ma der Tagung stellt der Schutz unzerschnittener
landschaftlicher Freirdume dar. Daf3 der Verbrauch
landschaftlicher Freirdume bisher ohne Orientie-
rung an Nachhaltigkeitskriterien erfolgt machte der
Beitrag von Herrn Hermann BAIER, Leiter der Ab-
teilung Naturschutz des Landesamtes fiir Umwelt,
Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpom-
mern deutlich. Die unverminderte und immer noch
zunehmende Inanspruchnahme von Flichen ver-
laufe entgegengesetzt zu der in Naturschutz- und
Landesplanungsgesetzen geforderten Erhaltung
und Entwicklung unbebauter und unzerschnittener
Landschaftsraume. Der landschaftliche Freiraum
als selbststindige und endliche Ressource neben
den ,klassischen® Ressourcen wie Boden oder
Wasser fiel bisher einer Operationalisierungsliicke
zum Opfer. Dringend erforderlich seien neben einer
Analyse und Bewertung fiskalische Steuerungsele-



mente, um grundlegende Verdnderungen zu errei-
chen. Als Aufgabe der Zukunft sei die Entkoppe-
lung des Wohlstandswachstums vom Freiraumver-
brauch zu 16sen, Freiraumschutz sei die ,,Gretchen-
frage* der Nachhaltigkeit.

Die Ergebnisse dieser Fachtagung machen deut-
lich, daB die mit der Zerschneidung zusammenhén-
gende Problematik viel zu wenig wahrgenommen
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Zeichnung aus: Passagen fiir Wildtiere; (Beitrige zum Naturschutz in der Schweiz Nr. 18/1997)
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1. Problemstellung

Das Autobahn- und Schnellstrassennetz in Oster-
reich ist mit Ausnahme weniger Kilometer geziunt.
Es ist aber keine Information verfiigbar, ob dieses
Netzwerk an Barrieren (rund 2000 km) fiir Wild
ausreichend durchlissig ist und wo geeignete Que-
rungsmoglichkeiten liegen. Deshalb kann die Be-
deutung einzelner Landschaftsteile als Wanderkor-
ridore fiir Wild weder beurteilt noch konnen diese
gezielt geschiitzt werden.

Seit 1998 finanziert das Osterreichische Bundesmi-
nisterium fiir wirtschaftliche Angelegenheiten
(BMwA) eine Studie, um Verteilung und wildoko-
logische Eignung bestehender Querungsmoglich-
keiten (Briicken und Tunnel) zu erfassen und um
die Barrierewirkung von Autobahnen auf Wild zu
beurteilen. Hauptzweck der Studie ist es, den Be-
darf an ,,Griinbriicken” oder anderen wildspezifi-
schen Querungshilfen in Osterreich zu ermitteln
und um die Erhaltung der wildékologischen Funk-
tion vorhandener wichtiger Querungsmoéglichkei-
ten weiterhin zu sichern.

Die Thematik wird auf folgende Weise bearbeitet:
Bundesweit erfolgt eine Beurteilung der wildoko-
logischen Qualitdt von Briickenbauwerken und
Tunneln (anhand von Kartenmaterial, Luftbildern
sowie Freilanderhebungen in allen Jahreszeiten).
Die Auswahl der zu beurteilenden Querungsmog-
lichkeiten orientiert sich an den Bediirfnissen an-
spruchsvoller Wildarten, die als Indikatorarten aus-
gewihlt wurden (Schalenwild und Grossraubwild).
Anhand vorn Fragebdgen werden Informationen
von Naturschiitzern und Jégern iiber die Annahme
dieser Briickenbauwerke durch Wild abgefragt und
in der Folge im Freiland iiberpriift. Um die (meist
nur den Ortskundigen gut bekannte) Annahme von
kleinen Unterfiihrungen durch Rotwild nachzuwei-
sen und zu dokumentieren, haben wir zusétzlich zu
den osterreichweiten Erhebungen eine Detailstudie
an einem diesbeziiglich interessanten Abschnitt der
Tauernautobahn (A 10) in Kidrnten durchgefiihrt.
Zur terminologischen Klarstellung: ,,Briicke®, ,,Un-
terfiihrung” = potentielle Unterquerungsmoglich-
keit fiir Wild;



,Tunnel*, ,,Uberfiihrung* = potentielle Uberque-
rungsmoglichkeit fiir Wild.

2. Methoden

Die Erfassung von Daten iiber Querungsmdoglich-
keiten wurde anhand des wissenschaftlichen
Kenntnisstandes und vorandenen Expertenwissens
iiber Verhalten von Wildarten gegeniiber Unter-
und Uberfiihrungen standardisiert (Checklisten).
Die Datenbeschaffung erfolgt auf drei Ebenen:

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

b.Erfassung und Beurteilung des ortlichen Umfel-
des und der baulichen Ausfiihrung der vorausge-
wihlten Bauwerke sowie Erfassung von Wander-
bewegungen des Wildes in diesem Bereich
(Wildpuren, indirekte Nachweise). Erfasste Cha-
rakteristika der ausgewihlten Bauwerke sind
zum Beispiel (unter Beriicksichtigung von OL-
BRICH 1984, SETRA 1993, SAYER und
SCHAEFER 1995): Entfernung zur nichstgele-
genen Deckung, zur ndchsten menschlichen
Siedlung sowie zu Strassen, Bahnlinien und
Flissen; lokale Bedingungen unter der
Briicke/auf der Unterfiihrung wie Bodenzustand
(Naturboden, Asphalt, Beton, Fels, Wasserfléche,
Vegetation), Steilheit, Deckung, Stérungen oder
zusitzliche Hindernisse fiir Wildquerungen (ver-
botene menschliche Nutzungen im Bereich des
Bauwerkes wie zum Beispiel als Abstellplatz fiir
landwirtschaftliche Maschinen, als Biwakier-
platz, etc.).

c. Sammlung von Informationen tiber das Wechseln
von Grosswildarten mittels Fragebogen bei orts-
kundigen Personen. Als Indikatorarten zur Er-
mittlung der wichtigsten Wanderrouten in und
durch Osterreich (mit nationaler und internatio-
naler Bedeutung) wurden zwei Artengruppen
ausgewihlt: Huftiere (primér Rotwild, weiters
Schwarzwild, Gamswild und Elch) und Gross-
raubwildarten (Bir, Luchs, Wolf). Damit lassen
sich Kenntnisse von Jiagern (primér iiber Huftie-
re) und von Naturschiitzern (primér {iber Gross-
raubwild) nutzen. Diese Informationen iiber
Wildwanderungen und saisonale Mobilitit wer-
den anschliessend durch wiederholte Féahrtenzih-
lungen in mehreren Jahreszeiten iiberpriift. Zu-
sdtzlich haben wir versucht, wichtige Wander-
korridore auch durch Auswertung der Wildun-
fallstatistik herauszufinden (Kapitel 3.6).

Bedeutung der ausgewihlten Indikatorarten:

Rotwild lebt grossrdumig und kommt in jedem
osterreichischen Bundesland vor (GRUBER 1994).
Teilweise wandert Rotwild saisonal und wird — wie
viele andere Tierarten — in seinem natiirlichen Aus-
breitungsverhalten behindert. Seine Subpopulatio-
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nen sind nicht zuletzt durch das expandierende Au-
tobahnnetz zunehmend isoliert worden. Da Rotwild
kleine Unter- und Uberfithrungen meidet (OL-
BRICH 1984, MAIZERET und CAMBY 1987,
KNEITZ und OERTER 1997), wurde es als Haupt-
indikator oder Zielart ausgewihlt, um den Bedarf
nach Wandermdglichkeiten und wildspezifischen
Querungshilfen fiir Autobahnen zu ermitteln. Gem-
sen und Wildschweine (und lokal Rehwild) werden
als zusitzliche Indikatorarten herangezogen, letzte-
re insbesondere in rotwildfreien Tieflagen.

Elche, die in Osterreich nur sehr selten und nur in
geringer Stiickzahl vorkommen bzw. vereinzelt aus
Tschechien zuwandern, liefern wertvolle zusitzli-
che Informationen iiber die Lage noch vorhandener
Mobilitdtsachsen in der Kulturlandschaft Nord-
und Ostosterreichs. Wandernde Elche (STEINER
1995, MRLIK 1995) sind sehr hilfreich, um Femn-
wanderrouten zu identifizieren, weil Nachweise
und Fihrten meist intensiv diskutiert werden und
die Bevolkerung vor Ort sich sehr gut an deren
Auftauchen erinnert, dhnlich wie bei Gamswild-
nachweisen ausserhalb des typischen Lebensrau-
mes (wie zum Beispiel in grossen Tilern mit ge-
zdunten Autobahnen, die zwischen Gebirgen mit
Gams- (Sub-) Populationen liegen.

Grossraubwildarten leben und wechseln nur in ge-
ringer Stiickzahl in Osterreich (ZEDROSSER und
VOLK 1999). Aber es ist wie beim Elch eine
Fiille an Informationen tiber diese Arten und ihre
Wanderungen und regionalen Wechsel verfiigbar
(AESCHT et al. 1995). Vor allem iiber den Braun-
biren konnen zahlreiche Nachweise genutzt wer-
den, weil in den letzten Jahren einzelne Individuen
markiert und mittels Telemetrie iiberwacht worden
sind (RAUER and GUTLEB 1997). Und die Wan-
derrouten decken sich zum Grossteil mit bedeuten-
den Mobilitdtsachsen des Rotwildes und mit den
Genfluss-Korridoren anderer Schalenwildarten, so-
dass wertvolle Hinweise auch fiir haufig vorkom-
mende Wildarten daraus abgeleitet werden konnen.
Umgekehrt kénnen gleichermassen z.B. Kenntnis-
se iiber Mobilitdtsachsen und Wanderrouten des
Rotwildes Hinweise auf mogliche Wanderkorridore
der Grossraubwildarten geben.

3. Ergebnisse und Interpretation

3.1 Auswahlverfahren

Die Briicken- und Tunneldatenbank des Oster-
reichischen Bundesministeriums fiir wirtschaftli-
che Angelegenheiten enthilt 3488 Bauwerke (incl.
Tunnel) mit einer Spannweite von mehr als 2 m (sie
erwies sich allerdings als unvollsténdig, sodass es
notwendig war, zusitzliche Daten bei den Baudi-
rektionen der Bundeslidnder zu beschaffen). Wegen
des massiv gekiirzten Projektbudgets war es un-
moglich, all diese 3488 Bauwerke wildokologisch
zu beurteilen. Es war notwendig, zu vereinfachen,
und so wurden primér Bauwerke mit mehr als 30 m
Breite (aus der Sicht des Wildes, n = 1185, siehe
Tabelle 1) beriicksichtigt. 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-



gen, wenn sie mindestens 100 m von der néchsten
menschlichen Siedlung (> 10 Gebaude) entfernt
waren.

Tabelle 1

Anzahl dokumentierter, ausgewihlter und
wildokologisch beurteilter Bauwerke

Breite mindestens 2 m (Briicken und

Tunnel laut BMwA-Datenbanken) 3488

Breite mindestens 30 m (Briicken und

Tunnel ) 1185

Vorausgewihlte Bauwerke

(ausserhalb von Siedlungen) ............. 543
Unterfiihrungen (Breite > 30 m) 465
Uberfiihrungen/Tunnel (Breite > 30 m) 78

Zusitzlich einbezogene Bauwerke

(Breite 4 - 30 m) (ca. 150 - 200)

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

Bauwerke (aus der Sicht des Wildes) entspricht der
Breite der Autobahnen und betriigt rund 30 m. Die
Aussagen in den folgenden Abschnitten beziehen
sich auf Bauwerke mit dieser Lange.

Die wildokologische Qualitit der beurteilten
Briicken und Tunnel hiangt nach der bisherigen
Zwischenauswertung primér von deren Lage (spe-
ziell in Relation zu traditionellen Wanderrouten des
Wildes), von deren Entfernung zur nichstgelege-
nen Deckung sowie zur nichsten menschlichen
Siedlung ab und vom Jagddruck im Umfeld des
Bauwerkes.

3.2.1 Deckung und
Querungsmaoglichkeiten

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

Tabelle 2
Entfernung der Querungsmoglichkeiten (Breite > 30 m) zur nichstgelegenen Deckung
Nichstgelegene | Nichstgelegene Deckung (“Ausgang”)
Deckung TTTl100m ] 100-500m | >500m Total
(“Eingang”) “sehr gut” fiir “gut” fiir viele nur fiir einige
viele Wildarten Wildarten Wildarten “gut”
<100 m 329 75 39 443
100 - 500 m - 40 39 79
> 500 m 21 21
z 329 115 99 543

derhebungen noch kleine Giiterwegbriicken mitein-
bezogen (bis zum Abschluss der Arbeiten voraus-
sichtlich ca. 200), wenn sie giinstig situiert sind
und guten Deckungsanschluss aufweisen oder
wenn sie auf den Fragebogen gesondert angefiihrt
und als ebenfalls relevant fiir die Zielarten einge-
stuft werden.

3.2 Querungsmaoglichkeiten mit guter
Qualitat fiir Wild

Das geziunte Strassennetz teilt Osterreich in 14
Habitat-Fragmente. Die Grenzen zwischen diesen
verinselten Lebensrdumen sind sehr unterschied-
lich durchléssig fiir Wild. Die iibliche Liange 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
Unterfiihrungen

194 Querungsmoglichkeiten (42 % der 465 Unter-
fithrungen > 30 m breit) befinden sich in einer Min-
destentfernung von 500 m von der néchsten
menschlichen Siedlung (mit > 10 Gebiuden; siehe
Tabelle 3). Eine ergénzende Detailstudie in einem
Gebirgslebensraum (an der Tauernautobahn im
Bundesland Karnten) hat gezeigt, dass Siedlungen
in einem Nahbereich zwischen 100 und 500 m zum

Entfernung von Unterfithrungen (Breite > 30 m) zur nichstgelegenen menschlichen Siedlung

(> 10 Gebiude)
Entfernung zur | Unterfiihrung Unterfithrung Unterfiihrung
nichsten Siedlung: | Breite 30<50m | Breite 50<100m | Breite 2 100m Total
<100 m 4 5 26 35
100 - 500 m 49 41 146 236
> 500 m 40 55 99 194
P> 93 101 271 | 465

11
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Bauwerk sogar fiir das empfindlichere Rotwild
kein grosseres Problem sein diirften, wenn es an
beiden Seiten des Bauwerkes gute Deckungsmog-
lichkeiten gibt (vgl. Kapitel 3.4).

3.2.3 Kombinierte Auswahl der optimal
situierten Unterfiithrungen

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

3.2.4 Wildokologische
s»Vangelstrecken‘
(vgl. auch Kapitel 4.4.2 und 4.4.3)

Zur ersten Orientierung haben wir auch ausgewer-
tet, welche Streckenabschnitte im Gesamtnetz
osterreichischer Autobahnen und Schnellstrassen
nach unserem vorldaufigen Kenntnisstand eine nur
sehr geringe Durchldssigkeit aufweisen (als Grenz-
werte wurde dabei gewdhlt: mit bis zu maximal 5
wildokologisch giinstigen Bauwerken). Dabei ha-
ben wir als Anfangs- und Endpunkte der Strecken-
abschnitte jeweils die Knotenpunkte zwischen Au-
tobahnen bzw. Schnellstrassen definiert, unabhan-
gig von der Linge der einzelnen zu beurteilenden
Streckenabschnitte, die sich dadurch ergeben. Jeder
Streckenabschnitt bildet die Grenzlinie zwischen
zwei benachbarten Lebensraumfragmenten ("Poly-
gonen"), die durch das iibergeordnete Strassennetz
entstehen (Polygone A bis P, siehe Abb. 1). Diese
Polygone haben wir teilweise weiter untergliedert
in Teilpolygone, die noch nicht vollstdndig vonein-
ander getrennt sind, weil die Strassenziige noch
nicht voll ausgebaut sind (z. B. Teilpolygone A 1
bis A4,Clund C 2, E 1 bis E 3, usw.; vgl. Abb. 1).
In diese nicht sehr anspruchsvolle Bewertung wur-
den alle Tunnel, Unter- und Uberfiihrungen als
wildokologisch brauchbar miteinbezogen, die fol-
gende Mindestkriterien erfiillen: Der Deckungsan-
schluss ist beiderseits maximal 500 m entfernt und
der Abstand zu Siedlungen (> 10 Hiuser) liegt
nicht unter 100 m; Briicken mit einer Breite (aus
der Sicht des Wildes) von < 50 m wurden nur dann
miteinbezogen, wenn sie nicht auch als Querung
fiir eine Strasse 1. Ordnung dienen.

Eine erste grobe Auswertung fiir die insgesamt 42
Streckenabschnitte mit sehr unterschiedlicher Lan-
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 gemiss Abb. 3): A1/A2, A1/B,
Al/D2, A2/A3, A2/B, A3/A4, A3/B, B/D2, B/E1,
B/E3, B/K, B/P, C1/G, C2/F, D1/D2, E1/E2, E2/E3,
E2/K, E3/G, E3/K, F/L, I/H1, I/O. Von diesen
wildokologischen Barrieren stellen jedenfalls fol-

gende sechs ein schwerwiegendes Problem von
liberregionaler bzw. internationaler Bedeutung dar
sodass eine Sanierung (Nachriistung mit Wild-Que-
rungshilfen) wahrscheinlich dringend erforderlich
sein wird: A2/B, B/K, E3/G, F/L, I/H1, 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 wilddkologisch giinstiger). Simtlichen
Streckenabschnitte, die in Abb. 1 eine Aneinander-
reihung von Bauwerken aufweisen, sodass man die
Signatur fiir den Strassenzug (rote Linie) dazwi-
schen nicht mehr sehen kann, weisen eine Durch-
lassigkeit von mindestens 3 % auf. Dieser Wert ist
von einem Osterreichischen Fachausschuss als
Mindestforderung fiir die Durchlissigkeit empfoh-
len worden (Erlduterungen iiber den Fachausschuss
vgl. FURST 1997).

3.3 Unterfiihrungen — Annahme durch
ausgewiihlte Wildarten (Zwischenergeb-
nisse der Jigerbefragung)

Von der Osterreichweiten Befragung des Natur-
schutzbundes und der Naturschutzbehorden der
Bundeslédnder ist bisher erst eine Riickmeldung zu
verzeichnen. Deshalb wird zum jetzigen Zeitpunkt
lediglich das Zwischenergebnis der Jigerbefragung
prisentiert. In die aktuelle Auswertung wurden Un-
terfiihrungen miteinbezogen, die mindestens 30 m
breit (aus der Sicht des Wildes) und ausserhalb von
menschlichen Siedlungen gelegen sind (n = 465,
siche Tab. 1). 48 % der Jagerfragebogen (n = 223,
riickgesandt bis August 1999) wurden bisher be-
treffend Annahme von Autobahn- und Schnellstras-
senunterfithrungen durch Rotwild, Gemsen und
Wildschweine ausgewertet.

Die Zwischenergebnisse zeigen, dass Unterfiihrun-
gen mit mehr als 100 m Breite von Rotwild, Gem-
sen und Wildschweinen wesentlich haufiger fre-
quentiert werden als schmalere (zwischen 30 und
100 m Breite, siehe Tabelle 4). Rehwild nimmt
auch kleinere Unterfithrungen (30 - 50 m) sehr gut
an, wenn sie giinstig liegen. Anmerkung: Die Un-
terschiede zwischen den Wildarten geben keine ge-
nerelle Information iiber deren unterschiedliche
Annahme von Unterfiihrungen (kein Direktver-
gleich zwischen den Arten!!), weil die Verbrei-
tungsgebiete dieser drei Wildarten in Osterreich
sehr unterschiedlich sind. Erst wenn eine Auswer-
tung iiber die jeweilige Anzahl an Briicken mit un-
terschiedlicher Breite innerhalb der Vorkommens-
gebiete der verschiedenen Wildarten vorliegt, sind
daraus gewisse Riickschliisse auf ein moglicher-
weise unterschiedliches Annahmeverhalten der
Wildarten ableitbar. Allerdings mit Einschrankun-
gen, weil die Unterschiede ihre Ursache auch in
speziellen Wechseltraditionen des Wildes haben
kénnen, die mit der Grosse der Briickenbauwerke
nicht in Zusammenhang stehen miissen.

Mehr als 34 %-(n = 77) der bislang beurteilten Un-
terfilhrungen (n = 223) werden vom Rotwild ange-
nommen, 29 % davon werden von den befragten
ortszustindigen Jigern als hdufig vom Rotwild ge-
nutzt eingestuft (n = 22; 18 davon mit Deckung <
100 m auf beiden Seiten der Unterfiihrung; 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
nichsten Siedlung). Die anderen angenommenen
Unterfiihrungen (71 %, n = 55) werden von den J4-
gern als "selten genutzt" eingestuft (39 davon mit
Deckung < 100 m auf beiden Seiten des Bauwer-
kes). Unterfiilhrungen werden erwartungsgemass
vom Rotwild primdr im Herbst und im Friihjahr,
vom Gamswild primir im Sommer genutzt.

Grossere Unterfithrungen mit guter Eignung fiir
Wild sind in den Gebirgsregionen Osterreichs kon-
zentriert. Aber speziell Gemsen scheinen nur eine
relativ geringere Anzahl an (breiteren) Bauwerken
zum Wechseln anzunehmen. Wildschweine haben
ihr Hauptverbreltungsgeblet in Osterreich vor al-
lem in den Agrarlandschaften ausserhalb der Alpen,
in denen Autobahnen und Schnellstrassen norma-
lerweise nur von schmaileren Briicken gequert wer-
den, die ausserdem primér fiir die Querung von an-
derer Verkehrsinfrastruktur errichtet worden sind

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

Bei den Fihrtenerhebungen wurden 7 grossere
Briicken (55 - 410 m Breite, aus der Sicht des Wil-
des) und 5 Kleinere Briicken mit einer Breite zwi-
schen 7 und 13 m beriicksichtigt. Insgesamt sind
zwischen April 1998 und Mai 1999 mehr als 1000
erkennbare Rotwildfihrten getrennt nach Wechsel-
richtung unterhalb der 12 Briicken erhoben wor-
den. Die Daten sind als Mindestwerte einzustufen,
da manche Briicken nur sehr geringe Anteile mit
glinstigen Bodenbedingungen (Erdreich, Sand) mit
sichtbaren Fahrtenbildern aufweisen (ausser im
Winter bei ausreichender Schneelage). Es bestitig-
te sich, dass die Unterfithrungen vor allem zum

Tabelle 4

Annahme von Unterfithrungen (Breite > 30 m) durch Rotwild, Gemse und Wildschwein
ROTWILD
Unterfiihrung Breite 30<50 m Breite 50<100 m Breite 2100 m gesamt
** haufig genutzt 1 4 17 22
* selten genutzt 8 8 39 55
Y genutzt 9 12 56 717
GEMSE
Unterfithrung Breite 30<50 m Breite 50<100 m Breite 2100 m gesamt
** hiufig genutzt 1 0 2 3
* gelten genutzt 2 5 20 27
2 genutzt 3 5 22 30
WILDSCHWEIN
Unterfiihrung Breite 30<50 m Breite 50<100 m Breite 2100 m gesamt
** haufig genutzt 0 2 4 6
* selten genutzt 5 3 7 15
Y, genutzt 5 5 11 21

und dem Wild im Regelfall keinen hohen Anreiz
zur Annahme bieten.

Kontrollerhebungen in verschiedenen Gebieten
und Jahreszeiten zeigten, dass Unterfilhrungen mit
nur geringer Anzahl an Wildspuren von den befrag-
ten Jigern 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
Unterfithrungen durch Rotwild

In Mitteleuropa waren bislang nicht ausreichend
Daten verfiigbar, wie intensiv auch kleinere Unter-
fiihrungen vom Rotwild in der Kulturlandschaft ak-
zeptiert werden. Nach einer Vorstudie an drei
Briicken in den Jahren 1997 und 1998 (KOPF
1999) haben wir an 22 Terminen verteilt {iber alle
Jahreszeiten Fahrtenerhebungen im Bereich der
Tauernautobahn (A 10) in Kidrnten durchgefiihrt
(Schlussbericht an das Institut fiir Wildbiologie und
Jagdwirtschaft der Universitét fiir Bodenkultur Wi-
en: Joham 1999). Dieser Autobahnabschnitt ist im
Sommer 1986 nach ungefihr vierjahriger Bauzeit
zum Verkehr freigegeben worden (Tauernautobahn
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néchtlichen Aufsuchen von Asungsflichen am Tal-
boden angenommen werden. Die Fahrtenbilder bei
den kleinen Briicken (geringe Anzahl an Fihrten,
meist in beide Richtungen) legen nahe, dass es sich
um einige wenige Individuen (speziell angepasste
Einzelstiicke oder "Familiensippen") handelt, die
abends aus den Einstdnden und morgens zuriick in
die Einstinde wechseln. Dabei werden Bauwerke
mit beiderseits guter Deckung im Nahbereich be-
vorzugt, vor allem wenn die Entfernung zur nichst-
gelegenen Siedlung gering ist (< 500 m). Die hoch-
ste Fahrtenanzahl wurde zwischen Herbst und
Friihjahr registriert.

Diese Ergebnisse unterstiitzen die schweizerischen
Empfehlungen betreffend "Unterfiihrungen fiir
Wild" (Typ IV, die 8 m bis 15 m breit sind; vgl.
MULLER 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
Durchginge, aber unter der Bedingung, dass die
angrenzende Vegetation so naturnah wie moglich
gestaltet ist. Vom Bau solcher Unterfithrungen fiir
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
wiirde." Diese Empfehlung unterscheidet sich mas-
sgeblich von der franzosischen Richtlinie, die fiir
"genetischen Austausch” nur halb so grosse
Briickenbreiten vorschligt wie fiir die hiufiger be-
anspruchten lokalen Wechsel, an die sich das Wild
gewohnen kann (SETRA 1993, dort Synopsis Seite
10).

Erginzende Informationen von befragten Jigern in
Osterreich legen nahe, dass sogar grosse Unter-
fiilhrungen (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 Mobilitdtsachsen des Wildes iiberein-
stimmt. Es bestitigt sich also, dass nicht nur Gros-
se, bauliche Ausfiihrung, Siedlungsabstand und
Deckungsmoglichkeiten von grosser Bedeutung
sind. Es ist ebenso wichtig, Details iiber die histori-
schen und rezenten Wanderkorridore des Wildes zu
wissen, bevor man Entscheidungen iiber die Situ-
ierung von Wildquerungshilfen trifft moglichst
bereits bei der Trassenwahl.

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

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

Das plotzliche Auftauchen dieser Arten verursacht
meist kontroversielle Diskussionen, die zu erhohter
Offentlicher Aufmerksamkeit fiihren (AESCHT et al.
1995). Deshalb wird iiber Nachweise solcher Tier-

Tabelle 5

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

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

3.6 Schalenwild-Verkehrsverluste —
ein Indikator fiir Wanderrouten?

Eine erginzende 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
iiberpriift, um Haufungsstellen an ungeziunten
Strassen entlang der Autobahnen und Schnellstras-
sen herauszufiltern. Die betroffenen Wildarten wer-
den aber in den Unfallberichten nicht angegeben.
Sehr viele Unfille passieren aber mit dem territo-
rialen Rehwild, das offenkundig die Strasse "un-
vorsichtig" iberquert (zum Beispiel mehrmals tég-
lich auf dem Weg zwischen Nahrungsquelle und
Deckung). Somit reprasentieren Haufungsstellen
(dokumentiert zum Beispiel durch KNOFLA-
CHER 1980 und 1981 sowie KOFLER 1983 und
1993) in erster Linie tdgliche Wechsel und sind
kein sehr guter Indikator fiir (Fern-) Wanderkorri-

Osterreichische Strassenfallwild- und Abschuss-Statistik 1996/97 and 1997/98 und Anteil Strassen-
fallwild ausgedriickt in % des Abschusses (Daten: OESTAT 1998); Gesamtfliche von Osterreich: ca.

83 000 Quadratkilometer

Pro Jagdjahr: Strassenfallwild
1996/97 1997/98
Reh 35.318 34.706
Feldhase 29.099 36.243
Fasan 10.879 12.495
Fuchs 1.416 1.552
Marder 728 842
Rebhuhn 677 570
Dachs 617 741
Rothirsch 437 428
Itis 293 297
Wiesel 282 303
Kaninchen 208 190
Wildschwein 139 112
Gemse 65 47
Mufflon 10 5

Abschuss Fallwild-%
1996/97 1997/98 ¢ beider Jahre
224200 222.235 15,7
123.877 182.823 21,3
144.268 193.939 6,9
55.915 51.972 2,8
22.963 22.812 3,4
6.962 8.095 8,3
6.340 6.521 10,6
36.654 35.665 1,2
5.906 6.139 4,9
20.034 27.825 1,2
2.086 2.094 9,5
12.667 10.763 1,1
26.916 26.193 0,2
1.438 1.364 0,5
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dore von nationaler Bedeutung. Wildarten mit aus-
geprigterem saisonalem Wechselverhalten (wie
Rot-, Gams oder Schwarzwild) sind in wesentlich
geringerem Ausmass in Verkehrsunfille ver-
wickelt, wie aus der offiziellen Fallwildstatistik er-
sichtlichist (1 10, vgl. Tabelle 5). Die Fallwildsta-
tistik erlaubt allerdings keine rdumliche Zuordnung
des Fallwildes (Unfallhdufungsstellen) zu einzel-
nen Strassenabschnitten.

Um besser verwertbare Informationen zu bekom-
men, befragten wir die ortskundigen Jéger (anhand
eines weiteren Fragebogens, vgl. Anhang 5), wo
die wichtigsten Wild-Wanderkorridore liegen und
wo Verkehrsunfille mit Schalenwild Probleme ver-
ursachen (und zwar auf Strassen parallel zu ge-
zdaunten Autobahnen und Schnellstrassen). Aber
diese zusitzlichen Beschreibungen von "Wander-
korridoren" erwiesen sich ebenso als Haufungsstel-
len von Strassenfallwild, die primir Rehwildunfil-
le betreffen und deshalb wieder nicht Fernwander-
korridore reprisentieren. Somit werden wir in wei-
terer Folge versuchen, Strassenabschnitte mit Rot-
und Schwarzwild-Unfallhdaufungsstellen herauszu-
filtern, um allenfalls weitere relevante Korridore zu
identifizieren.

Kritische Anmerkung zur Strassenfallwildstatistik:

Die Anzahl Strassenfallwild ist in Osterreich seit
dem Beginn der systematischen Aufzeichnungen
(1978) kontinuierlich angestiegen. Die Meldungen
erfolgt erst seit 1980 einigermassen vollstdndig
(detaillierte Hinweise siche VOLK 1998). Die Pro-
zentsitze je Wildart und die Trends haben sich aber
in den vergangenen 20 Jahren nicht nennenswert
verdndert. Aber solche StrassenfallwildStatistiken
konnen aus mehreren Griinden unvollstiandig sein:
Tiere konnen getdtet werden, aber nicht aufgefun-
den; sie konnen getétet und aufgefunden werden,
aber statistisch nicht erfasst; sie konnen erst einige
Zeit spiter (und manchmal weitab der Strasse) ver-
enden und deshalb nicht als Strassenfallwild erfasst
werden; oder es kénnen Tiere gemeldet werden, die
gar nicht Opfer des Strassenverkehrs geworden
sind (primér Schalenwild, vor allem Rehwild): das
kann vorkommen, wenn die 6rtlichen Jager die
behordlich vorgeschriebenen Abschussplidne (z.B.
bei relativ hohen Abschussquoten wegen hoher
Wildschdden) nicht erfiillen wollen. Wenn solche
Meldungen ("Papier-Fallwild") vorgenommen wer-
den, erspart man sich die Tatigung des Abschusses
der entsprechenden Anzahl an Stiicken Schalen-
wild. Dieser Missbrauch ist aufgrund unterschiedli-
cher Jagdgesetze und Richtlinien fiir die Abschuss-
planung derzeit nur in Ostosterreich moglich (vgl.
VOLK 1998) und kommt — wie Detailanalysen na-
helegen — am hiufigsten bei weiblichen Stiicken
und Nachwuchsstiicken des Rehwildes vor, die ver-
mutlich zum Teil auch anstatt von iiberfahrenen
Rehbocken gemeldet werden.

Allerdings zeigt ein Vergleich der jagdstatistischen
Daten mit einigen Osterreichischen Nachbarldndern
(wo die Prozentsiitze des Strassenfallwildes ganz
dhnlich sind auch wenn keine solchen Mis-
sbrauchsmoglichkeiten gegeben sind), dass die
Fehlangaben aufgrund der spezifisch osterreichi-
schen Meldepraxis auf die Grossenordnung des
Strassenfallwildes keinen so gravierenden Einfluss

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

4, Diskussion, Konsequenzen und Ausblick

4.1 Mindestanforderungen bisher
international uneinheitlich

Die wildokologische Eignung potentieller
Querungsmoglichkeiten (Briicken, Tunnel) zur
Uberwindung der iibergeordneten gezédunten Ver-
kehrsinfrastruktur durch Wildtiere ist in den
vergangenen rund 25 Jahren immer mehr ins Blick-
feld des wissenschaftlichen Interesses geriickt. In
der Fachliteratur konnen Empfehlungen betreffend
Lage und Dimensionierung von Querungsbauwer-
ken fiir Wild ab den Achtzigerjahren gefunden wer-
den (z.B. OLBRICH 1984). Seit damals wurde die
Forschung auf diesem Sektor in vielen Industri-
eldndern erheblich intensiviert (vor allem in den
Niederlanden, Frankreich und der Schweiz) und
Empfehlungen tiber spezielle Bediirfnisse verschie-
dener Wildarten erarbeitet sowie allgemeine
Forderungen fiir Griinbriicken aufgestellt (z.B.
PFISTER et al. 1998). Spezielle Bauwerkstypen
fiir 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 tiber die Mindest-
standards betreffend die notwendigen Bauwerks-
grossen. Durch die COST-Action 341 ("Habitat
fragmentation due to transport infrastructure") gibt
es nunmher aber eine formelle Plattform, die fiir
die kommenden Jahre eine wesentlich bessere in-
ternationale Akkordierung der Empfehlungen zu-
mindest fiir den europdischen Raum erhoffen lasst.

Einen ersten Uberblick iiber die unzureichende
Durchléssigkeit des iibergeordneten Strassennetzes
eines ganzen Landes hat RIGHETTI (1997) fiir die
Schweiz erarbeitet, aber die zugrundeliegenden
Mindeststandards liegen nicht in parametrisierter
Form vor. Und bis heute gibt es keine international
akkordierten Standards zur "Mindestdurchlassig-
keit" fiir das iibergeordnete Strassennetz, wie dies
zum Beispiel in SETRA (1993) fiir Frankreich ge-
fordert worden ist. Als Mindestforderung fiir die
Anzahl an Querungsmoglichkeiten fiir Wild hatte
man vormals festgeschrieben (siche 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 Anspriiche sind dann aufgrund der Erfahrun-
gen erhoht worden auf:
**eine Passage generell alle 1 bis 3 Kilometer, wo
grosse Sdugetierarten 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 Grosse von Einzelbauwerken fiir
das Schalenwild gestellt hat (siehe ebenfalls SE-
TRA 1993).

4.2 Geschichte der Problemwahrnehmung
in Osterreich

In Osterreich ist vor allem die Problematik des
Strassenfallwildes bereits seit Ende der Sechziger-
jahre intensiv diskutiert worden (Uberblick z.B. in
RUDELSTORFER 1981). In den Achtzigerjahren
wurden einige Forschungsarbeiten zum besseren
Verstdndnis der Zusammenhidnge durchgefiihrt
(z.B. KNOFLACHER 1980 und 1981, KOFLER
1983 und 1993). Und einige Gutachten iiber die
Auswirkung von Verkehrsinfrastruktur auf Wild
wurden erstellt (z.B. DIEBERGER 1983, FELLIN-
GER 1987, VOLK 1991, GLITZNER et al. 1998).
Die Barrierewirkung des gezdunten Strassennetzes
ist aber erst Mitte der Neunzigerjahre in der Offent-
lichkeit verstérkt diskutiert worden (z.B. HOLZ-
MANN 1995, FURST 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-
kehrsunfillen mit Wild, die erstmals auch ein kur-
zes Kapitel iiber Querungshilfen fiir "Haarwildar-
ten" enthielt (siehe Riickseite von Blatt 4 der iiber-
arbeiteten RVS 3.01; FORSCHUNGSGESELL-
SCHAFT FUR DAS VERKEHRS- UND
STRASSENWESEN 1997; siehe auch FURST
1997). Aber die Anwendung der Richtlinie verur-
sachte Probleme, weil keine Anweisung enthalten
war, woran sich die konkrete Entscheidung vor Ort
iiber die Lage und iiber die Mindestanzahl an wild-
spezifischen Querungshilfen jeweils zu orientieren
hat.

Deshalb hat das zustdndige Bundesministerium fiir
wirtschaftliche Angelegenheiten nunmehr die ge-
genstdndliche Studie in Auftrag gegeben, um die
wichtigsten Wanderkorridore und saisonalen Mobi-
litdtsachsen der Grosswildarten in und durch Oster-
reich zu identifizieren. Daraus werden auch die
Mindesterfordernisse an Querungshilfen abgeleitet
(VOLK et al. 1998, VOLK und GLITZNER 1998
und 1999 sowie VOLK et al. 1999). Eine bessere
Koordination mit den Planern anderer Verkehrstra-
ger (z.B. Bahnlinien, Wasserstrassen) ist dringend
notwendig (vgl. auch die Hinweise in Kapitel 4.4.1
beziiglich Donaukorridor). Aber fiir die zustindi-
gen Behorden in Osterreich ist es schwierig, ihre
Verantwortung betreffend Lebensraumzerschnei-
dung in vollem Umfang wahrzunehmen, weil die
Kompetenzen der Ministerien stark gesplittet sind
(unterschiedliche Kompetenzen fiir Strassen, Bahn-
linien, Wasserstrassen und Umwelt).

4.3 Anmerkung zu Arbeitsumfang und
Methodik der Studie

Die erhebliche Reduktion des kalkulierten Projekt-
budgets fiir die vorliegende Studie machte es not-
wendig, sich bei den Erhebungsarbeiten auf Bau-
werke mit der hochsten Relevanz fiir Wild zu be-
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schrianken. Die Kriterien fiir die Auswahl dieser
Bauwerke wurden aus wissenschaftlicher Fachlite-
ratur und Expertenwissen iiber das Verhalten von
Wildtieren gegeniiber Unterfilhrungen und Uber-
fiihrungen 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,
WOLFEL und KRUGER 1991 und 1995, SETRA
1993, CONRADY et al. 1993, MULLER 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 wildokologisch
relevanten Parameter fiir die Beurteilung der Bau-
werke und ihres Umfeldes gewihlt sowie jeweils in
Klassen eingeteilt, um die Freilanderhebungen zu
vereinfachen (vgl.VOLK und GLITZNER 1998;
diverse Erhebungsformulare und Fragebogen siehe
auch Anhang). Die Ergebnisse der Befragung orst-
kundiger Personen werden dann méglichst zu jeder
Jahreszeit mindestens ein Mal vor Ort iiberpriift.
Eine hdufigere Uberpriifung erfolgt auf "Mangel-
strecken” (vgl. Kapitel 3.2.4), auf denen voraus-
sichtlich ein Nachriistungsbedarf gegeben sein
wird, um die gegenwirtig bereits zu starke wildo-
kologische Barrierewirkung zu reduzieren.

4.4 Vorlaufige Konsequenzen aus den
Zwischenergebnissen

4.4.1 Unterschied Berggebiete -
Flachland

Die rdumliche Verteilung der vorhandenen Que-
rungsmoglichkeiten in Osterreich und deren Nutz-
barkeit als Korridor fiir Wildtiere signalisieren Pro-
bleme. Die Zwischenergebnisse zeigen, dass vor al-
lem die gezdunten Autobahnen und Schnellstrassen
in Nord- und Ostosterreich, insbesondere im wald-
drmeren Flachland und in Wechselwirkung mit der
landwirtschaftlichen Intensivnutzung, massive
Wechselhindernisse fiir die Indikatorarten darstel-
len. Das gilt besonders fiir den langgestreckten Do-
naukorridor, der in Osterreich eine der 1dngsten und
am stédrksten ausgepréigten wildokologischen Bar-
rieren darstellt. Nicht nur wegen der teilweise
schwer iiberwindbaren Uferbefestigungen in Form
von grobblockigen Steinwiirfen, 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 zuséitzliche Hindernisse
fir das freie Wechseln stirker waldgebundener
Wildarten. Konsequenterweise sind deshalb auch
raumplanerische Riicksichtnahmen einzufordern,
um bessere "Deckungskorridore” (zumindest
schmale Geholzstreifen) zwischen "Waldinseln" zu
sichern und wiederherzustellen, besonders in den
grosseren landwirtschaftlichen Intensivgebieten
Nord- und Ostosterreichs (siche Abb. 3 sowie
VOLK et al. 1999, VOLK und GLITZNER 1999
und den Kurzbericht iiber das vom Institut fiir
Wildbiologie und Jagdwirtschaft der Universitit
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fiir Bodenkultur Wien organisierte themenspezifi-
sche Workhop im Kurzartikel von SCHWARZL
und HECKL 2000; siehe auch Kapitel 4.4.5). Mit
Eigenmitteln der Universitit fiir Bodenkultur Wien
wird deshalb im Rahmen einer interdiszipliniren
Detailstudie in der Region siid6stlich von Wien die
Verwendbarkeit von Luftbildern und kiinftighin
auch hochauflosenden Satellitenbildern zur syste-
matischen Erfassung schmaler Geholzkorridore un-
tersucht, die auf handelsiiblichem 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
iiber ldngere Strecken am Talboden verlaufen und
die vorhandenen Briicken wildokologisch ungiin-
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 wilddkologische Barriere
zwischen den Alpen und den Karpaten (Slowakei)
darstellt. In dieser Region wird es unbedingt erfor-
derlich sein, die Barrierewirkung der bestehenden
Strassen zu verringern. Auf dsterreichischer Seite
verlduft der vermutlich einzige wiederherstellbare
Korridor stidostlich von Wien (Verlauf des Korri-
dors siehe Abb. 3; Autobahnbezeichnungen siehe
Abb. 1): kommend von der Steiermark (Hochwech-
sel), die Stidautobahn (A 2) querend néchst Schif-
fern, via Burgenland (Rosaliengebirge - Leithage-
birge), die Mattersburger Schnellstrasse (S 4) que-
rend in der Ndhe von Sigless und die Eisenstddter
Autobahn (A 3) querend in der Néhe von Miillen-
dorf, weiter Richtung Donau, die Ostautobahn (A
4) querend in der Niahe von Arbesthal sowie die
Bundesstrasse (B 9) nichst Maria Ellend (die zwei-
te Wechselmdoglichkeit nordostlich vom Neusied-
lersee direkt Richtung Marchmiindung weist fiir
das Wild relativ hohen Raumwiderstand auf). Fiir
das Schalenwild ist die Donauiiberquerung nach
wie vor méglich (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 néchst
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) diirfte allerdings erst weit nordlich an der slo-
wakisch-tschechischen Grenze liegen (Briicke iiber
die March). Um dies zu iiberpriifen, 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 Durchlassig-
keit der Landschaft und der E 65 konkreter zu un-
tersuchen. Dabei werden die bereits entwickelten
Osterreichischen Erhebungsblitter 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 Osterreich (in Vor-
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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 Liander verhin-
dert. Die vorhandenen Querungsmdoglichkeiten
werden von den grossen Wildarten nicht genutzt,
weil sie zu schmal oder zu nahe bei menschlichen
Siedlungen oder nur fiir die Querung anderer Ver-
kehrstrager gebaut worden sind. Wir haben Infor-
mationen gesammelt, wo von der schweizerischen
Seite zum Rhein her noch Wanderungen des Wildes
moglich sein konnten.

Derzeit wird in St. Gallen eine Griinbriicke im Be-
reich "Riithi" gebaut (BiCon AG 1995), aber ohne
Abstimmung mit den Osterreichischen Jagdbehor-
den beziiglich der "Anschliisse" fiir Wild in Vorarl-
berg. Es ist also nach Losungen zu suchen, um in
Zukunft mindestens einen Korridor fiir Wildwech-
sel zwischen den Berggebieten wiederherzustellen.
Solch ein Korridor scheint nach gemeinsamer Be-
sichtigung in der Schweiz mit dem Jagdinspektor
von St. Gallen (Christian Ruhlé, pers. Mitt. 1999)
und nach Kontaktaufnahme mit der Jagerschaft in
Vorarlberg am ehesten iiber Osterreich und das Fiir-
stentum Liechtenstein realistisch, sofern dort der
schmale Agrargiirtel 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 Griinbriicke
miindet zundchst auf dsterreichischer Seite aller-
dings fiir Rotwild in eine "Freizone", in der nach
aktueller jagdgesetzlicher Regelung ganzjdhrig
keinerlei Rotwild toleriert werden darf (Abschuss-
pflicht ohne Schonzeit). Auch diese Regelung
miisste abgedndert werden, um eine wesentliche
Funktion der teuren Griinbriicke, die Wiederher-
stellung eines Rotwildwechsels zwischen zwei
Berggebieten, nicht 100 m weiter ostlich sofort
wieder in Frage zu stellen.

Es erscheint allerdings nicht ausreichend, wildoko-
logische Erfordernisse immer nur in solchen spezi-
ellen Einzelfdllen herauszuarbeiten. Deshalb be-
miithen wir uns, das Problembewusstsein bei den
Planern generell zu schirfen und einfache Trassen-
beurteilungen bereits in frilhen Planungsstadien
zum Standard zu erheben (vgl. Kapitel 4.4.4. und
4.4.5).

4.4.4 Schaffung einer ,,Faustzahl* fiir
Lebensraumzerschneidung

Die am Institut fiir Wildbiologie und Jagdwirt-
schaft der Universitét fiir Bodenkultur Wien vorlie-
genden Erfahrungen mit Umweltvertraglichkeit-
spriifungen (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-
lebensrdume nicht ausreichend gewiirdigt wird.
Das liegt nicht zuletzt daran, dass es bisher keine
allgemein gebrduchlichen Richtwerte ("Faustzah-
len") fiir die Zerschneidungswirkung einer Trasse
gibt. Um dieses Manko zu verringern und bewusst-
seinsbildend zu wirken, ist dringend zu empfehlen,
den Projektwerbern von Verkehrsinfrastrukturvor-
haben kiinftig eine einfache Faustzahl zur eigen-
stindigen Bewertung der Zerschneidungswirkung



zu planender Verkehrswege anzubieten. Diese Zahl
soll stiarker ins Bewusstsein riicken, dass zusam-
menhingende Lebensrdume fiir Wild (mit der
Flichenwidmung "Griinland", seien es Wald-
flichen oder landwirtschaftlich genutzte Flichen)
ein begrenztes und in hohem Masse schiitzenswer-
tes Gut darstellen. Empfehlung: als "zusammen-
héngend" sollten Wildlebensrdume jedenfalls dann
eingestuft werden, wenn sie nicht durch Strassen
mit einem durchschnittlichen tidglichen Verkehr
von mehr als 2000 Fahrzeugen oder durch wichtige
Bahnlinien durchschnitten werden (Forststrassen
und landwirtschaftliche Giiterwegen stellen im Re-
gelfall fiir grossere Tierarten keine gravierende
Barriere dar).

Die bisherige Planungspraxis zeigt, dass aufgrund
der starken Gewichtung menschlicher Bediirfnisse
(Larmschutz usw.) bereits bei der Trassensuche fiir
iibergeordnete Verkehrstriger auf wildokologisch
wichtige Gebiete abseits der Ortschaften ausgewi-
chen wird, weil eine siedlungsferne Trassenlage
natiirlich bei der Bevolkerungsmehrheit 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-
stiickelung von landwirtschaftlichen Betrieben und
damit geringere Kosten fiir Ausgleichsmassnahmen
zur Folge hat. Genau in solchen Zonen liegen aber
in der intensiv genutzten Kulturlandschaft oft die
relativ grossten und qualitativ wertvollsten (unge-
storten) Wildtier-Habitate. Wenn eine wild6kolo-
gisch solchermassen ungiinstig liegende Trasse
gleichzeitig noch wichtige Fernwanderkorridore
des Wildes durchschneidet, verursacht dies oft
iiberdurchschnittlich hohe Kosten fiir wildspezifi-
sche Ausgleichsmassnahmen. Diese Kosten konn-
ten teilweise erheblich verringert werden, wenn be-
reits in frithen Planungsstadien die Bediirfnisse des
Wildes erkannt, stirker beriicksichtigt und auch in
dieTrassenwabhl einfliessen wiirden.

Um im Rahmen der Trassenwahl auch bei gerin-
gem wildokologischem Kenntnisstand eine Grobo-
rientierung zu ermoglichen, schlagen wir zu diesem
Zweck keine detailreiche qualitative Lebensraum-
bewertung vor, sondern als Faustzahl lediglich ein
leicht verstdndliches ,,Fragmentierungsprozent,
das sich anhand folgender Formel errechnen lisst:

»100 — (Fliache gross — Fliche klein) x 100 /
Fliche gesamt*

Das bedeutet in Worten: 100 minus (Flache des
nach der Teilung durch die Trasse grosseren ver-
bleibenden zusammenhingenden Wildlebensrau-
mes minus der Flache des nach der Teilung durch
die Trasse kleineren verbleibenden zusammenhan-
genden Wildlebensraumes) mal 100 dividiert durch
die Gesamtfldache (= grosserer + kleinerer Wildle-
bensraum; Fliachenangabe z.B. in Hektar oder Qua-
dratkilometer). Das Ergebnis ist ein Wert zwischen
0 und 100, wobei ein Fragmentierungsprozent von
100 eine Durchschneidung 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 €inem bisher zusammenhéngen-

den Lebensraum "weggeschnitten" Ein hoher Wert
ist meist wildokologisch negativer zu beurteilen als
ein niedriger, weil das ein Hinweis auf eine starke
Verklemerung bislang zusammenhédngender Le-
bensrdume ist. Wenn hingegen durch einen Ver-
kehrstriger ein abgetrennter kleiner Teillebensraum
vollstindig vom benachbarten grossen Lebensraum
isoliert wiirde, kann auch ein niedriges Fragmentie-
rungsprozent sehr negative Fogen haben, sofern sie
nicht durch Ausgleichsmassnahmen (z.B. Griin-
briicken) gemildert werden. Uber die Beeintrichti-
gung wichtiger Riickzugsbebiete und Mobilitit-
sachsen des Wildes ist in solch einer Faustzahl
natiirlich keine Information enthalten. Dazu bedarf
es weiterer Detailinformationen, die in Osterreich
kiinftig ebenfalls standardisiert werden sollten (Ka-
pitel 4.4.5).

4.4.5 Optimierung von
Planungsprozess und
Umweltvertriglichkeitspriifung

Um das Problembewusstsein fiir die Bedeutung zu-
sammenhingender Lebensrdume bei Behorden,
Planungsbiiros und im universitdren Bereich zu
steigern und um die Bereitstellung von Daten und
Informationen iiber Wildvorkommen und deren Le-
bensrdume bei der Planung von Strassen zu verein-
heitlichen, haben wir an der Universitit fiir Boden-
kultur Wien ein Workshop organisiert mit dem Titel
"Entwicklung wildokologischer Standards fiir Pla-
nung, Bau und Erhaltung von Strassen zur Siche-
rung ausreichender Wechselmdglichkeiten fiir
Wildtiere" (im November 1999, Mitveranstalter:
Osterreichisches Bundesministerium fiir wirt-
schaftliche Angelegenheiten; vgl. den Kurzbericht
von SCHWARZL und HECKL 2000).

Diese Aktivititen sollen dazu beitragen, bei kiinfti-
gen UVP-Verfahren bessere und iiberregional auch
moglichst gut vergleichbare Beurteilungsgrundla-
gen zur Verfiigung zu haben, um den damit befas-
sten Sachverstindigen ein effizienteres Arbeiten zu
ermoglichen und die Verfahrensdauer nicht durch
Nachforderungen seitens der Gutachter unnétig in
die Linge 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. Erlduterungen)
samt Angaben, bei welchen Informanden die jewei-
lis erforderlichen Auskiinfte oder Daten am leichte-
sten erhdltlich sein konnten, werden im nédchsten
Zwischenbericht des Forschungsprojektes enthal-
ten sein (VOLK et al., in Vorbereitung). Dieser Be-
richt wird ab etwa Mérz 2000 beim Auftraggeber
(Osterreichisches Bundesministerium fiir wirt-
schaftliche Angelegenheiten, Wien) erhaltlich sein.

4.5 Perspektiven

Der Schlussbericht der gegenstandlichen Projektes
(geplant fiir Friihjahr 2001; Zwischenbericht
VOLK und GLITZNER 1998) wird Informationen
iiber die wichtigsten Wanderkorridore und Mobi-
lititsachsen der Grosswildarten in und durch Oster-
reich enthalten, insbesondere fiir die beiden bedeu-
tenden Indikator-Artengruppen Schalenwild und
Grossraubwild. Weiters wird die aktuelle Durchlis-
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sigkeit des Hauptverkehrsnetzes fiir Wild doku-
mentiert und es werden im Bereich von "Mangel-
strecken" Empfehlungen gegeben fiir die effizien-
teste Situierung und bauliche Ausfithrung von Que-
rungshilfen fiir Wild (vgl. INFRA ECO NET-
WORK EUROPE 1998).

Um Planungsprozesse optimaler zu gestalten, wer-
den Leitlinien fiir die Informationsbereitstellung
iiber Wild bei der Planung von linearer Verkehrsin-
frastruktur bereitgestellt (Checklisten fiir die Um-
weltvertriaglichkeitspriifung, in welcher Projekt-
phase welche wildokologischen 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 Osterreichischen Bundesministeriums
fiir 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 fiir die
gemeinsame Entwicklung und europaweite Harmo-
nisierung von Standards beziiglich Wild-Wechsel-
korridore.

5. Zusammenfassung

Als Auftragnehmer des Osterreichischen Bundes-

ministeriums fiir wirtschaftliche Angelegenheiten

beurteilt das Institut fiir Wildbiologie und Jagdwirt-
schaft der Universitit fiir Bodenkultur Wien derzeit
die Barrierewirkung des geziunten Autobahn- und

Schnellstrassennetzes (rund 2000 km; Projektlauf-

zeit 1998 bis 2001). Hauptziel der Studie ist es, den

Bedarf an Griinbriicken oder anderen Querungs-

moglichkeiten fiir Wild zu ermitteln. Die Empfeh-

lungen werden abgeleitet aus zwei Beurteilungs-
grundlagen:

1. Von den bestehenden Querungsmoglichkeiten
(3488 Briicken und Tunnel) werden die wildoko-
logisch wichtigen herausgefiltert und beschrieben;

2. Traditionelle Mobilitdtsachsen des Wildes in und
durch Osterreich (Fernwanderungen und saiso-
nale Wechsel) werden dokumentiert, insbesonde-
re jene von internationaler Bedeutung, vgl. Ab-
bildung 2; Karten fiir hdufig vorkommende
Schalenwildarten werden erst erstellt).

Als Hauptindikatorarten (-gruppen) wurden ge-
wihlt: Grossraubwildarten (Braunbér, Luchs und
Wolf) und Schalenwildarten (primér Rotwild, wei-
ters Gemse, Wildschwein, Elch und Reh). Die In-
formationen von Jigern und Naturschiitzern tiber
Wechsel-Korridore (gesammelt mittels Fragebo-
gen) werden evaluiert und im Freiland iiberpriift.
Die wichtigsten grosseren Bauwerke (465 Briicken
2 30 m breit und 78 Tunnel) werden systematisch
nach wildokologischen Kriterien beurteilt beziig-
lich Lage, Grosse, baulicher Ausfithrung und Ein-
bindung in die Landschaft.

Zwischenergebnisse: Rehwild nutzt nahezu alle sy-
stematisch erfassten Briickenbauwerke (= 30 m
breit). Die anderen Schalenwildarten nehmen Que-
rungsmoglichkeiten in beschrankterem Ausmass
und wesentlich selektiver an. Unterfilhrungen mit
einer Breite von mehr als 100 m werden von Rot-
wild, Gemsen und Wildschweinen erheblich ofter
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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 Briicke) sowie
moglichst geringe Storung (durch Siedlungsnihe,
etc.).

Grossere Unterfithrungen und Tunnel mit guter
Eignung fiir Grosswildarten sind vor allem in den
Berggebieten Osterreichs konzentriert, wo die
Wildlebensrdaume meist noch ausreichend mitein-
ander vernetzt sind. Die Ergebnisse zeigen weiters,
dass gezdunte Autobahnen vor allem in grosseren
Agrarlandschaften erhebliche wildokologische
Barrierewirkungen aufweisen, z.B. im Donautal
(A1, A 8), Rheintal (A 14) und Inntal (A 12), so-
dass die Osterreichischen Alpen bereits nahezu
vollstiandig isoliert sind von den tschechischen und
bayerischen Wildern (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
(durchA2,S 4,A3, A4 und die slowakische E 65).
In dieser Region wird es unbedingt notwendig und
von hochster Prioritit sein, die Habitat-Fragmentie-
rung wieder riickgdngig zu machen.

Um bereits in frilhen Planungsstadien (Trassen-
wahl) mehr Problembewusstsein fiir die Fragmen-
tierung von Wildlenbensrdumen zu schaffen wird
die Einfithrung einer einfachen Faustzahl vorge-
schlagen ("Fragmentierungsprozent", vgl. Kapitel
4.4.4). Ausserdem werden zur Optimierung von
Planungsabldufen Empfehlungen gegeben, welche
Informationen iiber das Wild und seine Lebensrau-
me kiinftig in welcher der vier Projektphasen erfor-
derlich sind ("Checkliste") und wo sie in Osterreich
am zweckmassigsten erhéltlich sein diirften.

Generell bilden die hohe Dichte menschlicher
Siedlungen sowie ausgedehntere Gebiete mit gerin-
ger Bewaldung nicht nur ungeeignete Lebensriu-
me, sondern auch wichtige zusitzliche Hindernisse
fiir das freie Wechseln stirker waldgebundener
Wildarten. Konsequenterweise braucht das Wild
deshalb nicht nur "Griinbriicken", sondern auch
raumplanerische Riicksichtnahmen, um bessere
"Deckungskorridore" (zumindest schmale Geholz-
streifen) zwischen "Waldinseln" zu sichern und
wiederherzustellen, besonders in den grosseren
landwirtschaftlichen Intensivgebieten Nord- und
Ostosterreichs. Im Schlussbericht werden Empfeh-
lungen fiir die Situierung und bauliche Ausfiihrung
von Querungshilfen gegeben und ergidnzend Mass-
nahmen entlang von Autobahnen zugunsten des
Wildes, die sich in der Praxis bereits bewahrt haben
(z.B. KOCK 1996, FURST 1997), als Leitfaden zu-
sammengestellt.
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Anhang 1

Formblatt ,,Vorbereitung*

- “Vorbereitung” anhand OK 1
ERHEBER:

& FORMBLATT 1
"DATUM:

50 000 &

NAME und
NUMMER der

1. Strafie wird vom Wild unterquert: =~ (1 (Unterfithrung, Taliiberbriickung,

Hangbriicke), Spannweite: .........ccccceueee. m
Strafe wird vom Wild iiberquert: O Tunnel, 4 Uberfiihrung (maximal mit Fahr-, Karren-,
oder FuBweg kombiniert),
® Sechohe: m Linge: m
@ Name des Bauwerks, falls bekannt: o OK-Blatt: @ Polygon:

2. Unter dem Bauwerk fiihren durch (bzw. iiber den Tunnel fiihren):
Q Bahn O Str.1.0. O Sr2.0. (mitOrtsgasseny O Str3.0.  UBach U Flug

a Fahrweg (z.B. Wirtschaftsweg) U Karrenweg (. FuSweg U Wanderweg

talabstand von der Bauwerksachse < 500 m; bei Unterfiihrungen, Briicken,

Tunnel): Q Wiese/Acker (O Weingarten Moor [ Gewisser

3. Landschaftselemente im Bereich/Umfeld der Wechselmoglichkeit (Horizon-

U Einzelne Gebiische

4. Nichstgelegene Deckungsmdiglichkeit (Wald bzw. Griinfirbung gemiff OK
1 :50 000) schlieft in folgendem Abstand horiz. zur Bauwerksachse (Briicke etc.) an:

nihergelegene: A <100m O 100<500m O 500<1000m U >1000m
entferntere bzw. gleich weit: Q <100m O 100<500m O 500<1000m U >1000m

5. Niichstgelegen befinden sich innerhalb folgender Entfernungen:

® 1-2Gebiude: Q <100m 0 100<500m O 500<1000m O 21000m
@ 3-10 Gebiude: Q <100m O 100<500m O 500<1000m O >1000m
® >10 Gebiude: Q <100m O 100<500m O 500<1000m O >1000m
@ Flug (begleitend): Q <100m U 100<500m O 500<1000m O 21000m
@ Bahn (begleitend): Q <100m O 100<500m O 500<1000m O >1000m
@ Strafie 1.0. (begleitend): O <100m 0 100<500m O 500<1000m O >1000m
@ StraBe 2.0. (+Orts.g;begl): O <100m O 100<500m O 500<1000m O >1000m
® Strafle 3.0. (begleitend): O <100m O 100<500m O 500<1000m O 21000m
@ Fulweg (unmarkiert): Q <100m O 100<500m O 500<1000m O >1000m
® markierter Wanderweg: ([ <100m U 100<500m U 500<1000m O 21000m
6. W-okol. +
Positiva: +

+ ]
W-6kol.
Negativa:

2
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Anhang 2 (1. Seite)

Formblatt ,,Vor Ort*
& FORMBLATT 2 - “Vor Ort” &
DATUM: ERHEBER: bei KM:
NAME und Autobahn: i Schnell- Bundesstr. (4-
NUMMER der : strale: spurig):

1. Lichte Hohe des Bauwerks: . <4m 4-6m Ue10m >10 m; max: .......

2. Im Bereich der Wechselmoglichkeit (bei Unterfithrung, Briicke, Tunnel)
befinden sich unterhalb (“iiberdacht”) bzw. unmittelbar dariiber: 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%)

D Wiese/Acker D Wasserfliache D Fels, Geroll D versiegelte Bodenfldche

D Straucher/Wald /nutzbare Deckungsmoglichkeit (= 2m Hohe, mind. 2 m Breite u. Lange)

3. Welche Deckungsmaoglichkeiten (fiir das Wild nutzbar = nicht eingezdunt) sind im
Bereich von bis zu 50 m rund um das Bauwerk vorhanden? (Mindestgrofie wie oben)

Direkter Deckungsanschluf: ([ einseitig (1 beidseitig; Q) in Passage durchgehde. Deckg
Durchbrochene Deckung ( einseitig (] beidseitig; (deckungslose Mindestdistanz: m)

4. Nichstgelegener Hochsitz/Ansitz in folgender Entfernung vom Bauwerk:
Q150m 50-100m U 100200m >200m U nicht in Sichtweite

5. Lange der Unterfiihrung (fiir Wild, in m, Schrittmag): m (fiir Engewert)
6. Innengestaltung der Unterfithrung;:
Farbe: 1 hell U dunkel. Kiinstliches Licht: (] ja Q) nein

7. Zusitzliche Barrierewirkung entlang der A, S oder B-4 erkennbar, z.B. durch Flufi-,
Bahn-, Stralen-Boschungen bzw. Verbauungen, Fels, steiles Gelande usw.? D nein

Q ja, Kurzbeschreibung:

8. Wildokologisch relevante eingezidunte Deckung (bis jeweils 50 m, entlang der A/S):
Nur bei Briicken bis maximal 100 m Spannweite; jeweils Mehrfachankreuzung méglich;
Befindet sich Straflenbegleitvegetation im Bereich von bis zu 50 m auch auflerhalb der Schnell-
straflen-/Autobahneinziunung und ist somit fiir das Wild als Deckung nutzbar? Q ja (siehe 3.)

Nach km: | BEGINN der “Wildpassage” ENDE der “Wildpassage”

eingeziunt, Linge der Breite der Liange der Breite der

nicht nutz-

barf wild | Strauchzone Strauchzone Strauchzone Strauchzone
Zaun i verlegen? QO ! verlegen?

P et el ke e e e e e e e

linksder {Q<5m O5-10miQ25m Q510m [Q<5m O510m iQ2-5m 0O510m
Barriere :(]10-20m O > 20m ; 0 10-20m Q > 20m [0 10-20m Q > 20m ; 0 10-20m Q > 20m

rechtsd. {0 <5m 0510m;Q25m Q510m [Q<5m QO5-10m {Q2-5m Q5-10m
Barriere :(]10-20m O > 20m { 8 10-20m Q > 20m [|Q10-20m Q > 20m O 10-20m Q > 20m

Zaun | overlegen? Q i verlegen? Q| Kommentare:

Institut fiir Wildbiologie und Jagdwirtschaft, Univ. f. Bodenkultur Wien VOLK/GLITZNER 1998
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Anhang 2 (2. Seite)
Formblatt ,,Vor Ort*

¥ Bauwerk: Straie (A/S/B) Nr./km Nr.: (z.B. A1/113,5) wvovveveremeememeereereseseeeennn.

9. Wildékologische DETAILBEURTEILUNG/-BESCHREIBUNG der Wechselméglichkeit:
+

+ 4+ + 4+ + o+ o+

Wildékologische GESAMTBEURTEILUNG (Schlu$folgerung bei lokaler Betrachtungsweise):

10. ... des Bauwerks: Lage: O giinstig () bedingt geeignet [ schlecht
Bauliche Ausfiihrung: U giinstig U bedingt geeignet [ schlecht

11. ... des Umfeldes: Deckung: giinstig im Q) sommer/( Winter [ verbesserungnotw.
Zusitzliche Erschwernisse: | direkt im Bauwerksbereich . im Umfeld (siehe 9.)

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

13. MABNAHMENVORSCHLAGE (jeweils mit konkreten Angaben):

C0 DIECKUNG.....evveveeirie ettt ettt et bbbt e st et b e ebas s st a et s b eassa s b enis
(0 BOdENentSiegelUIE. ... c.eueueriaeiiereieuetiat st ettt b et eae et s b rs e ssn e snenees

Q0 Licht UNA Farbe....oocoviiiiieiiiieneie sttt et s

(0 ZaUNVETIIEZUNG.....ceeiievieniiiie ettt bbb s
QO Larm- und SichtSCRULZ......c.coeueuiiririiecic ettt s
Q Jagdliche EinriChtUng......cocoireeeieiiieeeiiieieeceni ettt sttt sttt saese e
L0 KFZ-VErKeRT. ...ttt ettt st b bbb e s
(d SONSHIZE SEOTUILG....cvereereveriiereteniit ettt ettt ettt ettt be bt bennen
() FIAChENWIAIMUNEG. ... vttt sttt
L Umfeld  SOMSEIZES 2.ttt ettt ettt ettt se et sene

Q Erlduterungen:

8
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Anhang 3 (1. Seite)
Formblatt ,,Information ortskundiger Personen* (Jigerfragebogen)

Informationen ortskundiger Personen iiber Autobahnen/Schnellstraien

Hinweis: Auf dieser Seite ist eine Briicke oder eine Uberfiihrung mit einer Num-
mer bezeichnet (Stralen-Bezeichnung und Kilometer-Nummer gleich wie in der
Kartenskizze). Angaben auf dieser Seite bitte nur zu diesem Bauwerk machen!
Zusitzliche Hinweise und Erlduterungen sind uns sehr willkommen!!!

Informationen zu anderen oder zu ehemaligen (jetzt durchschnittenen) Wechsel-
mdoglichkeiten bitte auf der Riickseite eintragen!! Bei Bedarf Formular kopieren!

Datum: Politischer Bezirk:
Name der Bauwerks-Name
ortskundi- oder kurze Be-
gen Person: schreibung;
Adresse:
Telefon-Nr.:
Wird diese Wechselméglichkeit vom Wild angenommen? jald  neinQ

= Folgende Wildarten kamen in den letzten 10 Jahren in den Jagdgebieten
im Umfeld des oben angefiihrten Bauwerks zumindest VEREINZELT vor:
O Rotwild U Gamswild (O Steinwild (J Rehwild () Schwarzwild () Luchs (U Bar

Folgende Wildarten wer- Wie intensiv In welcher Jahreszeit wechselt
den in den umliegenden | WECHSELT das | das Wild hier vorwiegend?(Mehr-
Revieren REGELMASSIG Wild hier? fachankreuzung und Ergdnzung mogl.)
(z.B. jihrlich) ERLEGT: hiufig selten nie |Frithjahr Sommer Herbst Winter

Rotwild: O a a Qa a a a a
Gamswild: O] Q QO QO m) a ) 0
Steinwild: O] Q a Q0 m a a 0
Rehwild: O O QO Q a 0 a m)
Schwarzwild: O] QO a a m) a ) )

Die nichstgelegenen jagdlichen Einrichtungen liegen in folgender Entfernung
zum oben angegebenen Briicken-/Uberfiihrungs-/Tunnel-Bauwerk:

® Rotwildfiitterung: O unter50m U 50-100m O 100-200m U bis300m U ?
® Rehwildfiitterung: O unter50m U 50-100m O 100-200m O bis300m Q2
® Schwarzwildkirrung: QO unter50m U 50-100m U 100200m O bis300m O ?
® Hochsitz/Ansitzplatzz U unter50m U 50-100m U 100200m (O bis300m O ?

® Sonstige: U unter50m U 50-100m U 100-200m QO bis300m O ?

@ Sonstige: O unter50m O 50-100m O 100-200m O bis300m U ?

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@edv1.boku.ac.at
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Anhang 3 (2. Seite)
Formblatt ,,Information ortskundiger Personen‘ (Jigerfragebogen)

Kennen Sie quer zur Autobahn/Schnellstrae eine ZUSATZLICHE Wechselmog- £
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 Wildwechsel quer zur Autobahn/Schnellstrafle
besteht derzeit bei folgender Briicke/bei folgender Uberfiihrung (bitte eine
Nummer oder Bezeichnung hier und auf

einer Karte eintragen!!): Nummer oder Name:

Diese Wechselmdglichkeit wird derzeit von folgenden Wildarten genutzt:

Bitte ankreuzen: | Rot- | Reh- | Gams- | Schwarz- Sonstige: | Sonstige:
wild | wild wild wild Hase
haufig| Q Q a Q Q a a
selten Q a Q Qa Qa a O
gar nicht | Q d a Q (W a m)
Wann? Rotw. Rehw. Gamsw. Schwarzw. Hase
Frihjahr | Q a Q Q Q a a
“Sommer[ o | o | o | a | a| o | =
" Hest| o | o | a | o | o o | a
" Winter| o | @ | a | a (ol o | o |
Die nichstgelegenen jagdlichen Einrichtungen liegen in folgender Entfernung:
e Rotwildfiitterung: O untersom 0 50-100m 0 100200m O 20030m Q7]
® Rehwildfiitterung: O untersom 1 50-100m O 100-200m O 200-300m Q2

® Schwarzwildkirrung: O unter50m U 50-100m [ 100-200m 1 200-300m 2
® Hochsitz/Ansitzplatz: O unter5om O 50-100m U 100-200m U 200-300m O ?

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

F" Ein ehemaliger, jetzt durchschnittener Wildwechsel, bestand an folgender
Stelle und wurde von folgenden Wildarten genutzt:

(Bezeichnung hier und auf einer Karte eintragen):

Bitte ankreuzen: | Rot- | Reh- | Gams- | Schwarz- Sonstige: | Sonstige:
wild | wild wild wild Hase | .cccocoeee | venininnns

haufig Qa a Q a a ) a

selten Q Q Q a Q a a

gar nicht a a Qa Q Q O a

Zusitzliche Hinweise auf weitere aktuelle oder ehemalige Wechsel: #
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Anhang 4
Formblatt ,,Wildwanderkorridore in Osterreich* (Naturschutz-Fragebogen)

llv%

Wichtige Wildwanderkorridore in und durch Osterreich

Bitte an den Naturschutz um erginzende Informationen
Formular vor dem Ausfiillen bei Bedarf kopieren oder weitere Formulare anfordern! o

Das Institut fiir Wildbiologie und Jagdwirtschaft der Universitit fiir Bodenkultur Wien (Vor-
stand Prof.Dr. Hartmut Gossow) bittet Vertreter des Naturschutzes um Ergédnzungen iiber natio-
nal bedeutsame aktuelle und ehemalige (jetzt durchschnittene) Wanderkorridore fiir Growild.
Wir erarbeiten fiir das Bundesministerium fiir wirtschaftliche Angelegenheiten
Empfehlungen, welche bestehenden Wechselméglichkeiten quer zum iibergeord-
neten Verkehrsnetz dringend erhalten werden miissen und wo allenfalls Querungs-
hilfen fiir GroBwild (Unter- oder Uberfiihrungen, Griinbriicken) zu schaffen sind.

Folgende Wechselméglichkeit iiber einen Verkehrsweg ist fiir Wildtiere besonders wichtig
und sollte deshalb unbedingt erhalten bzw. in Zukunft wiederhergestellt werden: Bitte Lage
hier kurz verbal beschreiben (incl. Nummer der Autobahn/Schnellstraf3e/Bundesstrafle, Bahn-
linie, Wasserstrafle und wenn moglich auch Kilometrierung angeben oder Karte beilegen):

&

Bitte bei Bedarf auf Riickseite weiterschreiben

In der rechten Kolonne & |Diese Wildart :

bitte relevante Arten unbedingt | wechselte hier 1 Falls Jahreszeiten bekannt sind,
vollstindig ankreuzen! ehemals: | bitte hier ankreuzen:

____________________ |

Ein Wechseln ist fiir folgende ! In welcher Jahreszeit wechselt(e)
Wildarten an obigem Ort: mr ? 1 diese Wildart hier vorwiegend?
derzeit kiinftig | hiu- spora- unbe- ,  (Mehrfachankreuzung miglich)
noch dringend | fig disch kannt !

maoglich erforderlich ! Frithjahr Sommer Herbst Winter
O Braunbar O | Q QO Q. O 0 0 a
O Luchs O Q Q Q; O O a )
O Wolf O&| Q Q1 Q' O a 0 a
O Ech Ol 0 O QO O a ad a
O RotwildOm|o 0 o' Aa a o 0O
O Gamswid O& | Q O Q1 0O ) ) m)
O Steinwild O | Q QO Q! A m) a m)
O SchwarzwildO & | QO QO QO i ) m a m
@) Sonstige? @)

Fiir allfdllige Riickfragen unsererseits bitten wir um Angabe einer Kontaktperson:
Name: ....cccooevvrveverireiieeeeeeene ettt et b sttt e R b s e s e R e Rttt s e e Rt e bt s e tesast ettt naeanes
Adresse:

E-mail:

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@edv1.boku.ac.at
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Anhang 5 (1. Seite)

Formblatt ,,Wildwechsel iiber BundesstraBien‘ (Jigerfragebogen)

Wildwechsel iiber Bundesstrafien - Informationen ortskundiger Jager

Hinweis: Im ersten Teil bitte die genaue Lage eines wichtigen Wildwechsels be-
schreiben (oder auf einer Karte einzeichnen und dieser Seite beilegen). Bitte um An-

gabe der Straflen-Bezeichnung und - falls méglich - auch der Kilometer-Nummer.

Angaben auf dieser Seite und auf der Riickseite im oberen Teil bitte nur zu diesem
einen wichtigen Wildwechsel machen! Zuséitzliche Erlduterungen sind uns

ebenfalls sehr willkommen!!! (Bei Bedarf bitte ein weiteres Blatt beiheften).

Informationen zu ehemaligen (jetzt durchschnittenen) Wechselmdéglichkeiten

bitte auf der Riickseite im unteren Teil eintragen!! Bei Bedarf Formular kopieren!

£ Datum:

Politischer Bezirk:

Name der
ortskundi-
gen Person:

Adresse:

B
(ungefahr

bei Km Nr. .............. ) &
oder unten eine kurze

&

Uber welche Bundesstrafle
geht der wichtige Wechsel

Lagebeschreibung geben:

Kurze Beschreibung der Lage des Wechsels: £

Von folgenden Wildarten | Wie intensiv I‘n welqher Iahr:eszeit wfechselt
kam an dieser Stelle in wechselt diese | diese Wildart hier vorwze:ger'td?
den letzten 10 Jahren Wildart hier (Meh_rfaghankreuzung moglzch,
mindestens ein Stiick derzeit ? zusitzliche Angaben bitte am
unter die Riider & Rand; z.B. bei Hochwasser etc.)
(Strassenfallwild): £y |hiufig selten nie |Frilhjahr Sommer Herbst Winter
Rehwild: O] QO Q Q =) ) a a
Rotwild: O a a aQ a a a a
Gamswild: O Q a Q ] a m) )
Schwarzwild: O Q Q Q m) a a m)
Hase: O Q Q Q 0 a m) O
Sonstige: Q a a O a O 0
Sonstige: Q a Q 0 a a a
Sonstige: Q . a m o) ] a

Inst. f. Wildbiologie u. Jagdwirtschaft, BOKU-Wien, Tel: 01 - 47 654 - 44 66 V&lk/Glitzner
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Anhang § (2. Seite)
Formblatt ,,Wildwechsel iiber Bundesstraien‘ (Jéigerfragebogen)

Fortsetzung von Seite 1:

Folgende Wildarten kamen in den letzten 10 Jahren im Umkreis von bis zu
ca. 2 km vom vorne angefithrten Wechsel zumindest VEREINZELT vor: &
U Rotwild [ Gamswild  Steinwild [ Rehwild O Schwarzwild O Luchs O Bar

Die nachstgelegenen jagdlichen Einrichtungen liegen ungefdhr in
folgender Entfernung zum umseitig angegebenen Wildwechsel: &

® Rotwildfiitterung: O untersom 1 50-100m O 100-200m O bis300m O 2
® Rehwildfiitterung: Q unter5om  50-100m O 100200m U bis300m Q2

® Schwarzwildkirrung: O unter50m [ 50-100m 100-200m ( bis300m 2
® Hochsitz/Ansitzplatz:  (J unter50m (50-100m U 100-200m U bis300m U ?

® Sonstige: Q unter50m ) 50-100m 1 100-200m O bis300m U 2

@ Sonstige: Q unter50m A 50-100m ) 100-200m O bis300m U ?

15 Gibt es in Ihrer Region eine wichtige EHEMALIGE Wechselméglichkeit

iiber eine Bundesstrasse, die seit dem Bau (oder z.B. seit der Zaunung oder
wegen zunehmender Verkehrsdichte) vom Wild nicht oder kaum mehr
genutzt werden kann? Wenn ja, Informationen bitte hier eintragen:

Ein ehemaliger, jetzt durchschnittener Wildwechsel bestand an folgender
Stelle: &

Bezeichnung der Strasse und eventuell der km-Nr. bitte hier
(und wenn moglich zusitzlich auf einer Kartenkopie) eintragen:

Der Wechsel wurde ehemals von folgenden Wildarten genutzt:

Bitte ankreuzen Rot- | Reh- | Gams- | Schwarz- Sonstige: | Sonstige:
& | wild | wild wild wild Hase |..ccocoeen | ceenennees

haufig a Q Q Q Q a a

selten Q Q Q Q a a a

gar nicht | Q a a a a m m/

& Zusdtzliche Hinweise # (z.B. iiber weitere Barrieren, wie Bahnlinien etc.)

Riicksendung an: Fritz Volk, Postfach 42, 1174 Wien. Oder direkt an das Institut fiir Wildbiologie
und Jagdwirtschaft der Universitat fiir Bodenkultur Wien, 1190 Wien, Peter Jordanstrasse 76/9.
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Anhang 6
Formblatt ,,Fahrten-Erhebung*

Wildwechsel quer zu Autobahnen und Schnellstrassen
(Féhrtenerhebung an Briicken, Tunneln und Uberfiihrungen)

Erheber:

Datum /Uhrzeit:
Strassenbez.: km: Bauwerk Nr.:
Bedingungen: Expositionszeit:
(z.B. Schnee) (max. Fahrtenalter)
Wildart Spur verlauft flichtig? | wird Deckung | max. Distanz
(1 Zeile pro Stk.) | wo? + Richtung ruhig? genutzt? ohne Deckg.

Wildokol. Bedeutung ? {(Kommentar zum Bauwerk)

Inst. f. Wildbiologie u. Jagdwirtschaft, Univ. f. Bodenkultur Wien, VOLK 1997 (Tel: 01 - 47654 - 4466)
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Anhang 7

Checkliste ,,Informationserfordernisse iiber jagdbare Wildtiere und -habitate fiir Strafenplanung und Begut-
achtung‘ - getrennt nach Projektphasen

Informationserfordernisse iiber jagdbare Wildtiere und -habitate

fiir Straenplanung und Begutachtung - getrennt nach Projektphasen
(Angaben: Workhop-Ergebnis, 16. November 1999, BOKU Wien, vgl. SchwarzL/HECKL 2000)

Zielarten: Haarwild (gemaf3 Gsterreichischer RVS 3.01 sowie Federwild);
Vorschlag (Empfehlung fiir Strassenprojekte) gemaf folgendem Schliissel:
Machbarkeitsstudie (1), Vorprojekt (2), Einreichprojekt (3), Bauprojekt (4):

Wildverbreitungskarten, Darstellungen der wildokologischen Raumplanung 1
Lage und GroBe aller tangierten Lebensraume (mit Griinland LW und Wald) 1
Liste aller im Untersuchungsraum hiufig vorkommenden Wildarten 1
Im Untersuchungsraum selten vorkommende und gefidhrdete Wildarten (revierweise) 1

1

Im Untersuchungsraum fallweise (auch wenn sehr selten) durchwechselnde Wildarten

Lage der Rot-, Gams- und Schwarzwild-Kerngebiete sowie Biren- und Luchs-
vorkommen der letzten 10 Jahre im Abstand bis zu rd. 10 (max. 20) km skizzieren 1 od. 2
Lage bekannter Fernwechsel von Grofwildarten 1od. 2

Liste der im Untersuchungsraum zustindigen Bezirksjagd- und -forstbehtrden 1
9. Liste der betroffenen Bezirksjigermeister und Hegeringleiter/Wildregionsobménner 1
10.Ungefdhre Lage bekannter regionaler (z.B. saisonaler) Wechsel des Haarwildes 2
11.Ungefdhre Lage wichtiger bekannter lokaler (v.a. tiglicher) Wechsel des Haarwildes 2 od. 3
12.Lage wichtiger Wanderbarrieren und -erschwernisse fiir das Haarwild gem. Checkliste 2 od. 3

XN AR

13.Distanz zu nichstgelegenen wildspezifischen Querungshilfen (bei Barrieren) 2

14.Lage wichtiger Balz-/Brunft-, Setz- und Aufzuchtgebiete des Wildes 20d.3
15.Lage wichtiger (auch speziell angelegter) Asungsflichen, Wasserstellen, etc. 20d. 3
16.Lage wichtiger Einstdnde/Riickzugsgebiete/Ruhezonen fiir die Hauptwildarten 2 0d. 3
17.Lage aller im Untersuchungsraum befindlichen Rotwildfiitterungen 1od2
18.Lage von Rehwildfiitterungen, Fasanenschiitten, etc. im Untersuchungsraum 3

19.Bekannte Wildschadens-Schwerpunkte im Untersuchungsraum (Verbif}, Schile, Fegen) 2 od. 3
20.Lage ganzjahriger Deckungsmoéglichkeiten in Agrarlandschaften (Gehélze) 2 0od. 3

21.Liste aller betroffenen Eigenjagdberechtigten/Jagdpéchter/Jagdausiibungsberechtigten 1 od. 2
22.Lage von Jagdgebietsteilen mit besonders hohem Jagdwert (im Planungsraum)
23.Abschufizahlen aller erfalten Wildarten fiir den Planungsraum (revierweise; 10 Jahre) 3
24 .Bestandsschitzungen (jedenfalls fiir RauhfuBShiihner) fiir den Planungsraum 3
25.Fallwildzahlen (getrennt nach Ursachen; wie beim Abschuf}) 3
26.Lage von Wildunfall-Hiufungsstellen im Planungsraum 3
27.Erfordernis wildsicherer Zaunungsstrecken 3
28.Bedarf nach wildspezifischen Querungshilfen fiir geplante Stralen und Situierung 2
29.Erfordernisse zur Dimensionierung wildspezifischer Querungshilfen (Mindestbreite, bei
Unterfiihrungen auch Hohe; Lage von Wegen bei allfilliger kombinierter Nutzung) 3
30.Erfordemisse zur baulichen Ausfiihrung wildspezifischer Querungshilfen 30d. 4
31.Erfordernisse der landschaftlichen Einbindung von Querungshilfen (Deckung etc.) 30d 4

32.Erforderliche andere wildokologische Ausgleichs- und Kompensationsmafinahmen
im Planungsraum (insbes. Ersatzaufforstungen, Geholzstreifen als Leitlinien) 3

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

W] Volk/Glitzner 1999 BOKU
Institut fiir Wildbiologie und Jagdwirtschaft Universitit fiir Bodenkultur Wien
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| Laufener Seminarbeitrige 2/00, S. 37-45

-Bayer. Akad. Natursch. Landschaftspfl. — Laufen/Salzach 2000—|

Ein Habitat- und Ausbreitungsmodell fiir den Luchs

Stephanie SCHADT, Felix KNAUER und Petra KACZENSKY

1. Einleitung

Erhaltung und Schutz grofler Beutegreifer ist eine
schwierige Aufgabe fiir den Naturschutz aufgrund
ihrer groen Raumanspriiche und Konflikte mit
dem Menschen. Letztere resultieren nicht nur aus
den Raumanspriichen, sondem aus der vermeintli-
chen Jagdkonkurrenz und Schidden an Haustieren.
Eine verdnderte Haltung des Menschen gegeniiber
groBen Beutegreifern und der Riickgang der land-
wirtschaftlichen Nutzung in der zweiten Hilfte die-
ses Jahrhunderts haben dazu beigetragen, daB} sich
Raubtiere teilweise wieder ausbreiten konnten, z.
B. Wélfe (Canis lupus) in Italien (CORSI et al.
1999a), Luchse (Lynx Iynx) in Polen JEDRZEJEWSKI
et al. 1996) oder Baren (Ursus arctos) in Osterreich
(RAUER und GUTLEB 1997).

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

Was bisher jedoch fehlt ist ein grordumiger An-
satz, mit dessen Hilfe man die Ausbreitungsmog-
lichkeiten einer Luchspopulation in Deutschland
abschitzen kann. Diese ist jedoch eine wichtige
Vorausseizung, um die einzelnen Wiedereinbiirge-
rungsinitiativen besser bewerten und koordinieren
zu konnen. Habitateignungsmodelle fiir den Luchs

wurden bisher nur auf regionaler Ebene fiir den
Schwarzwald (GOSSMANN-KOLLNER und EIS-
FELD 1989) realisiert. Gro3raumige Habitatmodell
fiir Wildtiere in Europa sind bisher dufBerst selten.
Fiir den Alpenraum existiert ein Habitatmodell fiir
Luchs, Wolf und Bir (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 Lebensraume fiir
den Luchs in Deutschland aufzuzeigen, und einem
Ausbreitungsmodell, um geeignete Korridore zwi-
schen den Lebensrdumen zu ermitteln. In einem re-
gelbasierten Modell haben wir die Habitatpraferen-
zen von Luchsen beschrieben und auf die Form und
Struktur von Landnutzungstypen bezogen. Neben
MaBen wie der Grofle und Breite von Waldstiicken
und ihrem Abstand zueinander fliefen auch Zer-
schneidungsfaktoren wie Strafien, Fliisse 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 natiirliche Ein-
wanderung der Luchse in geeignete Lebensraume
abschitzen zu konnen.

Das Ziel unserer Studie war die Beantwortung fol-

gender Fragen:

1. Wo gibt es in Deutschland geeignete Lebensrau-
me fiir den Luchs?

2. Sind diese Lebensrdaume untereinander verbun-
den?

3. Wo befinden sich Engpésse oder Barrieren zwi-
schen geeigneten Gebieten?

2. Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfaflt auf einer Fliche
von ca. 374.000 km? 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, daB es keinen Sinn machen
wiirde, diesen vom gesamten Alpenbogen abge-
trennt zu betrachten.

Grundlage fiir 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 fiinf Kategorien: (1) besie-
delte Gebiete, (2) landwirtschaftlich genutzte
Flichen, (3) Wilder, (4) offene, unbewaldete
Flachen mit natiirlicher Vegetation und (5) Gewds-
ser. Die Information iiber Stralen stammt aus Arc-
Deutschland’500 von ESRI (1991). Angrenzende
Waldgebiete der Nachbarldnder Frankreich, Polen
und Tschechien wurden von Straenkarten mit dem
MaBstab 1:200.000 digitalisiert.

2.2 Habitatanspriiche und
Abwanderungsmuster von Luchsen

Unser Modell basiert hauptséchlich 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 iiber den Europdischen Luchs
(BREITENMOSER et al. 1993), und zudem ist die
Landschaft des Schweizer Jura den deutschen Mit-
telgebirgen dhnlich.

Habitatanspruch

Die Verbreitung des Luchses ist in Mitteleuropa
eng an das Vorhandensein grofler Wilder gekniipft
(MATJUSCHKIN 1978; HALLER und BREITEN-
MOSER 1986; BREITENMOSER und BAETTIG
1992). Habitatanalysen im Schweizer Jura haben
gezeigt, daB} in einem Wohngebiet eines erwachse-
nen Luchses durchschnittlich 60% der Fliache 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 MindestgroBe
eines Waldgebietes, in der sich ein Luchs dauerhaft
aufhilt, in den Schweizer Alpen 30 km?. Dieses
Waldstiick kann von landwirtschaftlichen Fliachen
unterbrochen sein, aber nicht von Hauptverkehrs-
achsen und Siedlungen (Haller 1992). Innerhalb
der Wohngebiete konnen die Waldstiicke schmale
Passagen bilden, sind aber in der Regel breiter als
3 km. Allerdings miissen die Waldstiicke néher als
1 km zusammen liegen, da offene Fldchen iiber 1
km Breite bereits Hindernisse darstellen kdnnen
(HALLER und BREITENMOSER 1986). Auto-
bahnen, ebenso wie grofle Fliisse und hohe Ber-
griicken, stellen meist Grenzen von Wohngebieten
dar.

Raumnutzung und Dichte

Die GroBen der Wohngebiete der Juraluchse
schwanken fiir Weibchen (n = 6) zwischen
74,7km?* und 166,7 km? (durchschnittlich
114 km?) und fiir Minnchen (n = 4) zwischen
188,5 km? und 308 km? (durchschnittlich 258 km?)
(ZIMMERMANN 1998). Dabei werden die Wohn-
gebiete innerhalb des gleichen Geschlechts aus-
schlieBlich und zwischen den Geschlechtern iiber-
lappend genutzt, so daB3 die Wohngebiete gleichge-
schlechtlicher Tiere kaum iiberlappen, die Gebiete
von Luchsminnchen die der Luchsweibchen aber
iiberlagern (BREITENMOSER et al. 1993). Die
durchschnittliche Luchsdichte im Schweizer Jura
betrigt zwischen 1 und 1,4 erwachsene Luchse auf
100 km? (BREITENMOSER und HALLER 1993;
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BREITENMOSER et al. 1998). In Polen betrugen
die WohngebietsgroBen fiir weibliche Luchse (n =
7) im Durchschnitt 133 km? und fiir ménnliche
Luchse (n = 11) 248 km? (SCHMIDT et al. 1997).
Die durchschnittliche Luchsdichte auf 100 km?
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, da Flichen geeigneten Habitats mindestens
500 km? grof sein miissen, da sich in kleineren
Flichen Luchse nicht dauerhaft niederlassen. Fiir
eine lebensfihige Population wird als Faustregel
mit mindestens 20 bis 50 adulten Tieren gerechnet,
was eine Mindestfliche von 2000 km? 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 km?. In Deutschland liegen die AbschuBzahlen
bei durchschnittlich 3 Rehen pro km? gerechnet auf
die Gesamtfliche (DJV 1999). Auf der tatséchli-
chen Jagdflache ist der Abschu3 demnach héher.
Angesichts dieser Zahlen scheint es gerechtfertigt
davon ausgehen zu konnen, da die Schalenwild-
dichte in Deutschland iiberall ausreichend ist als
Nahrungsgrundlage fiir den Luchs.

Abwanderung

Die Abwanderungsphase beim Luchs beginnt fiir
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 &n-
derten zwei Luchse ihre Wanderrichtung, nachdem
sie den westlichen Waldrand erreicht hatten
(SCHMIDT 1998). Offene Feldlandschaft wird da-
her als Barriere fiir Luchse angenommen
(SCHMIDT 1998). Aus der Schweiz ist allerdings
bekannt, dal ein Jungluchs zweimal eine 4 km
breite, waldlose Ebene iiberquert hat und dabei
tagsiiber in einem Weizenfeld gepeilt wurde (KAC-
ZENSKY 1993). Dies macht deutlich, dal waldlo-
se Flichen keine absoluten Barrieren darstellen.
Die durchschnittliche Abwanderungsdistanz bei
den subadulten Juraluchsen betrug 43 km (n=11)
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).

Mortalitiit und Barrieren

Ein Blick auf die Mortalitdtsursachen der Luchse
im Schweizer Jura zeigt, daff der Tod im Straflen-
verkehr sowohl bei Jungtieren als auch bei Adulten
mit ca. 47% (n=17) bzw. ca. 25% (n=40) an der
Gesamtmortalitidt einen hohen Anteil einnimmt
(ZIMMERMANN 1998). Dies bedeutet, dafl der



Anteil an Straflen in einem Gebiet ein Faktor ist,
der in die Modelle einbezogen werden muf}, da
StraBen erstens ein erhohtes Mortalititsrisiko dar-
stellen und zweitens als Barriere wirken, indem sie
Wohngebietsgrenzen bilden oder wahrend der Ab-
wanderung nur sehr unwahrscheinlich iiberquert
werden. Auch Siedlungen und landwirtschaftliche
Nutzungen konnen Lebensrdume zerschneiden,
wobei es dabei auf die Anordnung dieser Nutzung-
stypen ankommt, z. B. wird ein zusammenhéngen-
des Siedlungsband einen Lebensraum zerschnei-
den, Siedlungsinseln, die die Luchse umgehen
konnten, dagegen nicht.

2.3 Das Habitatmodell

Wir verwendeten ein regelbasiertes Habitatmodell,
d. h. die Habitatnutzung der Luchse wird in 6kolo-
gischen Regeln beschrieben, und nicht in mathema-
tischen Gleichungen. Aus der Literatur leiteten wir
folgende Regeln fiir unser Habitatmodell ab:

1. Die Mindestgrofie eines geeigneten Lebensrau-
mes muB 200 km? betragen, was ungefihr der
minimalen Raumanforderung fiir eine ,,Repro-
duktionseinheit”, d.h. einem Minnchen und ei-
nem Weibchen, entspricht. Wohngebiete ménnli-
cher und weiblicher Luchse iiberlappen, so dafl
die Raumanspriiche eines Kuders als Grundlage
herangezogen werden konnen. Das kleinste er-
mittelte Wohngebiet eines Kuders im Schweizer
Jura lag bei knapp 200 km?. Fiir diese geforderte
Mindesflache gelten weiterhin folgende Regeln:

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

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

4. Die Waldstiicke innerhalb eines Wohngebietes
miissen niher als 1 km zueinander liegen, um als
zusammenhingend bezeichnet werden zu koén-
nen.

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

6. In einem Wohngebiet mufl es mindestens eine
von StraBen unzerschnittene Kernzone von
30 m? geben.

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

Flichenabfragen ausgewertet (SCHADT 1998).
Das Ergebnis ist eine Karte mit allen Teillebensriu-
men, die die Modellregeln fiir mindestens ein
Luchspaar erfiillen. Diese 200 km?-Flichen bilden
die kleinste Einheit in unserem Modell und werden
spéter noch auf ihren Zusammenhang mit anderen
geeigneten Flachen gepriift. So konnen Gebiete,
die beispielsweise nur durch Autobahnen getrennt
oder iiber geeignete Korridore verbunden sind, zu
groBen Populationsarealen zusammengefalit wer-
den (,spatially heterogeneous population®,
(HANSKT und GILPIN 1991; WELLS und RICH-
MOND 1995)), da ein hoher Individuenaustausch
erwartet werden kann. Die Gebiete konnen dann
unterteilt werden in Lebensrdume, die zu klein sind
fir die dauerhafte Anwesenheit von Luchsen
(<500 km?), in Lebensriume, die eine kleine Popu-
lation tragen konnten (> 500 km?) und in Populati-
onsareale, die eine lebensfihige Population tragen
konnten (> 2000 km?). Um die PopulationsgroBe
einschétzen zu konnen, wird jedes Gebiet durch
100 km? geteilt, der durchschnittlichen Dichte von
1 Luchs auf 100km? entsprechend (BREITENMO-
SER et al. 1993).

Um unser Modell auf Robustheit der Variablen zu
testen, haben wir eine Sensitivititsanalyse durchge-
fiihrt und vier weitere Szenarien fiir geeignete
Wohngebiete und innerhalb derer 24 Variablenin-
derungen fiir die Bedingungen der Kernzonen gete-
stet (Abb. 1). Eine Abweichung von maximal 20%
der Modellergebnisse bei Variablendnderung haben
wir als zuléssig betrachtet.

2.4 Das Ausbreitungsmodell

Das Verhalten der Luchse, sich so weit wie moglich
im Wald fortzubewegen, ist die Grundlage fiir un-
sere Analyse. Fiir die Fortbewegung iiber verschie-
dene Landnutzungstypen haben wir "Ausbreitungs-
widerstande" vergeben, dabei wurde Wald am be-
sten fiir 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 Flichen) und Gewissern ab einer Breite von
100 m haben wir mittlere Widerstidnde zugeordnet.
Diese "Kostenoberfliche" der Landschaft ist die
Basis fiir unsere GIS-gestiitzte "Weg-Kosten-Ana-
lyse" ("costpath- analysis"). Damit errechneten wir
dann den Weg mit den geringsten "Kosten" zwi-
schen zwei geeigneten Gebieten, d.h. jene Korrido-
re, die fiir den Luchs am giinstigsten fiir die Aus-
breitung sind.

Varianten A B C D

Mindestbreite der ohne mind. iiber 5 km, iiber 8 km,

Teil-Lebensriume 3 km mit Eng- mit Eng-
péssen péassen

Abstand der naher ndher bis 3 km bis 4 km

Waldfléichen 1km 1km

Kernzonen

Von Strafien
zerschnitten/
unzerschnitten

Abbildung 1

Varianten der Habitatmodellregeln fiir
die Sensitivititsanalyse

Mindestbreite keine,

500m, 1 km, 3 km

GroBe 30 km?,
50 km?, 80 km?
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In einem zweiten Schritt wird jeder dieser ermittel-
ten Korridore auf seine "Qualitit" als Verbindungs-
weg zwischen geeigneten Habitaten bewertet. Hier
kommen auch wieder Zerschneidungsfaktoren zum
Tragen. Die Bewertung stiitzt sich auf folgende Pa-
rameter: (1) Gesamtlinge des Korridors, (2) Land-
nutzungstypen, iiber die der Weg fiihrt, (3) Anzahl
der zu iiberquerenden Autobahnen und (4) Anzahl
der zu iiberquerenden Fliisse. Jedem dieser Para-
meter wird bezogen auf das Mortalitétsrisiko,
dem ein Luchs bei Benutzung des Korridors ausge-
setzt wére - eine Anzahl an Punkten vergeben, wo-
durch die Korridore eingeteilt und verglichen wer-
den konnen. Auch hier haben wir eine Sensitivitits-
analyse durchgefiihrt und 18 verschiedene Varian-
ten getestet (Tab. 1). Fiir die Auswertung des
Modellergebnisses haben wir Variante 14 verwen-
det. Einen Uberblick iiber die Einteilung und Be-
wertung der Qualitit der Korridore gibt Tabelle 2.

Im Anschlufl daran wurden die Ergebnisse fiir die
Korridore nochmals im Detail iiberpriift, 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 fiir die Luchs-

Tabelle 1

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

3. Ergebnisse

3.1 Ergebnisse der Sensitivititsanalysen

Bei der Berechnung der verschiedenen Varianten
fiir geeignete Lebensrdume liegen die Abweichun-
gen von der Fliche, die sich aus den Modellregeln
ergibt, bei maximal 20%, der Toleranzbereich wird
also nicht iiberschritten (Abb. 2). Das heif3t, daf3 ei-
ne Veridnderung der Mindestbreite der Wohngebiete
und eine Anderung der Abstinde der Waldflichen
zueinander sich nicht stark auf das Ergebnis aus-
wirkt. Dabei bilden sich bei allen Varianten nicht
viele neue Flidchen fiir potentielle Lebensrdume,
sondern es handelt sich liberwiegend um Erweite-
rungen und Ausbuchtungen der groen Waldgebie-
te bzw. Mittelgebirge wie Thiiringer Wald, Rot-
haargebirge, Schwarzwald etc., bzw. kleinere
Flachen, die nur knapp die geforderte Mindest-
groBe erreicht haben, entfallen. Am stirksten auf

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

Pro km Pro km Pro FluB Pro
Gesamtldnge offenes Feld 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
Ve 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
vi2 X X X X
V13 X X X X
Vi4 X X X X
V15 X X X X
V16 X X x X
V17 X X X X
\AL:] 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 hauptséchlich moglichen, aber nicht iiberwunden werden  Benutzung dieser Korridore.
durch Wald fiihrt, so hiufigen kann, aber das Korridore ist zwar
oder der sehr kurz ist Individuenaustausch. Mortalititsrisiko moglich, es wird sich
mit einer hohen zu relativ hoch dabei aber eher um

erwartenden
Austauschrate an
Individuen und einem
geringen
Mortalitéitsrisiko.

kann.
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km?
70000
60000
50000
40000
30000

20000
Abbildung 2

FlachengroBen der Teillebensriume bei
_den Varianten im Vergleich zu den
Modellregeln.

10000

die Verdnderungen der Werte 'reagieren sehr schma-
le und fragmentierte Waldgebiete wie z. B. die
Schwibische Alb.

Der Toleranzbereich von 20% bei der Variation der
Werte fiir die Kernzonen wird erst iiberschritten,
wenn man eine Mindestbreite von 3 km zugrunde
legt (Abb. 3). Das heifit, da} die Zerschneidungs-
wirkung der Hauptverkehrsachsen auf die inneren
Waldstiicke sich nicht so stark auf das Ergebnis
auswirkt wie die Wahl der Breite der Waldfldchen.
Konkret bedeutet dies, daf3 - wenn keine Mindest-
breite fiir die Kernzonen gefordert wird - es trotz
der Zerschneidungswirkung von Straflen geniigend
Waldstiicke gibt, die iiber den geforderten 30 km?
liegen.

Bei der Sensitivitdtsanalyse des Ausbreitungsmo-
dells blieben Korridore ohne Barrieren wie Fluf3
oder Autobahn und sehr lange Korridore robust ge-
geniiber Anderung der Werte.

w%/i ;/ "///*’ 100%——
_ _
PRl
3.2 E:;::s des Habitat- und
Ausbreitungsmodeﬂs

Insgesamt erhielten wir 59 Flichen geeigneter Le-
bensrdume fiir den Luchs in Deutschland und an-
grenzenden Waldgebieten (Abb. 4). Es handelt sich
dabei hauptsdchlich um die Mittelgebirge Siid- und
Mitteldeutschlands und die groen Waldgebiete im
Osten und Norden Deutschlands. Im Durchschnitt
betrdgt die Waldbedeckung 75% in diesen potenti-
ellen Lebensrdumen, 2% entfielen auf besiedelte
Flachen, und bei dem Rest handelt es sich
hauptsdchlich um landwirtschaftliche Flachen, und
um Gewdsser oder andere Vegetation ohne Baum-
bestand.

Insgesamt nehmen die ermittelten potentiellen Le-
bensrdumen eine ungefihre Fliche von 55.000 km?
einnehmen. Allerdings sind wenige Gebiete grof3
genug fiir eine iiberlebensfihige Population, und
viele dieser Fldchen sind isoliert.

Km?

50000 . - T
m Zerschnitten |
45000 30 km? |
40000 m Unzerschnitten

30 km?

35000 Zerschnitten
30000 - | S0kpE S
~m Unzerschnitten
25000 - 50 km2 3
m Zerschnitten

20000 g |
15000 m Unzerschnitten

5

10000 s N

5000
() 4
ohne > 500m > 1km > 3 km
Mindestbreite der Kernzonen
Abbildung 3

FlichengroBe der Kernzonen bei den verschiedenen Varianten
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Schweizér Jura

Alpen
/\/ Autobahnen sl MOgliche Ausbreitungswege
I i cine Population geeignete Lebensriume )
. : . Fmmsm Barrieren
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-
~s

\
R Korridore
1

Abbildung 4

Geeignete Lebensriume, potentielle Ausbreitungswege und Barrieren
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Fafit man nun potentielle Habitate zusammen, die
iiber geeignete Korridore (Kategorie 1, Tab. 2) ver-
bunden sind, so konnen neun Bereiche fiir Popula-
tionsareale abgegrenzt werden, namlich die Liine-
burger Heide, das Gebiet um das Rothaargebirge,
der Pfilzer Wald mit den Vogesen, der Schwarz-
wald, der Harz, Thiiringer Wald und Odenwald/
Spessart/ Rhon, die Wélder um Berlin und die Mit-
telgebirge entlang der deutsch-tschechischen Gren-
ze, wozu auch der Bayerische Wald gehort (blaue
Fldchen in Abb. 4). Diese neun Populationareale,
die ca. 38.000 km? umfassen, konnten bei einer an-
genommenen Luchsdichte von 1 Luchs auf
100 km? ca. 380 residente Luchse aufnehmen.

4. Diskussion

4.1 Einschitzung der Luchssituation in
Deutschland nach den
Modellergebnissen

Generell sind die Lebensrdaume im Osten Deutsch-
lands geeigneter als im Westen. Dies gilt besonders
fiir die Gebiete um Berlin entlang der deutsch-pol-
nischen Grenze und entlang der deutsch-tschechi-
schen Grenze, die jeweils grofl genug fiir minde-
stens 70 residente Luchse sind. Zusitzlich kénnten
auf der polnischen und tschechischen Seite weitere
Luchse in den relativ unfragmentierten und groflen
Waldgebieten leben.

Schwarzwald und Pfilzer Wald mit den Vogesen im
Siidwesten sind mit Raum fiir jeweils ca. 40 Indivi-
duen zwar ebenfalls fiir eine iiberlebensfihige Po-
pulation geeignet. Es besteht jedoch keine Verbin-
dung zu anderen geeigneten Lebensrdumen in
Deutschland, da der Rhein bzw. das Siedlungsband
entlang der Autobahn BAB 8§ eine Barriere fiir die
Luchse darstellen. Auch ein Anschluf} an die Jura-
population in der Schweiz und in die Alpen scheint
derzeit nicht gewihrleistet. Eine dhnliche Situation
trifft man auch im Harz an, der eine relativ isolierte
Lage innerhalb der geeigneten Lebensrdume in
Deutschland einnimmt.

Abgesehen von diesen relativ groflen Populationsa-
realen gibt es viele kleine geeignete Fliachen (oran-
ge Fldchen in Abb. 4), die iber mégliche Korridore
(griine Pfeile in Abb. 4) mit den Populationsarealen
oder untereinander in Verbindung stehen und somit
als "Trittsteine” fungieren konnten. Generell aber
scheinen die geeigneten Populationsareale relativ
stark voneinander isoliert.

Was die Korridore anbetrifft, so konnte eine Popu-
lation, die aus dem deutsch-tschechischen Grenz-
gebiet stammt, sich mit einer relativ hohen Wahr-
scheinlichkeit bis in den Thiiringer Wald ausbrei-
ten. Von dort aus scheinen weitere Lebensrdume 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 Modellierungsansatzes

Fiir unser Modell haben wir lediglich einen Faktor,
namlich Wald modifiziert durch den Fragmentati-
onsgrad, zur Vorhersage geeigneten Habitats fiir

den Luchs verwendet. Es wird oft kritisiert, nur ei-
nen Parameter zur Eignungsbestimmung von Ge-
bieten fiir eiqe Art heranzuziehen (CLARK et al.
1993; DUPRE et al. 1996), aber es handelt sich bei
dem Parameter Wald um den Schliisselfaktor fiir
das Vorkommen des Luchses. Aulerdem werden
durch die Modellregeln weitere Faktoren - wie Ein-
fluBl der StraBen und unbewaldeten Flachen mit
abgedeckt. In Anbetracht des grofen Untersu-
chungsgebietes scheint es auch gerechtfertigt, das
Modell so weit wie moglich zu vereinfachen. Die
Toleranz des Menschen gegeniiber dem Luchs ist
ein weiterer Schliisselfaktor, konnte aber in diesem
Modell nicht beriicksichtigt werden. Unsere Sensi-
tivitdtsanalysen haben gezeigt, daB das Modeller-
gebnis relativ stabil blieb nach Anderung der Werte
fiir die Breite und den Fragmentationsgrad. Die
grolen Waldgebiete haben sich nicht veridndert, es
handelte sich hauptséchlich um kleine und teilwei-
se noch vollig isolierte Flidchen, die fiir die Frage
nach Lebensraum fiir eine Luchspopulation weni-
ger relevant sind.

Ein weiterer Kritikpunkt an unserem Modell ist die
Tatsache, daf} 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, daf} die ge-
nutzten Ergebnisse aus anderen Gebieten auf
Deutschland iibertragbar sind. Dies ist in diesem
Fall sicher sehr wahrscheinlich, aber nicht zwin-
gend notwendig. Zudem ist eine Auswertung von
Felddaten fiir Deutschland iiberhaupt nicht mog-
lich, da es keine Population gibt, von der man der-
zeit geniigend Daten gewinnen konnte.

Wir sind uns auflerdem bewuf3t, da3 unser Model-
lieransatz beim Ausbreitungsmodell Informationen
benutzt, die wandernden Luchsen nicht zur Verfii-
gung stehen, und der Modellansatz daher nicht das
tatsdchliche Verhalten des Luchses zeigt. Luchse
besitzen keine Informationen iiber die Landschaft,
in der sie abwandern, und konnen nicht vorausse-
hen, wo sich ein Waldkorridor zwischen geeigneten
Gebieten befindet. Wir benutzen das GIS lediglich,
um die giinstigsten Wege zwischen geeigneten Le-
bensrdumen herauszufinden. Ein Vorteil dieses
Modellieransatz ist, daf hier nicht nur die Wegldn-
ge beriicksichtigt wird, was in vielen Ausbreitungs-
modellen kritisiert wird (GAONA et al. 1998), son-
dern auch der Einflul von Barrieren wie Straf3en.

Die Modellergebnisse kénnen in der nahen Zukunft
nicht iiberpriift werden, wenn auch erste Hinweise
auf die Vorhersagekraft des Modells durch eine
Ausbreitung der Luchspopulation im Bayerischen
und Oberpfilzer Wald gewonnen werden kodnnen.
Der wesentliche Nutzen dieses Modells ist jedoch,
daB es einige fundierte Spekulationen iiber die Zu-
kunft des Luchses in Deutschland erlaubt. Es 148t
sich abschitzen, welche Gebiete besser und welche
weniger gut geeignet sind, welche wahrscheinlich
von allein und welche ohne Wiedereinblirgerung
nicht besiedelt werden. Damit lassen sich Wieder-
einbiirgerungspline innerhalb Deutschlands priori-
sieren. Dariiber hinaus macht dieses Modell deut-
lich, daB die Bundeslinder als die im wesentlichen
rechtlich Zustindigen sehr klein sind im Vergleich
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zum Raumanspruch iiberlebensfahiger Luchspopu-
lationen, und eine deutschlandweite Abstimmung
iber Wiedereinbiirgerungen im Gegensatz zur heu-
tigen bundeslandweiten Situation naheliegt. Uber
diese grofirdaumigen Implikationen hinaus 148t das
Modell jedoch auch Schlufifolgerungen auf einer
mehr regionalen rdumlichen Ebene zu, z. B. wenn
es um den Zerschneidungseffekt bestehender oder
geplanter Autobahnen geht. Besonders auf dieser
Ebene darf man aber nicht iibersehen, dal Modelle
nicht die Wahrheit darstellen, sondern das derzeiti-
ge Verstindnis reprisentieren, wie sich ein System
beziiglich einer bestimmten Fragestellung verhalt
(STARFIELD 1997).
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Habitatzerschneidung und Landnutzungsstruktur —

Auswirkungen auf populationsokologische Parameter und das Raum-Zeit-Muster

marderartiger Siugetiere

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

1. Einleitung

Mit insgesamt acht, teilweise eingebiirgerten Arten
stellen Musteliden in Mitteleuropa ein wesentliches
Element der heimischen Wildtierfauna (STUBBE
1989). Abgesehen vom Mauswiesel (Mustela niva-
lis) beanspruchen alle Vertreter der marderartigen
Séugetiere bei der infrastrukturellen Nutzungsin-
tensitdt der mitteleuropdischen Kulturlandschaft
Territorien, die die Ausdehnung unzerschnittener
Flachen meist weit iiberschreiten (STUBBE 1989,
STIER 1998, WALLISER & ROTH 1997). Wie fiir
zahlreiche andere Vertebraten (BENDER et al.
1996, GROOT-BRUINDERINK & HAZEBROEK
1996, HERKERT 1994, KUITUNEN et al. 1998,
REIINEN et al. 1996, SIEVING et al. 1996, SIM-
BERLOFF 1995, SPELLERBERG 1998, WAU-
TERS et al. 1994) und Invertebraten (SETTELE et
al. 1996, DAVIES & MARGULES 1998, MADER
1990, RATHKE & JULES 1993, SPELLERBERG
1998) bereits belegt, gehoren anthropogene Einrif-
fe in Raumgroéfien 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).

GrofBle Raumanspriiche, aber unterschiedliche Ha-
bitatpriferenzen und Skologische Plastizititen, die
Zugehorigkeit zu verschiedenen Gefahrdungskate-
gorien und der teilweise drastische Riickgang ihrer
Bestandesdichten in verschiedenen Regionen
Deutschlands bzw. Europas machen den Europdi-
schen Dachs (Meles meles) und den Eurasischen
Fischotter (Lutra Ilutra) innerhalb der marderarti-
gen Saugetiere zu Modellarten fiir Zerschneidungs-
effekte und Landnutzungseinfliisse (REUTHER
1993, STUBBE 1989, NEAL & CHEESEMAN
1996). In Deutschland als typischer Vertreter der
Kulturlandschaft (STUBBE 1989) weit verbreitet,
dokumentieren langfristige Bestandesanalysen in
verschiedenen westeuropdischen Lindern bereits
die Gefihrdung des Dachses durch Anderungen in
der Landnutzungsstruktur bzw. die Zerschneidung
seiner Lebensrdume 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 riick-
laufig. Dazu zéhlen die langjihrige Bekdmpfung
(FIEDLER 1990), Schadstoffbelastungen der Ge-
wisser (KRUUK & CONROY 1991, MASON &
MACDONALD 1993), der Fang in Fischreusen

(REUTHER 1993), die Zerstorung der natiirlichen
Gewisserstrukturen (REUTHER 1993) sowie ver-
kehrsbedingte Mortalitdten (KRUUK et al. 1997,
REUTHER 1993). In Deutschland zahlt der
Fischotter bereits zu dén vom Aussterben bedroh-
ten Arten (BOYE et al. 1998). Vitale Populationen
der semiaquatischen Charakterart fischreicher Ge-
wisser mit mannigfaltig strukturierten Uferzonen
finden sich nur noch in Mecklenburg-Vorpommern,
Brandenburg und Sachsen (ANSORGE 1994, BIN-
NER 1997, MINISTERIUM FUR UMWELT, NA-
TURSCHUTZ UND RAUMORDNUNG DES
LANDES BRANDENBURG 1999, REUTHER
1993).

Die mit den Umstrukturierungen in den neuen Bun-
deslidndern einhergehende Ausrichtung der Land-
wirtschaft auf die europdischen Agrarrichtlinien hat
zu gravierenden Verdnderungen in der Nutzungs-
struktur der Agrarlandschaft gefiihrt (BILLWITZ
1996, DALCHOW et al. 1995). Dieser Wandel ma-
nifestierte sich abgesehen von der Stillegung von
Grenzertragsstandorten u.a. in einer Beschrénkung
des traditionellen Kulturartenspektrums auf wenige
dominante Ackerfriichte (z.B. Winterweizen,
Raps). Gleichzeitig fiihrte der starke Riickgang an
Hackfriichten und Futterpflanzen zu einer Redukti-
on der Fruchtfolge. Der geringe Anteil an Dauer-
griinland wurde durch Umwandlung von Wiesen in
Ackerland noch weiter dezimiert (vgl. KAPFER
1993). Diese Entwicklung, verbunden mit dem auf
Hochstertrage ausgerichteten Intensivierungsgrad,
bedingte einen verstirkten Einsatz von Diingemit-
teln, Pestiziden und Wachstumsreglern (AHRENS
& KOTTWITZ 1997).

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

Welche Auswirkungen die zunehmende Er-
schlieBung der Landschaft und unterschiedliche
Formen der Landnutzung bzw. des Landschaftsmo-
saiks auf Populationsstruktur und individuelle
Raum-Zeitmuster der Raubsiduger haben, war Ge-
genstand einer mehrjdhrigen Untersuchung in
Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen. Ziel die-

47



ser Arbeit ist die Vorstellung ausgewihlter Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen.

2. Untersuchungsgebiete

Mecklenburg-Vorpommern

Mit insgesamt 23.170 km? gehort Mecklenburg-
Vorpommern zu den groften Bundesldndern Ost-
deutschlands (WATERSTRAAT et al. 1996). Uber
65 % der Landesfliche werden agrarisch - vorwie-
gend als Ackerflichen genutzt. Dariiber hinaus
priagen mehr oder weniger weitfldchige Waldgebie-
te (21 % der Landesfliche) vor allem auf den néhr-
stoffarmen Sandergebieten und die Mecklenburger
Seenplatte (5,5% Flachenanteil) das von der
Weichsel-Eiszeit tiberformte Landschaftsbild. Ty-
pisch fiir die pleistozidnen Landschaften sind die
von Nordwesten nach Siidosten verlaufenden
Hohenziige der Endmoréinen des Pommerschen-
und Frankfurter Stadiums. Sie hinterlieBen eine
vielgestaltige, hdufig durch Hiigel und Tiler ge-
kennzeichnete - fiir Nordostdeutschland reprisen-
tative - Landschaft mit einem Hohenunterschied
von 179 m. Wilder, Seen, Moore, Alleen, Hecken
und markante Einzelbiume prégen das Bild der
weitrdumigen Agrarlandschaft. Die klimatischen
Verhiltnisse werden durch den Ubergang von mari-
timen im Kiistenbereich zu kontinental gemaBig-
tem Klima im Binnnenland bestimmt. Diesem Gra-
dienten folgt die Verteilung der Niederschlige. Das
langjdhrige 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 umfaBt eine Fliche von ca. 1.200 km?
und wird durch die Stidte Hoyerswerda und Ka-
menz im Westen und dem Neifletal im Osten be-
grenzt (BERNHARDT et al. 1986). Gemeinsam
mit den Teichen der Niederlausitz stellt das Ober-
lausitzer Teichgebiet das gréfite, zusammenhén-
gende Teichgebiet Mitteleuropas dar. Auf den néhr-
stoffarmen Sandbdden des Altmorédnengebietes fin-
den sich vor allem ausgedehnte Kiefern- und
Mischwilder sowie offene Heideflichen. Wo sich
durch LoBablagerungen oder Geschiebelehme giin-
stigere Boden entwickeln konnten, wird Ackerbau
betrieben. In den grundwasserbeeinflufiten Niede-
rungen sind hingegen extensiv genutztes Griinland
oder Erlenbruch- bzw. Auwilder anzutreffen. Pri-
gend fiir das Landschaftsbild sind jedoch die iiber
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 rohrichtreichen Gewisserufer
und die mit Alteichen bestandenen Teichdimme
noch vielerorts naturnahe Strukturen erkennen. Das
Gebiet weist nur geringe Hohenunterschiede auf
(120 - 176 m). Das Klima ist generell von konti-
nentalen Einfliissen geprigt. Der mittlere Jahres-
niederschlag betrdgt im Durchschnitt 620 mm, die
Jahresmitteltemperatur liegt bei durchschnittlich
8,5°C.

Die Untersuchungen wurden zwischen 1996 - 1998
in zwei, fiir das Teichgebiet charakteristischen Ge-
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bieten (35 km? und 8 km?) bei Konigswartha
durchgefiihrt. Diese beinhalten insgesamt 85 Fisch-
teiche (14 % der Gesamtfliche) mit einer Grofie
von 0,5 34 ha. Wihrend 52% Flache landwirt-
schaftlich genutzt werden, betridgt der Waldanteil
20% (Kiefern- und Mischwilder).

3. Methoden
Abschitzung der Dichte und Dynamik

Fiir den Dachs wurde die Dichte und Dynamik zwi-
schen 1994 und 1996 auf Riigen abgeschitzt. Mit
Unterstiitzung der Jagdausiibungsberechtigten und
Forstbehorden wurde eine systematische Kartie-
rung der Dachsbaue auf der gesamten Insel durch-
gefiihrt (vgl. NEAL 1986, WIERTZ 1993). Diffe-
renziert wurde zwischen Mutterbauen, stidndig be-
fahrenen Bauen, die nicht zur Welpenaufzucht
dienten, und sporadisch frequentierten Nebenbau-
en. Die Erfassung der Besatzzahlen des Dachses
zur Abschitzung der Populationsgrofe 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 Haufigkeit mit
Hilfe von Dauerbeobachtungspunkten in der Ober-
lausitzer Teichlandschaft (Sachsen) sowie an der
Lewitz, im Warnow-Gebiet und im Raum Mecklen-
burg-Strelitz (Mecklenburg-Vorpommern) ermit-
telt. Fiir die Auswahl von Dauerbeobachtungspunk-
ten wurden in den Untersuchungsgebieten auf to-
pographischen Karten im MafBstab 1:25.000 alle
Standorte ausgewihlt, an denen die Wahrschein-
lichkeit der Entdeckung von Spuren (Kot und Tritt-
siegel) besonders hoch ist (Briicken, Miindungsbe-
reiche von FlieBgewidssemn, ausgeprigte Ausbuch-
tungen von Standgewdissern). In Mecklenburg-Vor-
pommern wurde ein Radius von 200 m um den
Beobachtungspunkt nach Spuren abgesucht. In der
Oberlausitz wurden sdmtliche potentiell geeigneten
Markierungsorte als Dauerbeobachtungspunkte
verwendet und wegen ihrer wesentlich hoheren
Dichte im Radius von nur 100 m abgesucht. Zur
Beriicksichtigung saisonaler Unterschiede in der
Markierungsintensitdt 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 f. Um die Dichte verschiedener Ge-
biete vergleichen zu konnen (s. BINNER et al.
1996), miissen diese in einen Dichteindex, d = -
In(1-f), umgewandelt werden (CAUGHLEY 1980).

Zur Bestimmung der absoluten Dichte wurde fiir
die Warnow das Stichprobenverfahren nach REID
et al. (1987) verwendet, allerdings mit einer Seg-
mentldnge von 1.000 m statt von 500 m. Die Erfas-
sung der Spuren erfolgte bei Neuschnee. Fiir Ge-
biete mit eher flachig verteilten Gewdissern liegt
noch kein geeignetes Verfahren zur Schitzung der
absoluten Fischotterdichte vor. In der Oberlausitz



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 Bestandsschitzung anwenden zu koénnen.
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 grofen,
geschlossenen, fiir die Insel Riigen reprisentativen
Buchen-dominierten Laubmischwald im Raum
Molln-Medow.

Insgesamt wurden 18 Dachse zwischen September
1994 und Dezember 1996 mit Halsbandsendern
(Fa. Wagner, Koln, Frequenzbereich: 150,00
150,24 Mhz) markiert. Um reprisentative Aussa-
gen iiber Streifgebietsgrofien und Habitatnutzung
zu erhalten, beziehen sich die Ergebnisse nur auf
Tiere (n = 10: 6 Riiden, 4 Fahen), fiir die kontinu-
ierliche Peilungen iiber mindestens vier Monate
vorlagen. Zur Vermeidung von Autokorrelationen
wurden auf der Basis unabhingiger Telemetrie-
punkte (HARRIS et al. 1990) die Streifgebiets-
grofien mit der Minimum-Konvex-Polygon-Metho-
de abgeschitzt. Da die ermittelten FlichengréBen
bei diesem Verfahren sehr stark von der Anzahl an
Telemetriepunkten abhingen konnen, wurden zur
Uberpriifung der Datenqualitét die Korrelationen
zwischen Home-range Groflen und Peilpunktean-
zahl errechnet. Bei allen zehn Tieren zeigten die
Kurven einen asymptotischen Verlauf, was nach
HARRIS et al. (1990) auf eine weitgehend exakte
Abschitzung der StreifgebietsgroBen schlieBen
lagt.

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 Mafstab 1:10.000 wurden fiir Kreisflichen
mit unterschiedlichen Radien um diese Wurfbaue
die entsprechenden Biotoptypenanteile sowie die
Liange des Verkehrswegenetzes ermittelt.

Uber 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 gleichmiBig
iber die Landesfldche verteilter Orte durchgefiihrt
wurde (BINNER 1997). Ahnlich wie bei den Dau-
erbeobachtungspunkten wurden hier nur solche Or-
te ausgewihlt, die eine prinzipiell hohere Wahr-
scheinlichkeit aufweisen, Hinweise auf die Anwe-
senheit des Fischotters zu finden, wenn er dort vor-
kommt.

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

Direktbeobachtungen von Jungtiere fiihrenden
Fihen bestimmt. Fiir die Besenderung des Otterrii-
den wurde ein Klebesender (GFT, Bordersholm,
Frequenzbereich: 150,1 Mhz) verwendet. Da der
Sender lediglich fiinf Tage im Fell des Otters haften
blieb, konnte nur eine kurzzeitige Uberwachung
durchgefiihrt werden. Familienverbinde konnten
wihrend der Beobachtung bzw. anhand der Spuren
durch die Anzahl und GréBe der Jungtiere individu-
ell unterschieden werden (HERTWECK & SCHIP-
KE im Druck). Die GroBe der Fischotter-Streifge-
biete wurde mit der 100%-Minimum-Konvex-Po-
lygon-Methode (HARRIS et al. 1990) berechnet.

Erfassung der Verkehrsmortalitét

Die Ermittlung des Gefiahrdungspotentials von Ver-
kehrstrassen fiir den Dachs und die Abschitzung
von Zerschneidungseffekten auf populationsékolo-
gische Parameter basieren auf einer landesweiten
Erfassung der Verkehrsverluste zwischen 1994 und
1997. Unter Mithilfe von Forst-, Polizei-, Jagd- und
StraBenbaubehdrden sowie Priparatoren und Ji-
gern wurde ein Netzwerk zur Erfassung iiberfahre-
ner Dachse an Autobahnen, Bundes-, Landes-,
Kreis- und Gemeindestraen aufgebaut. Soweit es
der Zustand der Tiere erlaubte, wurden die Kadaver
geborgen und nach Geschlechtern differenziert.

Fiir 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 fiir Naturkunde, Gor-
litz, das Museum der Westlausitz, Kamenz, und
Herrn Schipke (Wartha) erfa3t wurden. Das Verhal-
ten an StraBen und die Zeitdauer, die fiir Querun-
gen benotigt werden, wurden in der Oberlausitz bei
gezieltem Ansitzen registriert.

Zur Altersbestimmung toter Dachse und Fischotter
wurden Schnitte der Eckzdhne angefertigt und nach
der Zementlinienmethode (ANSORGE 1995, HA-
BERMEHL 1990) analysiert. Beim Fischotter wur-
den diese Analysen von Herrn ANSORGE durch-
gefiihrt. Aus der detaillierten Analyse der Fundorte
(Gestaltung von Stralen und StraBenrindern, an-
grenzende Biotoptypen) ergaben sich Hinweise auf
Zusammenhinge zwischen Verkehrsmortalitdt und
Landnutzungsstrukturen.

4. Ergebnisse und Diskussion

4.1 Populationsgrioffe und Bestandesdynamik
A) Dachs

Insgesamt wurden 162 Dachsbaue auf Riigen kar-
tiert. Im Lauf des Untersuchungszeitraums stieg die
Zahl der Mutterbaue von 63 (1994) auf 74 (1996)
an, wihrend 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 wihrend des Untersuchungs-
zeitraums schlieBen 14Bt. Aus den Daten errechnete
sich eine im Vergleich zu Untersuchungen in ande-
ren Regionen geringe durchschnittliche Baudichte
von 1 Hauptbau/10 km?. Diese geringe Baudichte
spiegelte sich auch in der Populationsdichte des
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Dachsbestandes wider. Unter Beriicksichtigung 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 WurfgroBe: 2,3 T+ 0,8
(n=23)] errechnete sich fiir die Insel Riigen ein
Friihjahrsbestand 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./km? weist die Insel Rii-
gen eine im internationalen Vergleich relativ gerin-
ge flichenbezogene Reprisentanz des Raubsiugers
auf. So erreicht der Dachs beispielsweise in Schwe-
den (1,3 Ind./km?, GRIFFITHS & THOMAS
1993), Dinemark (1,3 Ind./km?, ASFERG et al.
1977), Irland (3,6 Ind./km?, SMAL 1993), England
(1,08 Ind./km?, CRESSWELL et al. 1990, HAR-
RIS et al. 1992) sowie in manchen Regionen
Tschechiens (2,6 - 5,3 Ind./km?, ZEDJA & NES-
VADBOVA 1983) Dichten, die die Werte auf der
Insel Riigen teilweise um ein Vielfaches iiberstei-
gen. Die relativ geringe Bestandesgrofie des Dach-
ses auf Riigen diirfte zumindest teilweise auf die
bis vor wenigen Jahren durchgefiihrte Begasung
von Dachsbauen zur Tollwutbekdmpfung zuriick-
zufiihren sein.

B) Fischotter

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

Signifikante Unterschiede in den Dichteindices
zwischen den Jahren ergaben sich nur fiir das
Warnowgebiet (%2=18,2; o < 0,01). Ursache hierfiir
sind geringe Nachweishdufigkeiten im ersten Quar-
tal 1996 und im vierten Quartal 1994. Da jedoch
die Dichteindices fiir das erste und vierte Quartal
1995 #hnlich hoch liegen wie fiir die iibrigen Win-
terbegehungen, diirfte dieser Unterschied durch ei-
ne unterschiedliche Verteilung der Fischotter inner-
halb des Gebietes und nicht durch Verianderungen
der Bestandsgrofle bedingt sein.

Die Nachweishdufigkeiten unterscheiden sich im
Winterquartal signifikant zwischen Lewitz und
Mecklenburg-Strelitz (?=50,9; o < 0,01). Im Mit-
tel wurden fiir die ersten und vierten Quartale fiir
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) fiir den Zeitraum Herbst 1994 bis Friih-
jahr 1995 die Hiufigkeit im Gebiet Mecklenburg-
Strelitz relativ zur Lewitz etwas hoher einge-
schitzt.

Aufgrund unterschiedlicher Methoden ist ein direk-
ter Vergleich der Ergebnisse mit der Oberlausitz
nicht zulissig. Auch ein Vergleich mit dem dritten
Untersuchungsgebiet in Mecklenburg-Vorpom-
mern, der Warnow, ist problematisch, da es sich
hier um einen flieBgewisserdominierten, eher lini-
enhaften Lebensraum handelt, wihrend in den iibri-
gen Gebieten die Gewisser eher flichig verteilt
sind.

Schitzungen der absoluten Dichte konnten nur fiir
die Warnow durch Spurenerfassungen im Neu-
schnee vorgenommen werden. Die geschitzte ab-
solute Dichte betrigt 0,5 (95%-Vertrauensinterval

elle 1
Quartal Warnow  Lewitz Mecklenburg-  Konigswart-  Lippitsch Tab
Strelitz ha Saisonale Verinderung des Dichteindex
[-In(1-£)] fiir den Fischotter in drei
4-94 0,9 08 2,1 Untersuchungsgebieten in
195 16 08 21 Mf.ecklenburg-Vorpommer'n unq den
beiden Untersuchungsgebieten in der
2-95 1.7 0.4 1.5 Oberlausitz. f: Nachweisfrequenz
3.95 04 0,1 0.8 (Anmerkung: In dt.an Oberl:?usitzer.
Untersuchungsgebieten beginnen die
4-95 1.4 0.6 2.1 Quartale jeweils einen Monat friiher als
1-96 07 0.7 in Mecklenburg-Vorpommern, d.h. 2-96
beginnt im Miirz statt im April usw.)
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 12 0,5 1,2 1,0 0.6
1-97 14 0.8 1,7 1,5 1,0
297 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
Tabelle 2
Anzahl Individuen i — "
) ‘ Anzahl Segmente mit i nachgewiesenen
Datum s 5§ 0 1 2 3 4 N b Individuen, geschiitzte Individuenzahl
Winter 94/95 6 61 4 2 0 0 0 20 0300307 (N undDichte (b;in Klammern 95%-
Vertrauensintervall) des Fischotters an
XIL1995 17 83 11 5 0 0 1 44 05(0.1-10) der mittleren Warnow; s: Anzahl unter-
1L 1996 17 83 10 6 1 0 0 39 0,5(0,2-0,7) suchter Segmente; S: Gesamtzahl der
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0,2-0,7) Fischotter pro Kilometer FluBldnge (Tab.
2). LABES et al. (1991) erhielten fiir die gesamte
Warnow eine Dichte von 0,2 [95%- Vertrauensinter-
val 0,04-0,4 (HENLE in Vorber.)] Fischotter pro
Kilometer FluBlinge. Die oberen bzw. unteren
85%-Vertrauensbereiche beider Schitzungen betra-
gen 0,3 Fischotter pro Kilometer Flulldnge. Da sie
nicht iiberlappen, sind beide Schitzungen signifi-
kant verschieden (o = 0,05; vgl. BUCKLAND et
al. 1992). Dies bedeutet, daB3 entweder die Fischot-
terpopulation von 1991 auf 1996 zugenommen hat
oder die mittlere Warnow fiir den Fischotter besser
geeignet ist als die untere Warnow und/oder die
Oberlidufe, die LABES et al. (1991) in ihre Unter-
suchung eingeschlossen hatten.

Die geschitzten Dichten an der Warnow liegen im
Bereich, der aus anderen Lindern bekannt ist. Bei-
spielsweise ermittelte SIDOROVICH (1991) in bis
zu 11-jahrigen Beobachtungsreihen an 12 verschie-
denen Fliissen WeiiruBlands mittlere Dichten von
0,12 (0,1-0,14) bis 0,37 (0,35-0,39) Individuen pro
Kilometer FluBlinge. Die Schitzungen von ER-
LINGE (1968) fiir ein an Seen sehr reiches und da-
her fiir den Fischotter eigentlich optimales Gebiet
Siid-Schwedens liegen mit 0,2 Individuen pro Kilo-
meter FluBlénge und 0,33 - 0,5 Individuen pro Ki-
lometer Uferldnge an Seen in einer #hnlichen
GroBenordnung wie fiir die Warnow. Im oligotro-
phen Oberlauf des Kampf im Waldviertel in Oster-
reich lagen die Dichten mit 0,1 Otter pro Kilometer
FluBlauf dagegen niedriger (KRANZ 1995).

Ein Vergleich der absoluten Dichten an fluBdomi-
nierten Lebensrdumen mit Gebieten, in denen Ge-
wisser eher fldchig verteilt sind, ist problematisch.
Beriicksichtigt man jedoch einen Puffer mit 2 km
Gewisserabstand - ein Bereich der anhand unserer
Spuren- und Telemetrieanalysen vom Otter genutzt
wird - dann ergibt sich fiir das Untersuchungsgebiet
an der Warnow (332 km?) eine Fischotterdichte von
12 (95%-Vertrauensbereich: 5-18) Otter/100 km?.
Fiir das Gebiet des Biosphirenreservates Trebon,
eine im Siidwesten Tschechiens gelegene Teich-
landschaft, liegen die Dichten mit 48-62 Fischot-
tern/100 km? bzw. 1 adultem Tier je 57-81 ha Was-
ser- bzw. Feuchtgebietsfliche (SIMEK 1997) er-
heblich hoher. Die entsprechend umgerechneten
Zahlen von ERLINGE (1968) liegen mit einem
adulten Otter je 70-100 ha Wasserfliche etwas
niedriger. Sowohl die hohere Gewisserdichte als
auch mehr Otter pro Gewisserflache tragen also zu
den hoheren Dichten in der fischereilich genutzten
Teichlandschaft Tschechiens bei.

Fiir die Oberlausitzer Teichlandschaft liegen dage-
gen Schitzwerte vor, die mit ca. 3-8 (TSCHIRCH
et al. 1996) fiir das Gesamtgebiet bzw. 10-13 Ot-
ter/100 km? fiir das Zentrum der Teichlandschaft
(ANSORGE 1994) unter denjenigen fiir die iibri-
gen Gebiete liegen. Diese Werte basieren jedoch im
wesentlichen auf Extrapolationen aus Erfahrungs-
werten von ansédssigen Otterspezialisten. Solche
"Schitzungen” fithren in der Regel selbst bei we-
sentlich leichter zu beobachtenden Arten zu erheb-
lichen Unterschitzungen der realen Haufigkeit 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 Ottern/100 km? fiir das
Untersuchungsgebiet Konigswartha. GROH-
MANN & KLENKE (1996) vermuten anhand ihrer
Experimente mit farbmarkierter Nahrung ebenfalls
Mindestdichten von 30 adulten Exemplaren pro
100 km?. Zwar muB aufgrund des kleinen Untersu-
chungsgebietes mit stirkeren Randeffekten und da-
mit einer Uberschitzung der Dichte gerechnet wer-
den (OTIS et al. 1978), andererseits umfalt die
Mindestzahl mit groer Wahrscheinlichkeit nur ei-
nen Teil der tatsdchlich im Untersuchungsgebiet
vorhandenen Otter. Auch die verkehrsbedingten
Abschopfungsraten (s.u.) erfordern Populations-
groBen mindestens in der hier geschitzten GroBen-
ordnung. Die reale Dichte liegt also wahrscheinlich
in dhnlicher Hohe wie in der tschechischen Teich-
landschaft und wurde bisher fiir die Oberlausitzer
Teichlandschaft meist erheblich unterschitzt.
Hochgerechnet auf das gesamte Kreisgebiet Hoy-
erswerda (668 km?) ergeben sich statt den bisher
vermuteten 30-55 Tieren (TSCHIRCH et al. 1996)
mindestens ca. 250 Otter und fiir die Oberlausitzer
Teichlandschaft insgesamt (ca. 1.200 km?) minde-
stens 445 Otter, wiahrend KLENKE (1996) fiir 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 iiberwiegend auBerhalb der Untersuchungsge-
biete aufhaltender Familienverband wies vier Jung-
tiere auf. Langjahrig 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 Verhilt-
nissen fiir das gesamte Ostliche Deutschland
(STUBBE 1993), liegt jedoch etwas unter den Be-
obachtungen aus anderen Freilandstudien auf dem
europdischen Festland (Literaturiibersicht 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 moglicherweise auf ei-
ner dichteabhingigen, liber soziale Mechanismen
gesteuerten Reproduktion, wie sie von anderen
Carnivoren bekannt ist (z.B. VUCETICH & CRE-
EL 1999). Fiir eine Dichteregulation der Reproduk-
tion sprechen auch die signifikant hohere Gebur-
tenrate in Fischotters in bejagten Populationen
WeiBrufilands 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 Abhiingigkeit
von der Landnutzungsstruktur

A) Dachs

Hinweise auf die Bedeutung von Raumstrukturen
fiir 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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Abbildung 1
Relevanz von Biotoptypen als

Wilder Hiigelgriber Kiistenboschung Sonstige Bauhabitate fiir den Dachs (n = 162)
Waldgebiete Agrar-
(ha) landschaft (ha)
Jahresstreifgebiete 68,6 + 30,8 666,8 +235,8
n=>5 n=>5
Riiden Home-Range 82,6 +33.8 683,2 + 2689
n=2 n=4
Fihen Home-Range 47,5+3,5 601
n=3 n=1
Friihjahrsstreifgebiete 52,6 £354 235,5+105,0
n=>5 n=4
Sommerstreifgebiete 50,4 + 14,8 459,7 + 193,6 Tabelle 3
n=>5 n=4 StreifgebietsgroBen (100% Minimum-
. . Konvex -Polygon) von Dachsen in
Herbststreifgebiete 40,0 5,6 195,0 £ 134,6 Abhiingigkeit von der Landnutzungs-
n=2 n=3 struktur

tattyps Wald. Trotz der Dominanz von Agrar-
flichen auf Riigen (70% der Inselfliche unterlie-
gen einer agrarischen Nutzung) stellten Wilder mit
einem Signifikanzniveau von o < 0,01 den bevor-
zugten Habitattyp fiir die Anlage von Bauen
(Abb.1). In Bereichen, in denen keine groBeren
Waldflichen zur Verfiigung stehen, wurden vorran-
gig bewaldete oder bebuschte Hiigelgraber vom
Dachs besiedelt. Ahnliche Ergebnisse lieferten Un-
tersuchungen in Irland und England. Unabhéngig
vom Bodentyp bevorzugten Dachse zur Anlage von
Bauen bewaldete Strukturen (O'CORRY-CROWE
et al. 1993, SKINNER et al. 1991).

Deutlich wurde die Abhéngigkeit des individuellen
Raum-Zeitmusters von der Landnutzungsstruktur
bei den Streifgebietsgrofen. Dachse, die die Agrar-
landschaft besiedelten, beanspruchten im Durch-
schnitt etwa 10-fach und hoch signifikant
(o< 0,01) groBere Home-Ranges als Tiere, deren
Streifgebiet vollstindig im Wald lag (Tab. 3). Im
Gegensatz zu den Tieren in landwirtschaftlich do-
minierten Regionen waren bei "Walddachsen" die
Streifgebiete der Fihen stets deutlich kleiner als die
der Riiden (Tab. 3). Bei allen telemetrierten Dach-
sen variierte die Grofie der Aktionsrdume im Jah-
resverlauf. Allerdings deuteten sich auch hier un-
terschiedliche Reaktionsmuster in Abhingigkeit
von der Habitatausstattung der Streifgebiete an.
Wihrend "Walddachse" bereits im Friihjahr ihr ma-
ximales Streifgebiet nutzten und dieses auch bis
zum Herbst ohne drastische Gréenverdnderung
beibehielten, erreichten die Streifgebiete von Dach-
sen der Agrarlandschaft erst wihrend der Sommer-
monate ihre maximale Ausdehnung (Tab. 3). Darii-
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ber hinaus nutzten "Walddachse" ihre relativ klei-
nen Streifgebiete wesentlich gleichmiBiger als Tie-
re, deren Hauptbau in agrarisch dominierten Gebie-
ten lag. Letztere suchten in ihren wesentlich grofie-
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 Priaferenz von
Waldgebieten zuriickzufiihren. So lagen auch hier
iiber 60 % der Peilpunkte im Wald; alle anderen
waren nie mehr als 300 m von Wildern, Baum-
gruppen oder Gebiischen entfernt.

Betrachtet man den Einfluf} der Jahreszeiten auf die
Raumnutzung zeigt sich, dal nur im Sommer,
wenn die Feldfriichte reifen, die Priferenz des Ha-
bitattyps Wald zugunsten von Ackerflichen aufge-
geben wurde (Abb. 2). Zu dieser Jahreszeit wurde
auch Dauergriinland verstirkt genutzt. Nach Beern-
tung der Felder - ebenso wie im Herbst, Winter und
Friihjahr - lagen die Peilpunkte auch bei Dachsen
der Agrarlandschaft hauptsdchlich im Wald.
Wihrend der Wintermonate hielten sich die Tiere
verstiarkt im bzw. in der Nihe des Baues auf.

B) Fischotter

In Mecklenburg-Vorpommern ist die Nachweishédu-
figkeit des Fischotters mit dem Griinlandanteil pro
MeS@tischblatt schwach, aber signifikant positiv
korreliert (untransformierte Daten » = 0,18, n =
218, o < 0,05). Eine dhnliche Beziehung zeigt sich
auch fiir die Untersuchungsgebiete an der Lewitz
und der Warnow. In ackerbaulich dominierten Ge-
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Biotoptypenanteile innerhalb von Kreisflichen mit unterschiedlichen Radien um die Wurfbaue im Vergleich
mit dem gesamten Untersuchungsgebiet Konigswartha; LNF: Landwirtschaftliche Nutzfléiche

bieten der Lewitz gelangen dagegen nur sporadisch
oder keine Otternachweise.

In der Oberlausitz liegt der Gewisseranteil bis zu
einem Radius von 1.000 m um die sechs gefunde-
nen Wurfbaue deutlich hoher als dessen durch-
schnittlicher Anteil im Untersuchungsgebiet
(Abb. 3). Der Anteil landwirtschaftlicher Nutz-
fliche nimmt mit zunehmender Entfernung von
Waurfbauen kontinuierlich zu. Diese Beobachtun-
gen bestitigen telemetrische Untersuchungen in
England, bei denen 80% (n = 10) der Tagesschlaf-
plétze sich in der unmittelbar an den Gewésserrand
anschlieBenden Vegetation befanden (GREEN et
al. 1984).

Die durchschnittliche Gréfe der winterlichen
Streifgebiete betrug fiir Jungtiere fiihrende Féhen
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 Unterschitzungen dar. Ein mit
Telemetrie fiinf Tage lang kontinuierlich tiberwach-
tes Ménnchen wies in dieser Zeit ein Streifgebiet
von 705 ha auf. Aktionsrdume telemetrierter schot-
tischer Otter (GREEN et al. 1984) scheinen grofer
zu sein als in der Oberlausitz, doch sind Vergleiche

aus methodischen Griinden (unterschiedliche An-
zahl Mefpunkte) problematisch.

Der Anteil an Bebauung und die Nachweishdufig-
keit von Fischottern sind im Mecklenburg-Vorpom-
mern leicht negativ, aber signifikant korreliert
(r =-0,13, n = 218, o < 0,05). Ahnliches gilt fiir
die Reproduktionsgebiete des Fischotters in der
Oberlausitz. Siedlungsgebiete sind nur in groBerer
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 Nihe einer Siedlung, so dafl im nidheren Um-
feld der Verstecke mit Storungen zu rechnen ist.

4.3 EinfluB von StraBlen auf die Raumnutzung

Eine Analyse des Wegenetzes im Umkreis von
1.500 m um die Hauptbaue der Dachse auf Riigen
dokumentierte den kontinuierlichen Anstieg der
Verkehrswegedichte mit zunehmender Entfernung
vom Bau. Ortsverbindungswege und Eisenbahn-
trassen kamen in Baunihe, Landes- und Bundes-
straBen erst in groBerer Entfernung (ab 125 m bzw.
250 m Umkreisradius) von Dachsburgen vor
(Abb. 4). Ab einem Umkreisradius von 125 m war
bei LandesstraBen ein kontinuierlicher Anstieg der
flichenbezogenen Kilometerzahl mit zunehmen-
dem Abstand vom Bau zu verzeichnen. Bundes-
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Abbildung 4

Verkehrswegedichte innerhalb von
Kreisfléichen mit unterschiedlichem
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des Dachses verglichen mit den Verhilt-
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Lage der Dachsbaue in Regionen mit
unterschiedlichem Zerschneidungsgrad
(RUCA Kategorie A: remaining un-cut
areas in km?), z.B. RUCA <2: die GroBe
unzerschnittener Flichen liegt unter
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straflen existierten auch in groferen 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
GroBe unzerschnittener Fldchen (remaining un-cut
areas: RUCA-Kategorie, Abb. 5) existierten keine
signifikanten Korrelationen. Gebiete mit einem fiir
Riigen hohen Zerschneidungsgrad (z.B. RUCA-
Kategorie 2 - <4) beherbergten relativ viele vom
Dachs stidndig befahrene bzw. zur Reproduktion
genutzte Burgen (Abb. 5). Der im gesamtdeutschen
Vergleich noch als gering einzustufende Zerschnei-
dungsgrad der Insel (LASSEN 1990) zeigte keine
mefBbaren Effekte auf die Bauwahl von Meles me-
les.

Hiufig durchziehen selbst stark frequentierte Ver-
kehrswege wie Bundesstraen die Home-Ranges
der Dachse. Ein Einflu$} auf die Raumnutzung wur-
de bei den herrschenden Verkehrsdichten auf Rii-
gen nicht festgestellt. StraBen wurden vom Dachs
bei seinen nédchtlichen Streifziigen regelmifig und
unabhingig vom Verkehrsaufkommen iiberquert.
Gegen eine Barrierewirkung der Verkehrstrassen
spricht auch die hohe Zahl an Verkehrsverlusten
des Dachses im Untersuchungsgebiet.

Beim Fischotter bestehen negative Auswirkungen
des Stralennetzes auf die Raumnutzung des
Fischotters. In Mecklenburg-Vorpommern ist die
Nachweishdufigkeit von Fischottern pro MeBtisch-
blatt mit der Dichte von Stralen zwar schwach,
aber signifikant negativ korreliert (Abb. 6).
Beriicksichtigt wurden nur MeBtischblétter mit
mindestens 0,5% Wasser- und mehr als 0,5%
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Feuchtgebietsanteil. Wihrend Wirtschaftswege in
der Oberlausitz meist unweit der Tagesverstecke
anzutreffen sind, betrug die Entfernung zur einzi-
gen BundesstraBe im Untersuchungsgebiet minde-
stens 200 m. Noch ausgeprégter gilt die Meidung
von Verkehrswegen fiir die Reproduktionsgebiete:
offentliche Fahrwege fehlen in einem Umkreis von
250 m (Abb. 7).

Anthropogen bedingte Landschaftsverdnderungen,
die sich vor allem nachteilig auf das Nahrungsan-
gebot, die Nahrungsverfiigbarkeit und das Angebot
an Requisiten (dichtere Schilfgebiete, baumbe-
wachsene Gewisserufer, Hohlen oder Wurfbauten)
auswirken und in Folge zur Verringerung der
Fischotterdichte fiihren, lassen sich auch schon in
WeifruBland feststellen (SIDOROVICH 1991), das
in der Landschaftsstruktur deutlich weniger iiber-
formt ist. Insgesamt ist das Bild der Reaktionen des
Fischotters auf Storeinfliisse und Landschaftsver-
dnderungen sehr vielfiltig, und die wesentlichen
EinfluBfaktoren konnen von Landschaft zu Land-
schaft variieren (z.B. ERLINGE 1968, JENKINS
1980, KRUUK 1995).

Gefihrdungspotential von Strafien

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 Friihjahr
und wihrend der Vegetationsperiode dem Straf3en-
verkehr zum Opfer (Abb. 8). Im November, De-
zember und Januar gingen stets nur sehr wenige
Meldungen iiber iiberfahrene Dachse ein, was si-
cherlich auf der geringen Aktivitit der Tiere in die-
ser Jahreszeit beruht. Abgesehen vom ersten Unter-
suchungsjahr (1994), in dem die Erfassungslogistik
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Dichte des Verkehrswegenetzes im Umkreis der Wurfbaue und im gesamten Untersuchungsgebiet Konigs-

wartha

erst im Aufbau begriffen war, zeigte die Totfund-
statistik einen zweigipfligen Verlauf mit Morta-
litdtsspitzen im Mirz bzw. Juni/Juli (vgl. DAVIES
et al. 1987). Die Abweichungen des Jahres 1996
waren sicherlich witterungsbedingt auf den langen
und kalten Winter zuriickzufiihren. So trat das
Friithjahrsmaximum 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
(Mirz/April und Oktober/November) dokumen-
tiert. Umfangreicheres (n = 442) sachsenweites
Material von 1950-1993 zeigt fiir verkehrsbedingte
Totfunde nur einen deutlichen Herbstgipfel, fiir 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 ausgeprigt,

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

Der Verlauf der Verkehrsgefdhrdung wird sicher-
lich durch mehrere Faktoren, die sich teilweise
iiberlagern, verursacht. Auffallend ist die zeitliche
Koinzidenz der Mortalititsspitzen mit den
Hauptranzzeiten des Dachses im Friihjahr und im
Sommer. Wihrend dieser Fortpflanzungsphasen
sind die Tiere vermehrt aktiv. Dariiber hinaus fallen
im Friihjahr die Spitzen des morgendlichen Berufs-
verkehrs mit den Zeiten zusammen, in denen der
Dachs zum Bau zuriickkehrt, und die extraterrito-
rialen Streifziige adulter Riiden erreichen - wie die
telemetrischen Untersuchungen belegten in die-
sem Zeitraum ihr Maximum. In den Sommermona-
ten konnte die tourismusbedingte hohere Nut-
zungsintensitit der Straen bzw. die trockenheits-
bedingte intensive Suche nach Futter zu den beob-
achteten Mortalitidtsspitzen beitragen. Einen
Zusammenhang zwischen Nahrungsverfiigbarkeit
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und Verkehrsmortalitdt vor allem in den Sommer-
monaten vermutet auch NEAL (1977).

Beim Fischotter beruht die jahreszeitlich unter-
schiedliche Verkehrsgefahrdung vermutlich auf
vier Ursachen

» der Verschiebungen der Aktivititszeit. Fischotter
haben in vielen Regionen Mitteleuropas ihre
hochste Aktivitit in den ersten bzw. letzten zwei
Nachtstunden. Ein Grund dafiir ist vermutlich die
Aktivitdt der bevorzugten Nahrungstiere. Es gibt
aber in Schottland und auch in Mecklenburg Vor-
pommern Landschaftsausschnitte,
Fischotter ganz oder zum Teil tagaktiv sind
(ALLGEYER 1994, KRUUK 1995). AuBerdem
zeigt der Fischotter, zumindest in Schweden, im
Herbst und Friihjahr generell eine héhere Akti-
vitdt und Mobilitit, wihrend 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-
dnderungen des Nahrungsangebotes und der Nah-
rungsverfiigbarkeit kommen (HERTWECK
1996). Zum Beispiel miissen 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 Verfiigbarkeit der
Hauptnahrung keine deutliche saisonale Schwan-
kungen (GEIDEZIS & JURISCH 1996), und es
kommt nur zu relativ lokalen Verlagerungen der
Aktivitdtsschwerpunkte (GEIDEZIS 1996);

der Suche nach Weibchen. Minnchen streichen in
der Regel ein grofleres Territorium auf der Suche
nach Weibchen ab, wihrend sich die Weibchen
vor allem in kleineren Territorien innerhalb von
Landschaftsausschnitten besonders guter Habitat-
eignung aufhalten (ERLINGE 1967, KRUUK
1995). Fischotter konnen zwar das ganze Jahr
iiber Nachwuchs zeugen, in der Regel finden sich
aber innerhalb einer Landschaft doch typische
Konzentrationen der Jungennachweise innerhalb
eines kiirzeren Zeitraumes. Auch hierfiir 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 (Minnchen hiufig etwas friiher als
Weibchen). Auf der Suche nach neuen Territorien
haben die noch unerfahrenen Tiere vielfiltige
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in denen,

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

Hindernisse zu iiberwinden: sie kennen sich in
den neuen Gebieten noch nicht aus, miissen sich
mit alteingesessenen Eigentiimern auseinander-
setzen, sind besonders uneffektiv in der Nah-
rungssuche und miissen deshalb besonders grofie
Strecken iiberwinden, ehe sie den Platz fiirs Le-
ben gefunden haben. Damit steigt natiirlich auch
das Risiko, iiberfahren zu werden.

Die zeitlichen Muster der Totfundhiufigkeiten
richten sich nach dem jeweils vorherrschenden
Faktor, der landschaftsabhingig varieren kann. Im
Herbst und im Winter fallen in den Oberlausitzer
Untersuchungsgebieten die Aktivitdtszeiten mit
den StoBzeiten des Berufsverkehrs zusammen.
Ahnlich scheint es sich auch in Mecklenburg-Vor-
pommern zu verhalten.

Wie fiir andere Mustelidenarten bereits dokumen-
tiert (SLEEMAN 1989), belegt die landesweite
Totfunderfassung geschlechtsspezifische Unter-
schiede in der Verkehrsmortalitdt des Dachses in
Mecklenburg-Vorpommern. Signifikant mehr Rii-
den (n = 148) als Fdhen (n = 111) wurden iiberfah-
ren (x2 =5,3; 00 < 0,025). Besonders in den Herbst-
und Wintermonaten war das Geschlechterverhilt-
nis der Verkehrsverluste eindeutig auf die Seite
ménnlicher Tiere verschoben. Auch beim Fischot-
ter fielen tendenziell mehr Riiden dem Verkehr zum
Opfer als Fihen [Oberlausitz: 10:5 (inklusive Jung-
tiere); Mecklenburg-Vorpommern: 81:44], doch
sind die Unterschiede nicht signifikant (x> = 1,7
bzw. %% = 0,6; jeweils o > 0,1). Sachsenweit ist das
Uberwiegen der Minnchen bei den Verkehrsopfern
mit einem Geschlechterverhiltnis von 1,3:1 (n =
186) (ZINKE 1996) schwach signifikant (y2 = 3,1;
0,1 > a.>0,05).

DaB dieses Ungleichgewicht beim Dachs wahr-
scheinlich auf eine im Vergleich zu Fihen hohere
Mobilitdt der Riiden in der kalten Jahreszeit
zuriickzufiihren ist, wird durch telemetrische Un-
tersuchungen gestiitzt. Auch beim Fischotter zeigen
Minnchen eine grofiere Mobilitdt als Weibchen
(ERLINGE 1967, GREEN et al. 1984, KRUUK
1995).

Das Alter der iiberfahrenden Dachse variierte zwi-
schen wenigen Monaten (Altersklasse 1; im ersten
Lebensjahr) und 12 Jahren (Altersklasse 13). Do-
miniert wurden die Totfunde sowohl bei Fihen als
auch bei Riiden von Tieren der Altersklasse 2
(Abb. 9). Bei beiden Geschlechtern nahm die Zahl
der Verkehrsverluste mit zunehmendem Alter ab.
Die iltesten Totfunde waren Fihen.



Beim Fischotter dominiert bei den Verkehrsverlu-
sten die jiingste Altersklasse (Mecklenburg-Vor-
pommern: 26%, n = 113; Oberlausitz 1990-Mai
1998: 33%, n =15). Bei den Altersklassen bis vier
Jahre iiberwiegen in der Oberlausitz Verkehrsverlu-
ste (91%) unter den Totfunden (n = 11) signifikant
(x?=7,4; < 0,01) ; bei dlteren Fischotter sind die
Verlustursachen ausgeglichen (42% Verkehrsopfer;
n=12,%%=0,33; o >0,5). Die Altersklassen unter-
scheiden sich diesbeziiglich signifikant (}% = 6,1;
o = 0,01), d.h., Jungtiere sind im Vergleich zu Alt-
tieren relativ starker durch Verkehr als durch ande-
re Ursachen gefihrdet, vermutlich aufgrund gerin-
gerer Erfahrung und der Notwendigkeit, auf der
Suche nach einem eigenen Territorium weitere
Strecken zuriicklegen zu miissen. Alternativ wire
moglich, daB adulte Fischotter den Verkehr zu mei-
den gelemnt haben.

Ob bestimmte Altersklassen durch Verkehrsunfille
iiberproportional abgeschopft werden, 148t sich al-
lerdings ohne exakte Kenntnisse der Altersstruktur
nicht beurteilen. Die hohe Natalitdt des Dachses,
die nach Literaturdaten zwischen 54 - 65 % (AN-
DERSON & TREWHELLA 1985, STUBBE 1989)
variiert, nach eigenen Erhebungen auf Riigen sogar
bei 70,2 % liegt und zu einem Uberhang der Alters-
klassen 1 und 2 in der Population fiihrt, spricht fiir
eine Abschopfung der Altersklassen entsprechend
der natiirlichen Altersstruktur des Dachsbestandes
(DAVIES et al. 1987). Die im Vergleich zur Alters-
klasse 2 geringere Verkehrsgefidhrdung der Alters-
klasse 1 14Bt sich weitgehend mit dem Verhalten
der Tiere erkldren So halten sich die Welpen in den
ersten Monaten nach Erscheinen am Bau iiberwie-
gend in Baunihe auf. Dariiber hinaus werden sie
bei ihren Streifziigen von den Fihen gefiihrt, und
bereits im Herbst beschrinkt sich ihr Aktionsradius
wieder auf den Baubereich.

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

wurden auf Landesstraen insgesamt etwas mehr
Dachse iiberfahren als auf BundesstraBen und auf
beiden Strafenkategorien wesentlich mehr als auf
Autobahnen (Abb. 10), beriicksichtigt man aber die
Verkehrswegeldnge der StraBentypen, fiihrten Bun-
desstraen mit 10,5 Totfunden/100 km die Gefihr-
dungskategorie der StraBentypen an, gefolgt von
Autobahnen mit 5,5 Verkehrsverlusten/100 km.
Landesstraflen trugen mit 1,3 iiberfahrenen Dach-
sen pro 100 km dagegen nur wenig zur Verkehrs-
mortalitéit bei, obwohl dieser StraBentyp nach Un-
tersuchungen auf der Insel Riigen (Abb. 4) in der
nédheren Umgebung der Hauptbaue haufiger vor-
kommt als Bundesstralen. Am geringsten waren
die Verkehrsverluste auf nichtasphaltierten Ortsver-
bindungswegen (0,03 Totfunde/100 km). In dieser
straBentyp-bezogenen Unfallgefdhrdung des Dach-
ses spiegelt sich im wesentlichen das Kraftfahr-
zeugaufkommen auf den Verkehrstrassen wider
(WEISS 1996). So erreichte nach Zihlungen auf
der Insel Riigen die Verkehrslast auf Bundesstra3en
Werte zwischen 5.000 - > 10.000 Kfz/Tag, auf Lan-
desstrafien zwischen 2.000 - 5.000 Kfz/Tag und auf
Ortsverbindungswegen unter < 2.000 Kfz/Tag. Die
relativ geringen Verkehrsverluste des Dachses an
Autobahnen diirften auf die Zdunung zahlreicher
Streckenabschnitte zuriickzufiihren sein. Dariiber
hinaus liegen in Mecklenburg-Vorpommern die
Verkehrsdichten auf Autobahnen teilweise unter
der Verkehrslast von Bundesstralen.

Ahnliche Verhiltnisse bestehen beim Fischotter in
Mecklenburg-Vorpommern. Bei einer Verkehrs-
dichte von > 5.000 KFZ/Tag steigt das Mortalitits-
risiko erheblich an und erreicht rasch ein Plateau
(Abb. 11). Dies entspricht Modellergebnissen von
HENLE & FRANK (2001), die zeigen, daB bei ei-
ner durch Direktbeobachtungen an der B96 und der
Kreisstrale Konigswartha  Commerau in der
Oberlausitz festgestellten ungefihren Querungs-
dauer von 1 min und 0,02-0,03 Querungen pro
Stunde (1029 Uberwachungsstunden) die erwartete
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Verkehrsmortalitit 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 Durchlésse bestehen oder
die Verkehrsdichte in den Nachtstunden deutlich
absinkt. Entsprechend hohe Verkehrsdichten wer-
den im wesentlichen von BundesstraSen und Auto-
bahnen erreicht (WEISS 1996), an denen in Meck-
lenburg-Vorpommern auch erwartungsgemaf die
meisten Totfunde auftraten (54%, n = 155). Ent-
sprechendes gilt fiir 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 Gewdsser bestitigt. 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 Landesfldche stellt. Schwerpunkte von
Fischotterverlusten bestehen in Bereichen, an de-
nen Gewisser parallel zu stark befahrenen Strafien
verlaufen, die Entfernung der Strafle zum Gewésser
weniger als 50 m betrdgt oder Teichgebiete von
stark befahrenen Straflen zerschnitten werden, aber
keine geeigneten Durchldsse vorhanden sind, die
einen Wechsel der Gewisser ohne Querung der
StraBe ermoglichen (ZINKE & STRIESE 1996).

Abschitzung der verkehrsbedingten Abschop-
fungsrate

Legt man die auf der Insel Riigen abgeschatzte Be-
standesdichte des Dachses im Untersuchungszeit-
raum zugrunde, wurden mindestens 6,2% (1995)
bis 8,8% (1996) der Friihjahrspopulation des Dach-
ses auf der Insel Riigen durch den Kraftverkehr ab-
geschopft. Ahnliche Dimensionen verkehrsbeding-
ter Mortalitdtsraten (1995: 4,1%, 1996: 6,9%,
1997: 5,8%) ergaben sich bei Hochrechnung der
Totfunde auf Landesebene. Zwar sprechen diese
Daten fiir verkehrsbedingte Populationsverluste
des Dachses in Mecklenburg-Vorpommerm, die un-
ter der von ANDERSON & TREWHELLA (1985)
ermittelten kritischen Abschopfungsrate von 20%
liegen,; trotz des flachendeckend aufgebauten Mel-
desystems in Mecklenburg-Vorpommern ist aber
davon auszugehen, dafl nur ein Teil der tatsdchlich
iiberfahrenen Individuen erfafft wurde. Das gilt z.B.
fiir Tiere, die abseits der StraBen verendeten, bzw.
fir nicht regelmifig iliberpriifte Verkehrswege.
Dariiber hinaus erhdhen andere anthropogen be-
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dingte Verlustursachen (z.B. Jagd) und die natiirli-
che Sterblichkeit der Art die Abschopfungsrate.
DaB insgesamt - zumindest auf der Insel Riigen
die kritische intrinsische Wachstumsrate von 20%
noch nicht iiberschritten wird, 148t sich aus der Be-
standesdynamik des Dachses zwischen 1994 - 1996
ableiten. Auf Grundlage der von WEISS (1996)
prognostizierten Verkehrsentwicklung fiir Riigen
errechnen sich fiir das Jahr 2010 allerdings vierfach
hohere Verkehrsverluste unter der Voraussetzung
gleichbleibender Siedlungsdichten und Populati-
onsgrofen. Bei Realisierung dieses Szenarios, d.h.
einem Ausbau der StraBen und einer Zunahme der
Verkehrsdichte, wiirden (bezogen auf die Anzahl
adulter Tiere) 50 % der Population abgeschopft.
Als langfristige Konsequenz wire das Aussterben
des Dachses auf Riigen zu erwarten.

Fiir den Fischotter ist eine Abschdtzung der ver-
kehrsbedingten Abschopfungsrate wegen groferer
Unsicherheiten bei den dafiir erforderlichen
Schitzwerten schwieriger als beim Dachs. Sach-
senweit wurden zwischen 1989-1993 13-33
Strallenopfer registriert (ZINKE 1966). Bei im Mit-
tel ca. 300 geschitzten Tieren (KLENKE 1996)
und einer vermuteten Dunkelziffer von 200-300%
(ZINKE 1966) wiirden 11-28% der Population
iiberfahren werden. Die durchschnittliche jahrli-
chen Mortalititsrate fiir Otter im Alter von > 2 Jah-
re, die sich aus der Lebenstafel von ANSORGE et
al. (1996, 1997) ergeben, betrigt nur 15% und liegt
in England erheblich héher (KRUUK 1995). Die
Kalkulationen der Uberlebensraten von ANSOR-
GE et al. (1996) setzen voraus, daf} alle beriicksich-
tigten Altersklassen mit gleicher Wahrscheinlich-
keit vom Verkehrstod (und den iibrigen in den Tot-
fundanalysen beriicksichtigten Verlustursachen)
betroffen sind. Da sich die Todesursachen fiir Tiere
bis einschlieBlich vier Jahre von denen ilterer Tiere
signifikant unterscheiden und Straenopfer wahr-
scheinlich eher gefunden werden als andere Todes-
opfer, ist diese Annahme wahrscheinlich verletzt.
Werden daher nur Tier alter als vier Jahre beriick-
sichtigt, dann betrigt die jahrliche Mortalitit 23%.
Auch dann muf} der Bestand in Sachsen entweder
deutlich unterschitzt sein, oder der Fischotter wiir-
de sehr rasch dem Aussterben entgegen gehen.

Fiir das Oberlausitzer Teichgebiet gehen ANSOR-
GE et al. (1996) von jahrlich mindestens zehn iiber-
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-
litat. In unserem Untersuchungsgebiet in Konigs-



wartha, in dem StraBen besonders intensiv iiber-
wacht wurden und daher von einer vergleichsweise
vollstdndigen Erfassung der Verkehrsopfer ausge-
gangen werden kann, wurden von 1996 bis Mai
1998 4-6 Otter > 2 Jahre alt liberfahren, d.h. ca. 2
(sub-)adulte Otter pro Jahr. Bei einem (Mindest-
Ybestand von 13 (sub-)adulten Ottern bedeutet dies
15% der Population, also fast die gesamte ge-
schitzte jahrliche Mortalitidt. Mit drei iiberfahrenen
Jungtieren und 20 Jungtiernachweisen betrug auch
die verkehrsbedingte Jungtiermortalitit mindestens
15%, da davon auszugehen ist, daf die Nachweis-
wahrscheinlichkeit fiir Verkehrsopfer geringer ist
als fiir lebende Jungtiere im Familienverband.

Die geschitzten Abschopfraten sprechen erstens
dafiir, daB der in dieser Arbeit geschitzte Bestand
von mindestens 445 Otter fiir das Oberlausitzer
Teichgebiet immer noch deutlich unter den realen
Verhiltnissen liegt. Andererseits zeigen sie, dafl die
Verkehrsmortalitit bereits ein Ausmal erreicht hat,
dem ein Grofteil der Otter zum Opfer fallen, falls
der Bestand nicht erheblich unterschitzt wurde.
Dies wiirde bedeuten, daf3 der Otter trotz sonst
idealen Bedingungen in der Oberlausitzer Teich-
landschaft keine langfristige Uberlebenschance be-
sitzt, es sei denn er wiirde iiber auBergewohnlich
starke kompensatorische Mechanismen verfiigen.
Geht man von den durchschnittlich 2,1 Jungtieren
aus, legt ein Geschlechterverhiltnis der Jungtiere
von 1:1 (REUTER 1993) sowie eine Rate von 60%
reproduktiven Weibchen pro Jahr (ANSORGE et
al. 1996) zugrunde, dann werden jahrlich 0,63
weibliche Jungtiere pro Weibchen produziert. Bei
den geschiatzten, sehr hohen Uberlebensraten fiir 2-
4-jahrige Otter von ca. 95%, aber sehr hoher Mor-
talitdt im ersten Jahr von 81% kommen davon nur
0,1 Tiere in ein reproduktives Alter. Allein die ver-
kehrsbedingte Mortalitédt schopft dann im Untersu-
chungsgebiet mit 0,15 mehr Individuen ab als
nachproduziert werden, und fiir das gesamte Unter-
suchungsgebiet diirfen alle {ibrigen Mortalitdtsfak-
toren 4% nicht iiberschreiten, um nicht zu einem
deterministischen Erloschen der Population zu
fithren. Legt man die wesentlich niedrigere Jung-
tiermortalitdt schottischer Fischotter von 26%
(KRUUK 1995), dafiir aber eine hhere Mortalitét
2-4-jahriger Tiere von 15-20% in Schottland und
Schweden zugrunde (KRUUK 1995, SJOASEN
1998), dann erreichen ca. 0,25 Weibchen ein repro-
duktives Alter. Auch unter dieser Annahme darf die
nicht-verkehrsbedingte Mortalitit maximal 10%
betragen, damit die Population nicht kontinuierlich
abnimmt. Fiir eine sicherere Einschitzung sind
zwar verbesserte Schitzungen der Populations-
groBe und der Mortalitdt sowie eine ausfiihrliche
Populationsgefdhrdungsanalyse (HENLE et al.
1999) erforderlich, doch ergibt sich in jedem Fall
eine noch ernsthaftere Gefdhrdung durch den
Straflenverkehr als bereits von ANSORGE et al.
(1996) befiirchtet.

Fiir Mecklenburg-Vorpommern kann derzeit keine
Einschitzung der verkehrsbedingten Abschopfrate
vorgenommen werden, da zwar Bestandsschitzun-
gen fiir ein Untersuchungsgebiet vorliegen, aber
Mortalitits- und gebietsspezifische Totfundanaly-
sen bisher fehlen.

5. SchluBfolgerungen

Die Untersuchungen bestétigen die starke Préfe-
renz des Dachses fiir den Habitattyp Wald. Das gilt
sowohl fiir die individuelle Raumnutzung als auch
fiir die Wahl der Baustandorte. In agrarisch domi-
nierten Regionen diirfte gerade die geringe Kapa-
zitdt an bewaldeten Baustandorten (Hiigelgraber)
gekoppelt mit einer geringeren Nahrungsverfiig-
barkeit (PRATJE & STORCH 1998) zum limitie-
renden Faktor fiir die Populationsentwicklung wer-
den.

Beim Fischotter ist erst in Ansitzen bekannt, wo-
durch seine Bestidnde reguliert werden. Vermutlich
spielen sowohl das Nahrungsangebot und die Nah-
rungsverfiigbarkeit im Zusammenhang mit extre-
men Witterungsverhiltnissen als auch die struktu-
relle Qualitdt 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 Verkehrsmortalitit sowohl
fiir den Dachs als auch fiir den Fischotter zuneh-
mend Bedeutung. Sie wird vor allem von der Hohe
des Verkehrsaufkommens und der Siedlungsdichte
gesteuert. Ein Abschopfen von Individuen in den
agrarisch genutzten (diinn besiedelten) Bereichen
wirkt sich hier sicherlich wesentlich stirker auf die
Populationsdynamik des Dachses aus als Verkehrs-
verluste in den (dichter besiedelten) Waldgebieten.
Entsprechend kann der Fischotter in optimalen Le-
bensrdumen wie der Oberlausitzer Teichlandschaft
hohere Verkehrsverluste kompensieren als in diin-
ner besiedelten naturnahen Gewaisserlandschaften.

Aufgrund der Territorialitit und fehlender bzw. ex-
trem seltener Dismigration von Jungtieren beim
Dachs (CHEESEMAN et al. 1988, EVANS et al.
1989, WOODROFFE & MACDONALD 1993,
KRUUK 1989) kénnen nur Tiere aus angrenzenden
Territorien die durch Verkehrsverluste entstande-
nen Liicken wieder auffiillen. Als Vernetzungs-
strukturen (Trittsteinbiotope) zwischen waldrei-
chen Regionen mit hoheren Siedlungsdichten
kommt Hiigelgribern (oder anderen bewaldeten
Landschaftselementen) in der nordostdeutschen
Kulturlandschaft deshalb entscheidende Bedeutung
fir die Sicherung der Dachsbestinde zu (s.a.
SKINNER et al. 1991, REASON et al. 1993). Der
Verlust mehrerer benachbarter Hiigelgriber (durch
Ausrdaumung der Landschaft) bzw. zunehmende
Verkehrsmortalitidt kann zur geographischen Isola-
tion von Teilpopulationen fiihren. Die Tendenz zur
Verinselung wird durch den weiteren Ausbau der
Verkehrsinfrastruktur verstirkt, da - bedingt durch
die Zunahme der Verkehrsverluste (aufgrund der
fehlenden Meidungsstrategie des Dachses) die
GroBe von Sourcehabitaten fiir 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 (SJOASEN 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), daB durch den seit der Wende stark angestie-
genen Verkehr stark befahrene Stralen (Bundes-
straBen und Autobahnen) eine erhebliche Isolati-
onswirkung ausiiben, falls keine grofiziigigen, ot-
tergeeignete Durchlédsse bestehen. Ebenso zeichnet
sich ab, da8 die zunehmende Verkehrsmortalitt
den UberschuB an Individuen soweit abschopft,
daB} die Ausbreitung von den potentiellen Quellge-
bieten wie der Oberlausitzer Teichlandschaft oder
den naturnahen FlieBgewissersystemen und Seen-
landschaften in Mecklenburg-Vorpommern und da-
mit die Wiederbesiedlung anderer Gewéssersyste-
me stark beeintrichtigt und selbst das langfristige
Uberleben in Kemngebieten wie der Oberlausitzer
Teichlandschaft in Frage gestellt wird.

6. Zusammenfassung

Zwischen 1994 - 1997 wurden in Mecklenburg-
Vorpommern Untersuchungen zum Einfluf§ der
Landschaftszerschneidung und des Landschafts-
mosaiks auf aut- und populationsékologische Para-
meter des Dachses und des Fischotters durchge-
fiihrt. 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-
tionsrdume. 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 fiir das Vorkommen ist jedoch
die Ausstattung der Landschaft mit naturnahen gut
vernetzten Still- und FlieBgewéssersystemen.

Landesweit wurden im Untersuchungszeitraum in
Mecklienburg-Vorpommern 817 bzw. 184 Verkehrs-
verluste des Dachses bzw. des Fischotters mit Mor-
talititsspitzen im Friihjahr und Sommer bzw. im
Herbst und Winter registriert. Riiden fielen dem
StraBenverkehr hiufiger zum Opfer als Fiahen
(beim Dachs signifikant). Die hochsten Verluste
traten bei Dachsen der Altersklasse 2 (vorjahrig)
auf. Auch beim Fischotter sind die Altersklassen
bis vier Jahre relativ starker durch den Verkehr ge-
fahrdet als dltere Tiere. Aus den Ergebnissen er-
rechnete sich fiir die Insel Riigen eine verkehrsbe-
dingte Abschopfungsrate von mindestens 6,2%
(1995) bis 8,8 % (1996) der Friihjahrspopulation
des Dachses. Ahnliche Verkehrsmortalititen erga-
ben sich auf Landesebene. Beim Fischotter betrégt
die geschitzte Abschopfungsrate in der Oberlausit-
zer Teichlandschaft etwa 15% und sachsenweit ca.
6%. Fiir die Oberlausitzer Teichlandschaft erreicht
sie bereits die geschitzte Gesamtmortalitéit. Stralen
ab ca. 5.000-6.000 KFZ/d stellen auflerdem durch
das hohe Mortalititsrisiko beim Queren fiir den
Fischotter eine fast vollstindige Barriere dar, so-
fern die Verkehrsdichte in den frithen Nacht- bzw.
Morgenstunden nicht erheblich absinkt oder
grofiziigige ottergeeignete Durchldsse vorhanden
sind.
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Wildtierpassagen an Strafien—Perspektiven fiir Bayern

Bertram GEORGII

1. Problemaufrif3

Die Uberbauung der Landschaft mit Siedlungs-
und Verkehrsinfrastrukturen und die damit verbun-
dene Fragmentierung von Wildtierlebensrdumen ist
zu einem der gravierensten Probleme des Biotop-
und Artenschutzes geworden (BENNETT 1991,
RATHS et al. 1995, FORMAN & ALEXANDER
1998). Neben der fldichigen Zerstorung von Le-
bensrdaumen (RECK & KAULE 1993) wird vor al-
lem durch die Hinderni- und Barrierewirkung von
Verkehrswegen ein fiir das Uberleben von Tierpo-
pulationen fundamentales Merkmal tierlichen Le-
bens beeintrichtigt: die freie Beweglichkeit von
Tieren in ihren Lebensrdumen oder zwischen den
im Raum verteilten Vorkommen einer Art.

Abbildung 1

Im Spannungsverhéltnis zwischen verkehrswirt-
schaftlichen und 6kologischen Erfordernissen erge-
ben sich daraus ganz neue Herausforderungen an
den Stralenbau. Sie beschiftigen seit einigen Jah-
ren in zunehmendem Malf und international Wis-
senschaft, Naturschutz und Strafenplanung (BER-
NARD et al. 1995, CANTERS et al. 1997).

2. Landschaftszerschneidung durch StraBen -
Situation in Bayern

Allein das grobere bayerische Stralennetz (Auto-
bahnen, Bundes-, Landes- und KreisstraBen, also
ohne Beriicksichtigung von Schienen- und Wasser-

TSCHECHISCHE
REPUPLIK

OSTERREIC

Vom Bundesamt fiir Naturschutz (1999) errechnete unzerschnittene verkehrsarme Riume > 100 km? in Bayern
(Landesgrenze = schwarze Linie). In die Berechnung sind alle Bundesautobahnen, Bundes- und LandstraBen mit
1000 oder mehr KFZ/Tag sowie alle Bahnlinien eingegangen und Gewiisser, die mehr als die Halfte eines sonst
unerschlossenen Raumes ausmachen. Gelbe Flichen = Bilanz ohne, griine Flichen = Bilanz mit Kreisstraen; rot =
Bundesautobahnen, grau = mehrspurige Eisenbahnlinien (mit freundlicher Genehmigung des BfN Leipzig)
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wegen) umfaBt rund 41.500 km (Stand: 1997). Das
entspricht einer durchschnittlichen StraBendichte
von 0,59 km/km?2. Unzerschnittene verkehrsarme
Riume >100 km? (Abb.1; UZV-Riume, BFN
1999), wie sie viele Tierarten mit grofem Rauman-
spruch brauchen, sind deshalb Mangelware (aller-
dings ist die Bilanz in etlichen anderen Bundeslén-
dern noch schlechter). Bezieht man auch noch Ge-
meindeverbindungs- und andere Asphaltstraen
mit ein, wird die Maschenweite noch geringer und
die Mehrheit aller von Verkehrswegen eingeschlos-
senen Flidchen noch sehr viel kleiner (Abb.2). Da-
mit wird der Wert von 0,60 km/km?, ab dem nach
FORMAN et al. (1997) groere Wirbeltiere mit
StraBennetzen deutliche Probleme bekommen, er-
heblich iiberschritten.

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

Abbildung 2

3. Maoglichkeiten zur Verminderung der Zer-
schneidungswirkung von Verkehrstrigern

Vor diesem Hintergrund wichst Stralenplanern
und StraBenbaubehorden eine enorme Verantwor-
tung zu, eine ausreichende Passierbarkeit barrie-
reartiger Verkehrstriger fiir Wildtiere durch geeig-
nete technische und bauliche MafBnahmen zu ge-
wihrleisten. Nur so kann Tieren langfristig genii-
gend Bewegungsfreiheit und damit der
Individuenaustausch zwischen (Meta-)Populatio-
nen und deren langfristige Uberlebenschance gesi-
chert werden (HALLE 1996).

Dafiir bieten sich verschiedene Losungen an:
Wihrend die Straflen- und Eisenbahnnetze schon
von jeher iiber potentielle Wildtierpassagen in
Form von Fliegewisser querenden Briicken verfii-
gen, sind sog. Griinbriicken eine relativ junge Er-
findung (BALLON 1986). Beide Arten von Que-
rungshilfen konnen 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 fiir den Verkehr gebaute Betoniiber- und
unterfiihrungen ("nicht-wildtierspezifische Bau-
werke"; PFISTER 1997).

Legende

"] <sokm?
[ 1 s0-100 km?
] 100~ 150 km?
B 150 - 200 kn?
B - 200k

Bl siecungsiiche

DO\ see > 50 km?

Unzerschnittene verkehrsarme Riume in Bayern auch geringerer FlichengroBe als 100 km?; Grundlage ATKIS
25 (mit freundlicher Genehmigung des Landesamtes fiir Umweltschutz bzw. des Planungsbiiros fiir angewandten Na-

turschutz, PAN, Miinchen)
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3.1 Erfahrungen mit Griinbriicken

Die gegenwirtig in Deutschland, Holland, Frank-
reich und der Schweiz existierenden Griinbriicken
haben Breiten zwischen sieben und 186 Metern.
Neben vollig bestockten Bauwerken gibt es solche
mit einer Mischung aus Geholzen und Griinland bis
hin zu fast vollig vegetationslosen Griinbriicken
(Abb.3). .

Wie die Untersuchungen von PFISTER et al.
(1997) gezeigt haben, werden Griinbriicken sowohl
von GroB3-, Mittel- und Kleinsdugern (Rothirsch,

Wildschwein, Feldhase etc.; Bilche, "Maiuse"

i.w.S.) als auch von Wirbellosen (z.B. Laufkéfer,
Heuschrecken, Tagfalter) ebenso wie Vogeln und
Amphibien, jeweils ganz unterschiedlicher An-
spruchstypen genutzt. Die Bauwerke dienen dabei
nicht nur als Querungshilfen, sondern auch als
Nahrungsfldchen. Zumindest bei groferen Sduge-
tieren, bei denen sich die Frequentierung mit Infra-
rot-Videoaufnahmen gut dokumentieren 148t, ist
die Nutzungsfrequenz (ausgedriickt als Zahl der
querenden Tiere pro Nacht) eng mit der Briicken-
breite korreliert (PFISTER et al. 1999). Sie ist fiir
diese Arten offensichtlich wesentlich bedeutsamer
als die Gestaltung der Bauwerke. Grof3e Bedeutung
fiir die Annahme solcher Bauwerke durch grofere
Wildsduger hat aber auch ihre Lage.

Bei den Kleinsduger- und insbesondere den Wirbel-
losenarten war die Annahme der Griinbriicken in
erheblichem Maf3 vom Vorhandensein artspezifi-
scher Lebensraumelemente auf den Bauwerken ab-

Abbildung 3

Griinbriicke 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 Nahrungsfliche von allen
jagdbaren Wildarten genutzt

Abbildung 4

FlieBgewisserquerung an der Sieg (aus
TEGETHOF 1999); derart naturnahe
Briickenrdume bieten fiir viele
Tierarten sehr gute Moglichkeiten,
unter Strafen hindurch wechseln zu
konnen; die lichte Hohe sollte aber noch
grofBer sein.

héngig. Fiir flugunfahige Wirbellose, wie Laufka-
fer und die meisten Heuschrecken, die einen gerin-
gen Aktionsradius haben, ist ferner eine gute An-
bindung der Bauwerke durch Leitstrukturen an die
entsprechenden Lebensrdume beiderseits einer
Strafle wichtig

3.2 Erfahrungen mit FlieBgewisser-
querungen bzw. Briickenéffnungen

Viele Briickenbauwerke, mit denen StraBen oder
Eisenbahnlinien iiber FlieBgewisser gefiihrt wer-
den (Abb.4), konnen von Wildtieren ebenfalls als
Querungshilfen genutzt werden, wie KNEITZ &
OERTER (1997) an 20 Bauwerken unterschied-
lichster Weite (5,5-985 m), Hohe (1,6-10), Breite
(18-55 m) und Ausstattung (naturnah bis naturfern)
zeigen konnten.

Wie die Griinbriicken, so werden auch diese Bau-
werke prinzipiell sowohl von Grof-, Mittel- und
Kleinsdugern als auch von landgebundenen Wir-
bellosen (Laufkifer, Wanzen, Heuschrecken, Libel-
len) als Querungshilfen genutzt. In den FlieBge-
wissern unter den Bauwerken wurden ferner
benthische Arten (Eintags-, Stein- und Kocherflie-
gen, Flohkrebse, Schnecken, Muscheln) nachge-
wiesen.

Fiir Kleinsduger und flugunfahige oder flugschwa-
che Insekten erwies sich die Beschaffenheit des
Untergrundes von entscheidender Bedeutung: Eine
durchgehende Versiegelung (Pflaster-, Betonbo-
den) iibt eine nahezu straengleiche Trennwirkung




aus. Die gleichen Probleme ergeben sich fiir Ge-
wisserufer bevorzugende Wirbellose im Bereich
versiegelter, Pflanzenbewuchs einschrinkender
Uferabschnitte, oder wenn Spuntwénde oder Stiitz-
pfeiler direkt an die Wasserlinie grenzen. Ebenso
verhindern versiegelte Gewissersohlen die Passage
von benthischen Kleinorganismen. Vor allem bei
Briicken unter 10 m Hohe ergeben sich Nutzungs-
beeintrichtigungen ferner hiufig durch Lichtman-
gel und Trockenheit, die gegen das Briickenrau-
minnere hin zu vermindertem Pflanzenbewuchs
fiihren, was die Fortbewegung vieler kleiner Arten
hemmt.

3.3 Fazit

Griinbriicken haben den meisten Unterfithrungen
gegeniiber zwei wesentliche Vorteile: Sie lassen
sich weitgehend unabhéngig von topographischen
Bedingungen plazieren und es entfillt die vegetati-
onshemmende Beschattung - sie sind also das fle-
xiblere Instrument. AuBerdem weisen Studien, in
denen benachbart liegende Uber- (Griinbriicken)
und Unterfiihrungen (Griindurchlisse) einen Wir-
kungsvergleich zulieien, in der Regel auf eine
deutliche Bevorzugung ersterer hin (HERRMANN
et al. 1997, CLEVENGER 1999).

4. Perspektiven fiir Bayern

Grundsitzlich stehen also dem verantwortungsbe-
wuflten Straflenbau mit Griinbriicken und Flie3ge-
wisserquerungen ® Instrumente zur Verfiigung, mit
denen die lebensraumzerschneidende Wirkung von
Verkehrstrigern im Sinne der Naturschutzgesetze
(vgl. § 8 BNatSchG, § 6 BayNatSchG) effektiv mi-
nimiert werden kann. Als isolierte lokale Einzell-
sungen machen sie jedoch dkologisch wenig Sinn.
Vielmehr miissen sie als Teil genereller Durchlas-
sigkeitskonzepte im Verkehrswegebau Eingang fin-
den (PFISTER et al. 1997, 1999).

In Bayern wire ein entsprechendes landesweites
Konzept aus mehreren Griinden anzustreben:

* Bayern beherbergt etliche Sdugetierarten, wie et-
wa Rothirsch, Wildkatze oder Luchs, die nicht nur
einen groem Raumbedarf haben, sondern gegen-
wirtig in weitgehend voneinander isolierten Vor-
kommen leben. Fiir den Erhalt langfristig vitaler
Populationen hat eine Vernetzung vor allem der
ausgedehnten Waldgebiete und der Mittelgebirge
- auch mit denen benachbarter Bundeslander (z.B.
Bayerischer Wald mit Thiiringer Wald) groBe
Bedeutung.

Mit seiner Lage im Grenzbereich zu osteuropii-
schen Lindern, wie vor allem der Tschechei und
Slowakei, oder zu Osterreich, die noch oder wie-
der GroBrduber wie Luchs, Wolf oder Bér beher-
bergen, wird Bayern ein "Durchgangsland" fiir
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 fiir die Verwirkli-
chung von Wildtierpassagen bei StraBenaus- oder
-neubauten (vgl. auch BMV 1998).
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Allerdings stellt sich in diesem Zusammenhang die
Frage, ob mit den gegenwirtigen Verfahren der
Straflenplanung dem Erhalt so groSraumiger zoo-
okologischer Funktionsbeziehungen in der Land-
schaft iiberhaupt hinreichend Rechnung getragen
werden kann. So ist der fiir UVS und LBP gewihlte
Untersuchungs- bzw. Planungsraum in der Regel
auf ein viel zu schmales Band beiderseits zu prii-
fender Straflentrassen beschrinkt. Die iibliche UVP
sollte deshalb durch eine Ausweitung des rdumli-
chen Bezugsrahmens ergiinzt werden.

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

Es wire zu wiinschen, dal Bayern diesbeziiglich
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
Osterreich (VOLK & GLITZNER 1999) geschieht
und auf europaischer 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 geziunten
Autobahnen, Bundestraen und ICE-Trassen.

5. Anmerkungen

! Unter Fragmentierung versteht man die Zerstiickelung
von Lebensrdumen in kleine, oftmals voneinander iso-
lierte Flachen durch jedwede (auch natiirliche) Grenzli-
nien

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

3 Den gleichen Dienst leisten natiirlich auch Tunnells-
sungen (vgl. BMV 1998) oder aufgesténderte Strafienab-
schnitte
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Auswirkungen von Verkehrsstrassen auf Flederméause

Klaus RICHARZ

1. Einleitung

Uber die Folgewirkungen von Verkehrswegen auf
Fledermiuse liegen bisher nur wenige Untersu-
chungen vor. Eine vorldufige Bilanzierung und Li-
teraturauswertung zu den Auswirkungen von
StralBenbau und Verkehr auf Flederméuse erfolgte
durch KIEFER & SANDER (1993). Zuletzt legten
HAENSEL & RACKOW (1996) einen zusammen-
fassenden Bericht zu Flederm#usen als Verkehrs-
opfer vor. Die folgende Arbeit versucht, ausgehend
von den 6kologischen Anspriichen der heimischen
Fledermausarten, ihrer Raumnutzung und ihren
Echoortungsleistungen, die Risiken von Verkehrs-
wegen darzustellen und Losungsmoglichkeiten
aufzuzeigen.

2. Vorkommen und Lebensweise einheimischer
Fledermiuse

Fledermause und Flughunde besiedeln mit fast tau-
send Arten die Erde. Wahrend 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
Miinchner Innenstadt erstmals eine Weifirandfle-
dermaus (Pipistrellus kuhlii) lebend gefunden. Bis-
lang fehlen allerdings Hinweise auf ein regelmiBi-
ges Vorkommen der Art in Deutschland. Fiir 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 siidlich Mittenwald,
Oberbayern, und eine Winterkolonie von Miniopte-
rus schreibersii (Langfliigelfledermaus) bis 1957
aus dem Kaiserstuhl in Siidbaden (BUNDESAMT
FUR NATURSCHUTZ 1999).

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

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

Verstecke dienen hohlen- und spaltenartige Ortlich-
keiten, wie Felsenhohlen, Fels- und Mauerspalten,
Baumhohlen, Spalten an und in Gebduden und
Dachrdume. Nachdem mindestens 14 Fledermaus-
arten bei uns vorwiegend und weitere vier Arten
gelegentlich Quartier in Gebduden beziehen (s.
RICHARZ 1994), sind schon durch diese enge Ge-
biudequartierbindung bei der Mehrzahl der Fleder-
miuse gehidufte Kontakte mit Verkehrswegen vor-
gegeben.

2.1 Zur Orientierung der Fledermiuse

Wihrend sich die Flughunde (Unterordnung Mega-
chiroptera) (mit Ausnahme der Gattung Rousettus
(Hohlenflughunde), die sich im inneren dunkler
Hohlen durch Schnalzlaute mit der Zunge echoor-
tend orientieren) mit Hilfe ihrer leistungsfahigen
Nachtaugen orientieren, senden alle Fledermausar-
ten (Unterordnung Mikrochiroptera) hochfrequente
Schallwellen aus und setzen aus den zuriickkehren-
den Echos ein ,,Horbild“ ihrer Umgebung bzw. ih-
rer Beute zusammen. Die einzelnen Arten verfiigen
dabei iiber unterschiedlich empfindliche Horberei-
che und produzieren, in Anpassung an unterschied-
liche Jagdweisen und Jagdbiotope verschiedene
Ortungslauttypen (Ubersicht s. Abb. 2). Fiir das
Verstidndnis der Orientierungsfahigkeit ist hierbei
wichtig, da8 1. tiefe Frequenzen weiter tragen als
hohe (wegen der atmosphérischen Abschwéchung)
und 2. die Echoortung mit Ultraschallsignalen nur
im Nahbereich (bis 5 m, max. bis 20 m) arbeitet.
Damit ist das Phianomen zu erkliren, daf3 viele Fle-
dermausarten mit Verlassen ihres Quartiers nicht
den kiirzesten Flugweg zu ihrem Ziel (Jagdgebiet)
wihlen, sondern sich an topographischen Gegeben-
heiten oder dem Bewuchs orientieren. In einer Rei-
he von Arbeiten konnte belegt werden, daB linien-
formige Strukturen wie Hecken, Gebiische und
Alleen regelrechte Leitstrukturen bilden, die es den
Fledermdusen ermoglichen, entlang dieser ,,akusti-
schen Gelidnder” die Landschaft zu erschlieBen
(u.a. LIMPENS et al. 1989, LIMPENS & KAP-
TEYN 1991, KAPTEYN 1995, s. Abb. 3).

3. Zum StraBentod von Fledermiusen

Aufgrund einer neuen Umfrage konnten HAEN-
SEL & RACKOW (1996) zusitzlich zu den bereits
in mehreren Arbeiten ausgewerteten Fillen (u.a.
MERZ 1993, RACKOW & SCHLEGEL 1994,
KIEFER et al. 1994/95) 96 weitere Fledermiuse als
Verkehrsopfer ermitteln. Damit ist die Gesamtzahl
der derzeit in Deutschland bekannten, durch Kolli-
sion im Verkehr umgekommenen oder verletzten
Fledermiuse auf mehr als 300 angestiegen. 19 Fle-
dermausarten konnten unter den Verkehrsopfern re-
gistriert werden. In der Haufigkeit dominiert dabei
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Abbildung 1

ZuvischeroS

Typische Winter-
schlafhaltung der
GroBen Hufeisen-«
nase (A) und des
Mausohrs (B)

Kleine Hufeisennase
mit Jungen

Paarung der
Wasserfledermaus

Zwergfledermaus

Fortpflanzungszyklus und Quartierwechsel der européischen Flederméiuse. Das zeitlich befristete Nahrungsange-
bot bestimmt den Takt, in dem unsere Fledermause arttypisch ihre Quartiere aufsuchen, auf Wanderung gehen und sich
fortpflanzen. Dank Spermakonservierung konnen Paarung und Befruchtung zeitlich unabhéngig voneinander erfolgen.

(Die Zeichnung zeigt verschiedene Arten; aus RICHARZ & LIMBRUNNER 1999).
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Abbildung 3

aus RICHARZ & LIMBRUNNER 1999)

Viele Fledermausarten wéhlen nicht den
kiirzesten Flugweg zu ihrem Ziel, son-
dern orientieren sich an topografischen
Gegebenheiten oder dem Bewuchs. Lini-
enformige Elemente bilden dabei regel-
rechte Leitstrukturen. Entlang dieser
,,akustischen Geldnder® konnen sich man-
che Fledermausarten erst die Landschaft
erschliefen. 1. Flugrouten von Flederméu-
sen in der offenen Agrarlandschaft. Die
Tiere nutzen Baumreihen und locker ste-
hende Einzelbdume 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 Geholzrei-
he dient hdufig als Flugweg; e: Allee als
héufiger 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

6 Tage alte
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Abbildung 2

Ortungslauttypen, ihre Zuordnung zu Jagdweisen und Jagdbiotopen sowie die empfindlichsten Horbereiche
der verschiedenen Fledermausjéigertypen. Die schematischen Sonagramme (unten) zeigen die Ortungslauttypen,
die in den verschiedenen Biotopen wihrend der Beutesuche (s) und dem Beutefang (f) hdufig benutzt werden. Die
Zeitbalken markieren 10 Millisekunden. FM frequenzmodulierter Laut bzw. Lautanteil, CF konstantfrequenter Laut
bzw. Lautanteil (nach NEUWEILER 1990 verédndert aus RICHARZ & LIMBRUNNER 1999).

die Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus) mit
weitem Abstand vor Abendsegler (Nyctalus noctu-
la), Breitfliigelfledermaus (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 wiarmeliebende
Art bei uns nur in einigen siidlichen Bundesldndern
vertreten ist (mit etwa 15 Wochenstubennachwei-
sen). VIERHAUS in SCHROPFER et al. (1984) er-
wihnt, dal zwischen dem 22. Marz und 10. April
1981 an der B 54 siidostlich Siegen (Belz) Westfa-
len wenigstens 17 Zwergfledermause als Straen-
verkehrsopfer gefunden wurden, was nach Ansicht
des Autors dafiir spricht, daB der Autoverkehr die

Art dezimieren kann.

Eine Betrachtung der zeitlichen Verteilung der Ver-
kehrsopfer zeigt, da3 in den Monaten Juli/August die
hochsten Opferraten zu verzeichnen sind (Abb. 5).

HAENSEL & RACKOW (1996) fiihren dies auf
die Aktivitdten vieler noch unerfahrener Jungtiere
in dieser Jahreszeit zuriick, verweisen aber auch
auf MERZ (1993), der einen Zusammenhang zwi-
schen Balzaktivititen und erhohter Mobilitit sieht.
Wihrend sich die Mehrzahl der Fledermausunfélle
auf Strafen auf den Zusammenprall mit Pkws
zuriickfiihren 146t und bei den wenigen dokumen-
tierten Fillen Geschwindigkeiten um 80 km/h be-
sonders unfalltrichtig erscheinen, ist die Gefihr-
lichkeit des Schienen- und Luftverkehrs fiir
Fledermiuse im Gegensatz zum Straenverkehr
bisher noch kaum abschitzbar (HAENSEL &
RACKOW 1996).

3.1 Ursachen fiir Fledermausverluste an
Verkehrswegen

Griinde fiir Kollisionen mit Fahrzeugen kénnen der
erhohte Insektenflug iiber den . aufgeheizten
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StraBendecken und die daraus resultierende Lock-
wirkung auf Fledermiuse sein (MERZ 1993,
RACKOW & SCHLEGEL 1994) bzw. die hohe An-
ziehungskraft von Straflenlampen (wg. der Insek-
tenansammlungen) auf jagende Fledermiuse (s.u.a.
HAFFNER & STUTZ 1985/86, RYDELL 1991 u.
Beispiele bet HAENSEL & RACKOW 1996).

Nachdem Zwergflederméause (Pipistrellus pipistrel-
lus) und Breitfliigelflederméuse (Eptericus seroti-
nus) gehduft StraBenbeleuchtungen zum Jagen an-
fliegen (s. HAFFNER & STUTZ 1985/86,
LIMPENS et al. 1997) bzw. Abendsegler (Nyctalus
noctula) warmeabstrahlende Asphaltflachen in Ver-
bindung mit starken Halogenlampen als Jagdhabi-
tate gerne nutzen (KRONWITTER 1988), kénnten
die hohen Unfallraten bei diesen Arten in Zusam-
menhang mit ihren Jagdhandlungen gebracht wer-
den. Darauf weist auch- KURTZE (1991) bzgl.

Breitfledermidusen hin. Ein weiteres Risiko
Gesamtzahl:
KIereR, MERZ, RAckow, ROER & ScHLEGEL (1995)* 211 Ex.
HaEensEL & Rackow (ds. Arbeit)** 96 Ex.
Sa. 307 Ex.

*  weiBe Siulen bzw. bei Uberschneidung untere Zahl
** punktierte Siulen bzw. bei Uberschneidung obere Zahl

]; Fledermiuse unbest.

GroBhufeisennase

Grof3e Bartfledermaus

Rauhhautfledermans

Langfliigelfledermaus
+ Langohr spec.

w  Bartfledermaus spec.

—

Abbildung 4

Art

Verkehrsopfer Flederméuse: Quantitativer Anteil der einzelnen Arten an den Verkehrsopfern — Summendia-

gramm (aus HAENSEL & RACKOW 1996).
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Abbildung 5

Verkehrsopfer Fledermiuse: Zeitliche
Verteilung - monatsbezogene Prozentan-

gaben fiir alle Arten (aus HAENSEL &
RACKOW 1996). g

Abbildung 6

Febr.
Mirz

Legende:

Sept.

= Flugrouten von RA. ferrumequinum A Wochenstube

. Ausweich- und Zwischenquartiere

G, Jagdgebiete im Dorfbereich

L} 100m
| N

(®) zahlpunkt

Hangplaize zur
Ansitzjagd

200m

Darstellung der Flugrouten und beobachteten Jagdgebiete von GroBen Hufeisennasen (Rhinolophus ferrume-
quinum) im unmittelbaren Dorfbereich um das Wochenstubenquartier. Ausweich- und Zwischenquartiere wer-

den unterschiedlich stark genutzt (aus PIR 1994).
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Abbildung 7

Flughohe der Grofien Hufeisennasen
(Rhinolophus ferrumequinum) beim
Uberqueren von StraBien (s. Abb. 6; Zih-
lung 5 Nichte; Kontrollpunkt ,,A*: n = 77
Tiere, ,,B*“: n = 46 Tiere; aus PIR 1994).

1,50-250  2,50-4,00 > 4,00

Flughéhe [m)]

0,80-1,50

Abbildung 8

Hauptflugrouten der Mitglieder einer Wochenstubenkolonie von Wimperflederméausen (Myotis emerginatus) im
Rosenheimer Becken, Oberbayern vom Quartier (R) iiber Zwischenjagdgebiete (C, D, V) in die Hauptjagdgebie-
te (Wiilder). Ihre Flugrouten fiihren entlang von Vegetationsstrukturen (Streuobstbestinde (gepunktet), bachbegleiten-
de Vegetation, Waldrand entlang Autobahn). Sie vermeiden dabei auffillig das Uberqueren offener Flichen. Die zwi-
schen dem Quartier mit den Zwischenjagdgebieten und dem Hauptjagdgebiet liegende Autobahn wird nicht einfach
tiberflogen. Die Tiere nehmen erhebliche Umwege in Kauf, um die Autobahn an einer Strafen- (1) und einer Fahradun-
terfilhrung (3) zu unterqueren. Beide zeichnen sich durch das Vorhandensein linearer Griinstrukturen (Gebiisch, Baum-
reihe) aus. Die unbewachsene Autobahniiberquerung (Bildmitte) liegt ndher zum Quartier, wird aber wegen fehlender
Leitstrukturen nicht genutzt (aus KRULL et al. 1991).

liegt offensichtlich im Queren von Straen, wenn
die Tiere in geringer Hohe linearen Strukturen als

bereichs benutzen (Abb. 6), Trotz gezielter Nach-
forschung konnte kein Tier beobachtet werden, das

Leitlinien (s. 2.1) in ihre Jagdhabitate (bzw. zu den
Quartieren) folgen.

Mit seiner Untersuchung an einer Wochenstuben-
kolonie der GroBien Hufeisennase (Rhinolophus
Sferrumequinum) in Luxemburg kann Pir (1994) zei-
gen, dafl die Tiere regelméBige Flugrouten auf
ihrem Weg in die Jagdgebiete auflerhalb des Dorf-
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die nahegelegene etwa 60-70 m breite Mosel iiber-
querte. Auch die Moselufer, die in diesem Bereich
eine parkihnliche Promenade bilden, wurden von
den Groflen Hufeisennasen nicht beflogen. Nach
PIR (1994) schien die zwischen dem Quartier und
der Mosel verlaufende NationalstraBBe eine ,,un-
sichtbare Grenze* fiir die Tiere zu bilden. Nach der
quartiernahen Jagd an einem Sammelplatz (mit An-



sitzjagd) durchqueren die Tiere die Ortschaft und
sind gezwungen, zum ersten Mal den vegetations-
freien Raum einer Strafle zu {iberqueren. Diese Pas-
sage beschreibt PIR (1994) wie folgt: ,,Entlang
dem, an der Passage stehenden Baum lieen sich
die Tiere auf eine geringe Flughthe herabsinken. In
dieser niedrigen Hohe von 0,30 - 2,50 m iiberquerte
die Mehrheit die Strale auf dem kiirzesten Weg.
Die herannahenden Autos der abends vielbefahre-
nen Dorfstralle veranlaten iiberfliegende Hufei-
sennasen in die Hohe auszuweichen oder kurzfri-
stig abzudrehen, um nach einer Warteschleife den
erneuten Uberﬂug zu wagen. Die Fledermiuse
scheinen ein Uberfliegen der StraBe beim Heranna-
hen eines Autos zu meiden, so da3 nach dem Fliig-
gewerden der Jungen im Sommer 1993 kein iiber-
fahrenes Tier gefunden wurde” “In der auf der
gegeniiberliegenden StraBenseite stehenden Trau-
erweide gewannen die Hufeisennasen etwas an
Hohe und verschwanden dann in einem verwilder-
ten Obstgarten, wobei sich die Flugroute dort teil-
te...

In einem Vergleich der Flughéhe der Hufeisenna-
sen beim Uberqueren von StraBen kann PIR (1994)
zeigen, daB die Hufeisennasen bei der Uberquerung
der Dorfstrafie, die keine Deckung durch Vegeta-
tion aufwies (Zahlpunkt ,,A*), die Stralle in gerin-
gerer Hohe als bei Zahlpunkt ,,B* tiberflogen (Abb.
7). Dort ragten beidseitig Baume in die Strafle hin-
ein. Die frei zu tiberwindende Fliache betrug nur
drei bis vier Meter. Die Groflen Hufeisennasen flo-
gen hier in normaler Hohe weiter, wihrend sie sich
bei der Uberquerung der DorfstraBe in Bodennihe
zu orientieren versuchten (fehlendes ,,akustisches
Gelidnder*!).

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

Die Flugroute einer Wasserfledermauspopulation
(Myotis daubentonii), die ihre Baumquartiere in ei-
nem Stadtwald in Giefen/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 iiberfliegen eine stark be-
fahrene Landstraf3e in einer Breite von etwa 30 Me-
tern. Die auftretenden Probleme beim Kreuzen der
Landstrafle beschreibt DIETZ (1993): ,,.Der Schwa-
nenteich war fiir die Wasserfledermiuse nur durch
kreuzen der LandstraBe L 3126 zu erreichen. In der
laubfreien Zeit geschah dies iiberwiegend in Baum-
kronenhohe und die Tiere konnten die Strafle in
vergleichsweise sicherem Anstand zu den Fahrzeu-
gen iiberqueren. Als Folge der dichten Belaubung
der Kastanien entstand jedoch beim Einflug in die
Allee ein Vorzugswechsel durch die Stammliicken
mit einer Hohe von 2,5 m. Dies hatte zur Folge, dal
ein Teil der Uberfliige in gefihrlichen Hohen von
0,5 - 3 m stattfand. Ob die Wasserfledermiuse die
Bedrohung durch die Fahrzeuge, die trotz innerort-
lichem Bereich in der Regel deutlich zu schnell
fuhren, in begrenztem Umfang realisierten, 145t
sich nicht beantworten. Gefihrliche Momente ent-
standen bei sich plotzlich verdnderten Fahrzeug-

hohen. So konnte beispielsweise eine Wasserfleder-
maus einen Bus, der in einer PKW-Schlange fuhr,
nur noch duBerst knapp ausweichen, indem sie ihre
Flughohe im letzten Moment erhohte. Bei hoher
Verkehrsdichte flogen die Tiere in 1-3 m Abstand
tiber die Fahrzeuge.* Nachdem von 1992 bis heute
(1999) die Wasserfledermauspopulation des Philos-
phenwaldes weiter untersucht wird und regelmiRi-
ge Zdhlungen an der StraBenquerung der Tiere
stattfinden (bis zu 30 mal pro Saison), konnten bis-
her keine Kollisionen mit Fahrzeugen festgestellt
werden (DIETZ, & FITZENRAUTER 1996).

4. Meideverhalten von Fledermiusen 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, daB die
Tiere den vielbefahrenen Mainzer Autobahnring,
der ihren Lebensraum zerschneidet, durch Unter-
fiihrungen queren. HAUSSLER & KALKO (1991)
finden im Rahmen einer Wirksamkeitsuntersu-
chung von Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen
beim Bau der vierspurigen B 29, die das Gebiet der
Lorcher Baggerseen/Baden-Wiirttemberg quert,
dafl die Strafe die Jagdgebiete verschiedener Fle-
dermausarten zerschneidet. Die Tiere (v.a. Wasser-
und Zwergflederméause) passieren fast nie den ho-
hen StraBendamm, sondern benutzen zum Einflug
in ihre Jagdgebiete fast ausschlielich die Zuginge
durch zwei Briickenbauten. 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 iiber quartiernahe Zwischenjagdgebiete
(Baumbestand um Kirche, Mistgrube, Kuhstall; s.
dazu auch RICHARZ 1997, RICHARZ & LIM-
BRUNNER 1999) in die Hauptjagdgebiete (Wil-
der). Die regelmiBigen Flugrouten der Wimperfle-
dermiuse (mit Knicklichtern gekennzeichnet oder
besendert) fithren entlang von Vegetationsstruktu-
ren (Streuobstbestinde, bachbegleitende Vegeta-
tion, Waldrand an Autobahn). Sie vermeiden dabei
auffdllig das iiberqueren offener Flichen. Die zwi-
schen dem Quartier mit den Zwischenjagdgebieten
und den Hauptjagdgebieten liegende Autobahn
(BAB Miinchen-Salzburg) wird nicht etwa auf dem
kiirzesten Weg tiberflogen. Die Wimperfledermau-
se nehmen vielmehr (auf Kosten eins htheren En-
ergieverbrauchs) Umwege in Kauf und unterqueren
die Autobahn an einer Strafen- und einer Fahrrad-
unterfithrung, die beide von linearen Griinstruktu-
ren (hier Gebiisch bzw. Alleebdume) als ,Leitlini-
en“ begleitet werden. Eine dem Quartier und
Jagdgebiet als Verbindungsmdglichkeit niher gele-
gene Autobahniiberfithrung hatte keine linearen
Griinstrukturen aufzuweisen und wurde von den
Wimperfledermiusen nicht genutzt. (s. Abb. 8)

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

Die bisher wohl aufwendigste Untersuchung zum
Einflu eines StraBenbauvorhabens auf Fledermau-
se mit experimentellen Ansidtzen zu moglichen
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Versuchswand
auf dem Bahnsteig
(test wall
on the platform)

Konfliktlosungen fiihrten FUHRMANN und KIE-
FER (1996) durch. Eine geplante Umgehungs-
strale B 257 direkt vor dem Wochstubenquartier
von Groflen Mausohren (Myotis myotis) auf dem
Dachboden eines ehemaligen Bahnhofsgeldndes
(nachweislich seit 1960 von iiber 200 adulten
Weibchen genutzt) im Ahrtal (Rheinland-Pfalz),
fiihrte zum Konflikt zwischen den Belangen des
Fledermausschutzes und des Straenneubaus. Wie
die Untersuchungen zeigen, kreuzen die Tiere
wihrend der abendlichen Abfliige im Tiefflug die
Eisenbahngleise vor ihrem Quartier, um zwischen
Baumliicken entlang der Ahr in ihre Jagdgebiete zu
fliegen (Abb. 9/10). Da die StraB3e auf Hohe des be-
stehenden Bahndamms geplant war, erschienen
Kollisionen der an- und abfliegenden Grofen
Mausohren mit dem StraBenverkehr unausweich-
lich. FUHRMANN & KIEFER (1991/92, 1996)
konnten wéhrend einer zweijdhrigen Studie
(1991/92) problemorientierte Losungsansétze auf-
zeigen. Zunichst wurden die Flugwege ,,unbeein-
fluBter Flederméuse beobachtet. Danach tiber-
priften FUHRMANN & KIEFER (1996) zwei
mogliche Varianten mit Testmodellen durch Simu-
lation einer Unterfithrung (Abb. 11) bzw. einer
Uberfiihrung (Abb. 12).
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Abbildung 9

Normale Flugrouten der Mausohren
(Myotis myotis), die im Tiefflug ihr Quar-
tier verlassen und den Bahndamm
(zukiinftige StraBentrasse) queren (aus
FUHRMANN & KIEFER 1996).

Abbildung 10

Ubersichtskizze mit Fledermausquartier
(Bahnhof) und Versuchswand zur Len-
kung der Flugrouten (aus FUHRMANN
& KIEFER 1996).

Die Tests belegten, daf bei Simulation einer Uber-
fiilhrung (,,Griinbriicke) mit seitlichem Leitein-
richtungen (,,Leitwédnde) bis zu 87% aller Mau-
sohren aus der Kolonie diesen ,,Zwangswechsel®
annahmen (Abb. 13 ). Vor dem Hintergrund, daf
weder eine alternative Streckenfiihrung, noch eine
Umsiedlung der Kolonie zur Disposition standen,
empfahlen FUHRMANN & KIEFER (1996) eine
Gradientenasenkung der Strafle in Verbindung mit
einer sogenannten ,,Griinbriicke* als Uberflug und
seitlichen Fiihrungswinden vor dem Fledermaus-
quartier (Abb. 14). Weil zur Problematik ,.bewufite
Lenkung* versus ,,Umsiedlung” von Mausohren
keine Erfahrungen vorlagen, baten FUHRMANN
und KIEFER iiber VEITH, UNIVERSITAT
MAINZ, 10 bekannte Fledermausfachleute die den
Sachstand der Untersuchungen nicht kannten, um
eine kurze Stellungnahme zu dem o.g. Fall.

Dal3 bei entsprechender Erfahrung eine Voraussage
moglich ist, die sich praktisch mit dem Untersu-
chungsergebnissen deckt, zeigt mein damaliges Ant-
wortschreiben vom 20.10.92:
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Konstruktionsskizze einer Aufstinderung und Simulation dieser Situation im Feldversuch (aus FUHRMANN &

KIEFER 1996).

Gefihrdung einer Myotis myotis-Wochenstube
durch den Bau einer Umgehungsstraf3e

Herr Dr. MICHAEL VEITH, UNIVERSITAT
MAINZ, bat mich um die Beantwortung einiger
Fragen, die sich fiir eine Mausohrwochenstubenko-
lonie mit dem Bau einer Umgehungsstrafie erge-
ben.

Zu der Moglichkeit einer ev. Umsiedlung ist aus
meiner Sicht folgendes anzumerken:

Die bisher wohl einzige Umsiedlung einer Fleder-
mauswochenstubenkolonie wurde von mir 1984 in
Siidbayern mit Kleinen Hufeisennasen durchge-
fiihrt. Die erfolgreiche Mafinahme ist eingehend
publiziert. Die Umsiedlung der im gleichen Quar-
tier lebenden Mausohren mifilang dagegen (Mdnn-
chen-/Paarungsquartier). 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 fiir Mausohren ist nachgewiesen, daf; die Tie-
re strukturgebunden (d.h. entlang von vertikalen

Griinstrukturen wie Baumreihen, Geholzen an Ge-
wdssern, Hecken u.d.) in ihre Jagdgebiete finden.
In einem von mir geleiteten Forschungsprojekt in
Siidbayern konnten wir an Wimpernfledermdusen
(Myotis emarginatus) zeigen, dafs diese eine vor-
handene Autobahn nicht iiberquerten, sondern kilo-
meterlange Umwege in ihr Jagdgebiet in Kauf nah-
men (natiirlich auf Kosten eines ungiinstigeren
Energiebudgets!). Ohne die o.g. Situation im ein-
zelnen zu kennen, plidiere ich aufgrund meiner Er-
fahrungen anstelle einer Umsiedlung der Kolonie
eher fiir eine Absenkung (ev. Eindeckelung der
Strafie) im riskantesten Abschnitt und fiir die Ge-
staltung einer ,,Griinbriicke “. Ahnliches wurde
iibrigens von uns fiir eine Umgehungstrassenpla-
nung vor unserer umgesiedelten Hufeisennasenko-
lonie gefordert.

Als weiteres Argument fiir eine grof3ziigige Griin-
briickenlosung sollte noch gelten, daf3 Mausohren
wdhrend der ersten Aufzuchtphase ihrer Jungen —
und dann auch wieder nach dem ersten Ausfliegen
der Jungtiere — Jagdmaglichkeiten im unmittelba-
ren Quartierumfeld bendtigen. Diese Situation
konnte durch entsprechende Gestaltungsmaf3nah-
men deutlich verbessert werden.

Mit freundlichen Griif3en Dr. K. RICHARZ

7%
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,,Griinbriicke‘ sowie das Testmodell im Feldversuch (aus FUHRMANN & KIEFER 1996).
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6. Nutzung von StraBlenbauwerken

Wihrend Fledermiuse beim Bejagen von Straflen-
randbegleitgriin einer erhohten Gefahr durch Kolli-
sion mit Fahrzeugen ausgesetzt sind und beim Que-
ren von Verkehrswegen infolge ihres Orien-
tierungsverhaltens Probleme bekommen kdnnen
(s.0.), werden Briicken von Flederméusen aktiv auf-
gesucht und trotz des StraBenldrms in den Bauwer-
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Abbildung 13

Anteil Grofier Mausohren (Myotis myotis), die Liicken
in der Versuchswand unter verschiedenen Testbedin-
gungen nutzten (aus FUHRMANN & KIEFER 1996).

ken als Quartier genutzt. KOETTNITZ & HEU-
SER, die seit 1990 grofe Autobahn- und Bundes-
straenbriicken in Hessen, besonders im brii- cken-
reichen Lahn-Dill-Kreis iiberpriifen, und iiber die
wohl groften” Erfahrungen zur Nutzung von
Strafenbriicken durch Fledermduse verfiigen, stell-
ten als Hangplitze fest (KOETTNITZ & HEUSER
1994, Abb. 15):
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Abbildung 14
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Vom zustiindigen StraBenbau- und Verkehrsamt Cochem angefertigte Arbeitsskizze fiir einen Losungsvor-
schlag entsprechend der Ergebnisse der Feldversuche (aus FUHRMANN & KIEFER 1996).
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Abbildung 15

Schemazeichnung einer Autobahnbriicke mit Widerlagern und typischen Fledermauhangplitzen (aus KOETT-

NITZ & HEUSER 1994).

¢ Alle Ecken und Winkel und Kanten der Hohlki-
sten unter den Fahrbahnen (Briickenwannen),

» raue Stellen an Winden und Decken der Hohl-
kisten und Widerlager,

¢ Elektroleitungen und Drahtkafige um Lampen,

* Gufigrate der Einschalungen beim Briickenbau,

» offene Konstruktionslocher in der Decke der
Hohlkisten.

* Nischen und innere Mauertffnungen fiir Abwas-
serleitungen,

* alle Arten von Dehnungsfugen (auch mit Fiillma-
terial!),

e die Ubergangskonstruktionen (Stahl-Gummi-
Platten),

* die Hohlrdume der Widerlagerkammern,

e Spalten auflerhalb der Briickenhohlrdume zwi-
schen Kragarm und Gesims (unter den Fahrbahn-
randern).

* Pfeilerinnenwinde,

* nach unten offene Winkel von Vollbeton-, Langs-
und Quertrdgern unter den Fahrbahnplatten,

¢ Wasserableitungsrohre am Boden der Widerla-

gerkammern,

Kernlochbohrungen in der Decke der Hohlki-

sten, die durch Materialpriifung entstanden sind.

StraBenbriicken konnen ganzjéhrig oder auch nur
zu bestimmten Jahreszeiten von Fledermiusen
bezogen werden. Nach bisherigen Erfahrungen
dienen sie vor allem als Zwischen- und Winter-
quartiere von mindestens neun Fledermausarten.
Am hiufigsten werden Mausohr (s. Abb. 16) und
Zwergfledermaus in Briicken nachgewiesen
(KOETTNITZ & HEUSER 1994). In den Mau-
ern der Levensauer Hochbriicke iiber den Nord-
Ostseekanal bei Kiel, Schleswig-Holstein, tiber-
wintern mehr als 5.000 Abendsegler (Nyctalus
noctula) und 2.000 Zwergfledermiuse, was zum
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Abbildung 16

Blick in eine etwa 200 Tiere umfassende Wochenstubenkolonie des Groen Mausohrs (Myotis myotis) die den
Bogen einer Spannbetonbriicke (Echelsbacher Briicke iiber die Ammer, Oberbayern) seit Jahrzehnten als

Quartier nutzt (Foto: StraBenbauamt Weilheim).

Erhalt dieser Briicke mit dem grofiten bekannten
mitteleuropdischen Abendseglerquartier fiihrte
(BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ 1999).
Konstruktionsbedingt konnen Stralenbriicken
aber auch zu Todesfallen fiir Flederméuse 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 mdLl.).

7. Zusammenfassende Wertung und Ausblick

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

Verkehrswege sind fiir Fledermiuse mindestens in
zweifacher Hinsicht problematisch.

1. Fiir einige Arten, die bevorzugt entlang von Ve-
getationsstrukturen oder iiber offenen Fldchen
mit hohem Insektenaufkommen jagen, kdnnen
StraBlen infolge erhohter Kollisionsgefahr mit
Fahrzeugen (offenbar bei der Jagdhandlung),
zumindest zeitweise und rdumlich begrenzt, zu
einem erheblichen Risiko werden (s.u.a.
HAENSEL & RACKOW 1996).

2. Fiir aufgrund ihrer Echoortungsleistung bevor-
zugt strukturgebunden fliegende Fledermausar-
ten konnen StraBen eine Barrierewirkung ha-
ben. Dieser Zerschneidungseffekt kann zu
einem erhohten Energiebedarf (beim Fliegen
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von Umwegen) bis hin zum Verlust geeigneter
Jagdgebiete fiihren (Beispiele im Text).

Fledermausuntersuchungen (s. u. a. KRULL et al.
1991, RICHARZ & LIMBRUNNER 1999) bzw.
experimentelle Ansidtze (FUHRMANN & KIEFER
1996) konnen zeigen, da3 durch geeignete Struktu-
ren (lineare Griinstrukturen, Griinbriicken) diese
Barrierewirkung gemildert bzw. aufgehoben wer-
den kann.

Bei allen bisherigen Untersuchungen konnten nur
die Ortswechsel zwischen Quartier(en) und Jagd-
gebiet(en) betrachtet werden. Ob und inwieweit
Fledermduse bei ihrem jahreszeitlichen Quartier-
wechseln (Sommer/Winter) mit z.T. erheblichen
Distanzfliigen (z.B. konnten im Philosophenwald
Gieflen, Mittelhessen beringte Abendsegler, in
Prenzlau, Brandenburg, bzw. Ziirich, Schweiz, wie-
dergefunden werden (DIETZ 1998); zum Wander-
verhalten von Flederméusen (s. RICHARZ & LIM-
BRUNNER 1999) betroffen sind, mufl noch vollig
offen bleiben. Im Hinblick auf Artikel IIT des Ab-
kommens zur Erhaltung der Fledermiuse in Europa
(grundlegende Verpflichtungen zum Schutz) be-
steht hier noch erheblicher Forschungsbedarf.

Alle bei uns vorkommenden Flederméuse sind
durch das Bundesnaturschutzgesetz in Verbindung
mit der Bundesartenschutzverordnung vor direk-
tem menschlichen Zugriff und mutwilligen Storun-
gen geschiitzt. Sie sind auferdem im Anhang IV
der Richtlinie 92/43/ EWG als streng zu schiitzen-
de Arten von gemeinschaftlichem Interesse ausge-
wiesen. Und schlieBlich besteht die Verpflichtung
zur Ausweisung besonderer Schutzgebiete fiir die
Erhaltung der Fledermausarten des Anhangs II der



Richtlinie 92/43/EWG (FFH-Richtlinie, Auswei-
sung von Schutzgebieten im Rahmen von Natura
2000). Mindestens fiir diese Arten wird ein geplan-
ter Verkehrswegebau/ausbau eine FFH-Vertréglich-
keitspriifung erforderlich machen, die ggf. zur Ver-
sagung filhren mufB. Im Hinblick auf die zu
erwartende Problematik scheinen Verkehrsministe-
rien und StraBenbauverwaltungen gut beraten, mit
Naturschutzverwaltungen und Fledermauspeziali-
sten moglichst friihzeitig Untersuchungsprojekte
zur Trennwirkung von Stralen bzw. ,Uber-
briickung* anzugehen oder zu fordern. Wie Bei-
spiele aus Frankreich oder den Niederlanden zei-
gen (s. Beitrag GEORGII), sind andere europiische
Staaten bei der Problemlosung der Zerschneidung
durch ,entschneidende* Mafinahmen weiter als
wir. Bei aller technischer ,,Machbarkeit* bleibt je-
doch die Unzerschnittenheit von Lebensrdaumen
auch im Fledermausschutz ein besonderes Schutz-
gut, dem in der Abwégung ein herausgehobener
Stellenwert zuerkannt werden sollte.
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Auswirkungen von Querbauwerken in FlieBgewiissern
am Beispiel von Fischen und Rundmiulern und

Ansiitze zur Konfliktlosung

Arno WATERSTRAAT

1. Einleitung

FlieBgewdsser sind in ihrer 6kologischen Funkti-
onsfahigkeit, wie auch fast alle terrestrischen
Lebensrdume, in erheblichem Mafe von anthropo-
genen Verdnderungen betroffen. Besonders schwer-
wiegend wirken sich hierbei die Errichtung von
Querbauwerken, die Kanalisierung, d Verbau von
Liangsprofil und Sohle sowie UnterhaltungsmaB-
nahmen aus. Stoffliche Belastungen (Einleitung
toxischer und zehrender Stoffe) haben in der Ver-
gangenheit ebenfalls schwere Schiden an Fliefge-
wisserzonosen verursacht.

Ein Grofiteil dieser Prozesse fithren zur Fragmen-
tierung der Lebensrdume und zu Stérungen der Or-
ganismen. Daher soll zunichst kurz auf einige
theoretische Grundlagen in diesem Zusammenhang
verwiesen werden.

In der Tierokologie wird der Fragmentierungsbe-
griff konsequent in Verbindung mit den Habitaten
der Organismen verwendet. Dabei bedeutet Frag-
mentierung sowohl das rdumliche Muster der Habi-
tatverteilung (hier als Fragmentiertheit) als auch
den Prozef, der solche Muster erzeugt (WIENS,
1994). Der Prozefl der Fragmentierung kann dabei
als eine Unterbrechung der Habitatkontinuitét
(LORD & NORTON, 1990; in WIENS 1994) be-
trachtet werden. Die aus diesem Proze$ resultieren-
den Wirkungen konnen teilweise auch als Stérwir-
kung bezeichnet werden. ERZ (1980) und
RIECKEN (1992) umschreiben dir Wirkung der
Fragmentation von Landschaften und Lebensrau-
men mit den Begriffen Primdrwirkung (Direktwir-
kungen), Sekundédrwirkung (im wesentlichen Di-
stanzwirkung und Randeffekt) und Tertidrwirkung
(im wesentlichen Isolation und Verinselung).
Primérwirkungen sind dabei die aus der Verdnde-
rung der Habitat- bzw. Landschaftsstruktur und von
den technischen Bauwerken ausgehenden Verluste
und Anderungen der Raumnutzung der die Habita-
te bewohnenden Organismen.
Sekundiirwirkungen sind die Reaktionen und
Konsequenzen, die von Emissionen (Licht, Larm,
Schadstoffe) der technischer Infrastruktur verur-
sacht werden

Tertidirwirkungen sind Folgewirkungen, die erst
durch die weitere ErschlieBung der Landschaft ent-
stehen. Dabei nehmen sie wiederum den Charakter
von Primir- und Sekundirwirkungen an.
Unschwer kann man sich die von errichteten Bau-
werken im Gewisserbereich ausgehenden Primir-
wirkungen vorstellen, deren moégliche Konsequen-
zen weiter unten erldutert werden. Sekundar- und
Tertidarwirkungen wirken grundsétzlich zundchst
auf physiologischer und ethologischer Ebene der

Organismen, kénnen jedoch auch Konsequenzen
fiir die Populationen haben (STOCK et al. 1994).

RIECKEN (1992) umsehreibt die Tertidrwirkungen
mit der Verdnderung der Durchdringbarkeit der
Landschaft durch zerschneidende Elemente wie
Straflen. Betroffen sind davon besonders langlebi-
ge, an konstante Umweltbedingungen angepafite
Arten (K-Strategen), die ohnehin nur eine geringe
Abwanderungsneigung haben und Arten mit gerin-
ger Mobilitat (Urwaldarten und viele Gewisserar-
ten). Dagegen sind r-Strategen durch zerschneiden-
de Elemente weniger gefdhrdet. Sie sind an stark
wechselnde Umweltbedingungen angepaBt, sind
kurzlebiger, haben eine variable Fruchtbarkeit mit
zumeist vielen Nachkommen und variable Popula-
tionsdichten. Hierbei handelt es sich dann auch zu-
meist um weniger gefahrdete Arten. Durch ihre
hoéhere Mobilitit sind diese Arten allerdings haufig
starker den Primir- und Sekundédrwirkungen von
Zerschneidungen ausgesetzt.

Damit stellt die Fragmentierung als ProzeB be-
trachtet, auch eine wichtige Ursache fiir Storwir-
kungen dar. Dabei lassen sich eine Fiille von ein-
zelnen Storreizen determinieren, die in diesem
Prozef oder in seiner Folge Reaktionen hervorru-
fen koénnen (z.B. Licht, Larm, Schadstoffe, FlieB-
geschwindigkeit des Wassers). Diese Sekundirwir-
kungen der Zerschneidung bergen in sich die
Potenz als Storreiz Reaktionen von Organismen
auszulosen (WATERSTRAAT et al. 1996) (Abbil-
dung 1).

Im allgemeinen werden fiir aquatische Organismen
diese physiologisch oder ethologisch nachweisba-
ren Storwirkungen von Querbauwerken vernach-
lassigt. Jedoch gibt es inzwischen geniigend Belege
fiir verdndertes Raumnutzungs- und Wiederbesied-
lungsverhalten (DETENBECK et al. 1992).

OPDAM et al.(1994) zihlen am Beispiel der Nie-
derlande die Habitatfragmentierung neben der Eu-
trophierung von Oberflichen- und Grundwéssern,
der Ammoniumemission aus landwirtschaftlichen
Quellen und der Absenkung des Grundwasserspie-
gels zu den 4 wichtigsten Faktoren, welche die Bio-
diversitit reduzieren. Die anderen 3 Faktoren ver-
schlechtern die Habitatqualitit (teilweise bis zum
Verlust), wodurch Reproduktion und Mortalitét lo-
kaler Populationen beeinfluit werden. Habitatfrag-
mentierung beeinflufit die Populationen dagegen,
indem riumliche Prozesse wie tigliches ,,home
range* und ,,dispersal* verdndert werden.
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Wirkungsebenen von Zerschneidung und St6rung auf tierische Organismen

Die gleichen Autoren definieren 4 Komponenten
der Habitatfragmentierung, die aber nicht immer
zwingend auftreten miissen:

1. Genereller Verlust von Habitatflache
2. Abnahme der Grof3e von Habitatresten
3. Zunahme der Distanz zwischen den Flichen

4. Zunahme des Widerstands gegeniiber Ausbrei-
tungsbewegungen von Organismen zwischen
Habitatfragmenten.

Untersuchungen zum Einflu der Fragmentierung
auf Fische und speziell Rundméuler waren Gegen-
stand eines von 1994-1998 vor allem in den Flief-
gewissern Mecklenburg-Vorpommerns durch das
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) geforderten Projektes, dessen Ergebnisse
hier zum Beweis der Wirkungen von Fragmentie-
rungen vorgestellt werden sollen (SPIEBS et al. 1998).

2. Uberblick iiber Typen der Querverbauung
und allgemeine Wirkungsmechanismen

Bevor im einzelnen auf die Wirkungen der Habitat-
fragmentierung eingegangen wird, mufl zunichst
zu den rdumlichen Aspekten Stellung genommen
werden. Eine Vielzahl von Lings- und Querbau-
werken beeinflussen Wasserhaushalt, Giite und
okologische Funktionsfihigkeit der FlieBgewdsser.
Ohne auf die Vielzahl moglicher Bauwerke einzu-
gehen (verwiesen sie hier auf SCHONBORN
1992), besteht insbesondere bei den Querverbauun-
gen eine Anpassung der Bauwerke an die Grofe
der FlieBgewisser (Abbildung 2)
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Typen von Querverbauungen

Stauddmme Fliisse; Stauseen
Staustufen groBe und mittlere Fliisse
Schleusen Kandle; Fliisse

Wehre kleine Fliisse; Biache

Staue; Uberfille Biche; Griben; Altarme

Verrohrungen; Diiker Biche; Griben

Abbildung 2

Grobe Zuordnung von Typen der Querverbauung
zur Gewissergrofie

Die rdumlichen und 6kologischen Wirkungen der
Verbauungstypen unterscheiden sich wesentlich in
ihrer Dimension. Dennoch ist ihnen gemeinsam,
daB ihre Auswirkungen jeweils in 3 Wirkungsebe-
nen zu beschreiben sind (Abbildung 3).

Gemeinsam ist allen Bauwerken im Gewisser, daf3

sie zur AbfluBregulierung und besonders zur Ver-

hinderung extremer Abfliisse beitragen. Die weit-
gehende Beeintrachtigung dynamischer Prozesse

wurde durch PLACHTER (1998) beschrieben.
Nach PLACHTER zeichnen sich unregulierte Fliis-
se vor allem durch folgende Merkmale aus:



Auswirkungen von Querbauwerken

Wirkungsebene Auswirkungen auf

Verhinderung , dynamische Prozesse

extremer Abfliisse

Unterbrechng der . Diversitit; Standorttypie

Habitatkontinuitét

Fragmentierung —— ™ Austauschprozesse
Abbildung 3

Wirkungsebenen von Gewiisserfragmentierungen auf
die Okosysteme und die darin lebenden Organismen

¢ UnregelméaBigkeit im Auftreten von Hochwissern
* Keine Reduzierung der maximal im Jahr mogli-
chen Hochwisser
* Raumliche Auswirkungen von Hochwissern
werden lediglich vom Talrelief begrenzt
* Der Umfang des Geschiebetransportes und die
rdumliche Verteilung der Sedimente wird nicht
anthropogen beeintrachtigt.
PLACHTER (1998) und DIESTER (1998) be-
schreiben am Beispiel der letzten natiirlichen mit-
tel- und westeuropdischen Fliisse die mogliche Dy-
namik der Flisse. Allerdings sind nach
DYNESIUS UND NIELSSON (1994) in der ge-
samten Nordhalbkugel kaum noch unregulierte
Flisse auBerhalb der Arktis vorhanden. Bei der
Analyse aller 139 grofien Fliisse mit Abfliissen
tiber 350m*/s im nordlichen Drittel der Erde waren
noch 39% nicht durch Regulation beeintrichtigt.
Alle diese Gewissersysteme liegen in der arkti-
schen Region bzw. in den Tundren Amerikas und
Eurasiens. Zu den durchschnittlich beeinflufiten
Fliissen dieser GroBenordnung (19%) gehoren da-
nach der Rhein und die Oder, wihrend Donau und
Elbe zu den stark von der Fragmentierung beein-
fluBten Fliissen (42%) gehoren.

Eine weitere generelle Wirkung von Bauwerken an
Gewissern ist die Unterbrechung der Habitatkonti-
nuitét fiir die in den Gewissern lebenden Organis-
men. In Abhingigkeit von Grofie und Art des Bau-
werkes kommt es im Oberlauf zu erheblichen
Verdnderungen der urspriinglichen Gewéssermor-
phologie. Das bei der Entstehung von Stauseen und
groBraumigen Riickstaubereichen ehemals den Ge-
wissertyp bewohnende an lotische Bedingungen
angepafite Organismen durch Arten der Stillwisser
verdringt werden ist eine allgemein bekannte Tat-
sache (siche SCHIEMER & WAIDBACHER1992)
und SCHONBORN (1992). Doch auch bei Quer-
verbauungen mit geringer Riickstauwurzel kommt
es sowohl im Ober- als auch Unterlauf zu einer
weitgehenden Verdnderung urspriinglicher Verhilt-
nisse. In unseren Untersuchungen (SPIESS et al.
1998) wurde die Habitatbesiedlung in der Umge-
bung eines Wehres im Mittellauf der Nebel, einem
Warnowzuflufl in Mecklenburg-Vorpommern der
mit einem Mittelwasser von 1,2m>/s zur unteren
Forellenregion (Aschenregion) zu zihlen ist, unter-
sucht (Tabelle 1). Dabei konnte noch 3-4 km ober-
halb des Wehres eine signifikante Verénderung der
urspriinglichen Fischfauna festgestellt werden. Erst

mit weiterer Zunahme néherte sich die Fischfauna
dem in unseren Untersuchungen beschriebenen
Leitbild an. Wahrend in dem von uns untersuchten
Flu durch die Querverbauungen nur in gréBeren
Abschnitten des Flusses die Limnofauna sich deut-
lich verinderte, gibt es viele Gewisser, in der die
urspriingliche Fauna schnellflieBender Gewisser
durch unspezialisierte oder an langsame FlieBge-
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 Grofle und der Dispersion
von Populationen,
* die Veridnderung von Struktur und Dynamik von
Populationen und Gemeinschaften,
* die Einschrankung der Raumnutzung
* und in Verbindung mit dem oben genannten
Schwerpunkt die Verdnderung der Habitatnut-
zung in Abhéngigkeit 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 km? Einzugsgebiet ist
sie nach der Oder der zweitgrofite deutsche Zufluff
zur Ostsee. Der durchschnittliche Abflul der Peene
betrigt im Miindungsgebiet zum Stettiner Haff ca.
30 m%s. Die ca. 100 ganzjihrig wasserfiihrenden
natiirlichen FlieBgewisser entwissern die wéahrend
des Pommerschen Stadiums der Weichseleiszeit
entstandene Endmoridne sowie die vorgelagerte
Grundmorine und die Urstromtiler. Die wichtig-
sten Untersuchungsobjekte waren zwei Rundméu-
lerarten, das anadrome FluBneunauge und das klei-
nere stationdre Bachneunauge, sowie die
Bachforelle.

3. Beispiele fiir Wirkungen der Fragmentierung
auf die in den Gewissern lebende Fischfauna

3.1 Einfluf auf Isolation und Dismigration
von Populationen

Die Isolation von Fisch- und Rundméulerarten 148t
sich am besten an fischereilich nicht genutzten Ar-
ten, die ehemals flichendeckend die Flie3gewisser
bewohnten, gegenwirtig aber nur noch einen Teil
des ehemaligen Verbreitungsgebietes besiedeln,
untersuchen. Das Bachneunauge bietet sich in ver-
schiedenen Regionen Deutschlands dafiir 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 Béche. Die gesamte be-
siedelte Gewisserlinge betrédgt sogar nur ca. 6%
des fiir Neunaugen besiedelbaren Fluigebietes. Der
starke Riickgang des besiedelten Gebietes ist neben
der Querverbauung auch aus der Habitatver-
schlechterung zu erkldren. Eine Analyse der Ge-
wisserhabitate kam zu dem Ergebnis, da noch
20% der Gewisserlinge fiir Neunaugen besiedel-
bar ist.
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Tabelle 1

Vergleich der Fischartenzusammensetzung (Dominanz in %) unterhalb und oberhalb des Wehres Giistrow -

Gewiissertyp: FlieBgewisser der Niederung

bis 300 m oberhalb | 3 - 4 km oberhalb | 7 -8 km oberhalb
Arten des Wehres des Wehres des Wehres
Bachneunauge +
Aal <l 1
Dobel <1
Elritze 38
Griindling 22 50 14
Plstze 80 22,5 <1
Schlei 1,2
Ukelei 1
Steinbeifer 4,5 2 <1
Schlammpeitzger <1
Bachschmerle 4,5 13 12
Hecht 1
Asche <1
Bachforelle 7
Quappe
Dreistachl.Stichling 2,2 2 4
FluB3barsch 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

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

Da Bachneunaugen durch ihre geringe Mobilitit
(als Richtwert gelten maximal 10-12km) nur lang-
sam andere Gewisser wieder- oder neu besiedeln,
ist die in der Abbildung dargestellte geklumpte Ver-
teilung von eng benachbarten Populationen erklér-
bar. Bachsysteme die mehr als 15 km von besiedel-
ten Béchen entfernt sind (z.B. Ostpeene, Trebel),
haben kaum eine Chance der natiirlichen 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
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+ Art quantitativ nicht erfafbar,

auf genetischem Niveau festgestellt werden
(WINKLER et al. 1998). Dies lieBe sich durch die
Austauschprozesse innerhalb der Populations-
schwerpunkte, gelegentlich auftretende groRere
Verdriftungen, den durch SCHREIBER & ENGEL-
HORN (1998) vorgeschlagenen genetischen Effekt
von FluBneunaugen auf die Bachneunaugenpopula-
tionen und die PopulationsgréBe der untersuchten
Populationen begriinden. Eventuell auftretende Di-
stanzisolation sollte sich zuerst in kleinen Popula-
tionen, die bereits einen ,,bottleneck“‘-ProzeB hinter
sich haben, manifestieren.

Ein direkter Nachweis von Dismigration bei Lam-
petra planeri konnte im Rahmen des Projektes
nicht erbracht werden. Dem im Peenesystem vor-
gefundenen Besiedlungsmuster zufolge ist das all-
gemeine Dismigrationspotential der Art als gering
einzuschitzen. Um genetische Isolationseffekte
(genetische Drift, Inzuchtdepression) zu verhin-
dern, geniigt jedoch bereits ein relativ geringer In-
dividuenaustausch. Eine Wiederbesiedlung von be-
nachbarten Gewissern erfordert hingegen grofRere
Neuansiedlungsraten, die nur durch groBe Populati-
onsabfliisse gewihrleistet werden konnen. Es ist
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deshalb mit langen (Wieder)besiedlungszeitriumen
zu rechnen.

3.2 EinfluB auf GréBe und Dispersion von
Populationen

Innerhalb der besiedelten Biche konnte eine cha-
rakteristische Verteilung der Vorkommen festge-
stellt werden (Abbildung 5), die wesentlich durch
viele, das Gewisserkontinuum zerschneidende
Querbauwerke zu erkliren ist. In nahezu allen
Béchen besiedeln die Bachneunaugen die Unterlidu-
fe unmittelbar vor der Miindung. Geeignete Habita-
te in den Mittelldufen sind teilweise ohne Neun-
augenvorkommen, da sie durch ein oder mehrere
Wehre vom Unterlauf getrennt sind. Dabei ist da-
von auszugehen, daf} diese Bereiche ehemals besie-
delt waren, der Bestand aber in der Vergangenheit
durch anthropogene Einfliisse beseitigt wurde. Die-
se Prozesse diirften auch in den Unterlaufen statt-
gefunden haben. AusbaumafBnahmen und Grund-
rdumungen diirften die zumeist in vermoorten
Talniederungen gelegenen Unterldufe sogar stirker
als die Ober- und Mittelldufe beeintrichtigt haben.
Im Gegensatz zu den Oberldufen kann man hier
von Wiederbesiedlungen oder Ergénzungen der Po-
pulation aus zwei Richtungen ausgehen. Passives
Verdriften von Querdern aus dem Oberlauf tragt so
lange zum Erhalt der Population bei, wie im Ober-
lauf noch Bachneunaugen vorkommen. Zusitzlich
kann es durch Dismigration aus benachbarten
Bachen in den Unterldufen zur Wiederbesiedlung
kommen. Zu dhnlichen Schluifolgerungen kom-
men auch KAPPUS & RAHMANN (1995), die u.a.
in den Unterldufen einiger Donauzufliisse und im
Einlaufbereich in die Donau einen Schwerpunkt
der Bachneunaugenverbreitung finden. KIRCHO-
FER (1995) begriindet dies als einen folgerichtigen
ProzeBl im Rahmen des Aussterbens einer Metapo-
pulation, deren freier Austausch durch Querbau-
werke verhindert wird. Kritisch ist hierbei jedoch
anzumerken, daf Bachneunaugenpopulationen
durch ihre relativ grole Ortstreue in einem Gewdis-
serabschnitt und dem unter natiirlichen Bedingun-
gen nur duflerst seltenen Auftreten des Aussterbens
einer lokalen Population nur bedingt durch das Me-
tapopulationskonzept beschrieben werden konnen.
BOHL (1995) kommt dagegen zu der Aussage, daf3
Bachneunaugenvorkommen vor allem quellnah zu
finden sind. Doch einerseits ist die Lange vieler
Niederungsbiche im Tiefland geringer als der von
ihm angegebene quellnahe Bereich von 20 km, an-
dererseits treten erste Querverbauungen im Mittel-
gebirge oft in etwas groferer Entfernung zur Quelle
auf als im Flachland. Insgesamt ist einzuschitzen,
daB eine Wiederbesiedlung nach umfassenden Ge-
wissereingriffen wie Gewéasserausbau in Verbin-
dung mit Querverbauungen nur iiber lange Zeitréu-
me, die oft mehrere Generationen einbeziehen
(DETENBECK et al. 1992), moglich sind.

Im Peenesystem konnten in vier Bachen 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 gefihrdet.

Eine groflere Population existiert noch im Ziemen-
bach, wo in den letzten 10 Jahren Laicherbestinde
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in GroBenordnungen zwischen 400 und 1.500
Adulti vorgefunden wurden (ausgehend von
25%iger Bestandserfassung am Tag des Laichma-
ximums). Fir die GroBe des Larvenbestandes
(>0+) konnte im Jahr 1994 eine Zahl von ca.
34.000 Querdern ermittelt werden. Zum Zwecke
der langfristigen Uberwachung von Bestinden
(Monitoring) ist der Kontrolle der Laicherbestinde
der Vorrang zu geben, da dies mit deutlich geringe-
rem Aufwand erfolgen kann.

Sowohl die hier vorgefundene BestandsgrofBe als
auch die Besiedlungsstruktur mit noch groflen Lar-
vendichten an der Bachmiindung lassen fiir den
Ziemenbach gelegentliche Populationsiiberschiisse
erwarten. Hier konnte demzufolge ein gewisses
Dismigrationspotential bestehen, d. h. vom Zie-
menbach aus wire am ehesten eine Wiederbesied-
lung verwaister Gewésser zu erwarten.

Diese Hypothese befindet sich auch in Uberein-
stimmung mit dem im oberen Tollensesystem vor-
gefundenen Besiedlungsmuster. Alle geeigneten
Zufliisse der Lieps und des Tollensesees sind ge-
genwirtig bis zum ersten Wehr von Bachneunau-
gen besiedelt. Einige dieser Populationen sind auf-
grund geringer Lebensraumgroen (Wustrower
Bach, Miillerbach bei Zippelow) nur sehr klein und
moglicherweise ohne gelegentliche Zuwanderung
aus benachbarten Populationen langfristig nicht
iiberlebensfihig.

3.3 EinfluB auf Struktur und Dynamik von
Populationen und Gemeinschaften

Bereits bei der Betrachtung der Dominanzverhdlt-
nisse der fiir einzelnen Fluflabschnitte typischen
Fauna werden Auswirkungen von Gewdsserzer-
schneidungen deutlich. Als Beispiel wurde der Mit-
tellauf der Nebel, einem Warnownebenfluf3 in
Mecklenburg-Vorpommern, zwischen Krakower
See und Giistrow gewdhlt (Abbildung 6).

Die Nebel ist das artenreichste FlieBgewdsser sei-
ner GréBenordnung im Warnowsystem. Dies gilt
insbesondere auch fiir den Anteil an rheophilen Ar-
ten.

Betrachtet man das gesamte Gewissersystem der
Nebel, so ist die Artenvielfalt der natiirlichen
Fischfauna noch weitgehend vorhanden. Dies ist
vor allem auf folgende Faktoren zuriickzufiihren:

* die Nebel verfiigt noch in grofien Bereichen iiber
natiirliche oder naturnahe Skomorphologische
Strukturen,

« die stoffliche Belastung hilt in Grenzen, singuli-
re akute Belastungen beschrinkten sich auf enge-
re Gewisserbereiche und wurden offensichtlich
vom Gewdsser weitgehend ausgeglichen.

Die Analyse der Ichthyozonosen der einzelnen
durch Wehre getrennten Abschnitte verdeutlicht je-
doch Defizite und Verinderungen in den verschie-
denen Parametern (Artenzahl, Dominanz- und
Abundanzverhiltnisse, Populationsstrukturen).
Diese miissen neben teilweise morphologischen
Verdnderungen durch Ausbau und Unterhaltung
zum groBen Teil auch auf die Unterbrechung des
Gewisserkontinuums durch die Wehre zuriickge-
fiihrt werden. Diese anthropogene Belastung hin-
sichtlich der Fischfauna &uBert sich in
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Lage des Untersuchungsgewissers in Mecklenburg-Vorpommern

* einer Unterbrechung fiir anadrome Wanderarten
(Meerforelle, FluBneunauge) in Richtung Ober-
lauf,

* der Storung der Laichwanderungen vor allem fiir
Kieslaicher (Bachforelle, Bachneunauge),

* der Erzeugung von Isolationseffekten aus lang-
fristiger Sicht,

* der Erschwerung der Wiederbesiedlung nach
Storungen oder Havarien.

Von den autochthonen Arten der Rundmiuler und
Fische Deutschlands, die als ausgestorben, ver-
schollen oder vom Aussterben bedroht gelten,
gehort nach BLESS et al. (1994) die iiberwiegende
Mehrheit zu den Wanderfischarten bzw. Kieslai-
chern. Gerade diese Arten sind besonders auf freie
Wandermoglichkeiten in einem Gewéssersystem
angewiesen, wie z.B. die Langdistanzwanderer

Meerforelle und FluBneunauge oder der momentan
noch nicht als gefahrdet eingestufte Aal. Daneben
gibt es aber eine grofie Zahl weiterer Arten, die in-
nerhalb ihres Lebenszyklusses sehr verschiedene
Habitate bendtigen, z.B. Aufwuchsgebiete und
Laichgebiete, die hiufig sehr verschieden in ihrem
biotischen und abiotischen Bedingungsgefiige aus-
gebildet sind. Dies betrifft in der Nebel vor allem
Arten wie Bachneunauge, Bachforelle, Débel oder

Quappe.

Im Zusammenhang mit der Errichtung von Wehren
und Talsperren wurde bereits sehr friihzeitig auf die
damit verbundenen Folgen fiir 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 gefihrdete
Kleinfischarten hinzu (BRUNKEN 1988; GE-
BLER 1991; SCHIEMER & WAIDBACHER
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Tabelle 2

Artenzusammensetzung und Besiedlungsriume der Arten in den einzelnen Abschnitten der Nebel ohne Neben-

gewiisser, die durch Wehre getrennt sind (geordnet nach Grad der Rheophilie)

Art

unterhalb Wehr Lussow

unterhalb

unterhalb Wehr Kolln

unterhalb Wehr

unterhalb

Wehr
Gustrow

Kuchelmif3 Wehr

Serrahn

Lange der Bereiche ca. 159 km
zwischen

den Wehren

ca. 4,5 km

ca. 14,5 km ca. 8,5 km 4.0 km

Gewissertypanteile
in (%)
Niederungsbach
naturfern 100 100
naturnah
Moranenbach
Durchbruchstalbach
Giebel
Karausche
Moderlieschen

52 15 9
36 40 72

40 14

Rotfeder
Schleie
3-Stichling
9-Stichling
Aal

Aland

Blei

Guster

Plotze

Ukelei
Schlammpeitzger
Hecht

Quappe
Barsch
Kaulbarsch
Zander
Bachneunauge
FluBneunauge

Meerforelle
Bachforelle
Asche
Dobel

Elritze
Griindling
Schmerle
Steinbeifler
Summe der Arten 19 16

davon rheophil 5 5

* Einzeltiere

1992; GAUMERT 1986; BARANDUN 1990). Im
Zusammenhang mit der Optimierung von Fischauf-
stiegshilfen bzw. deren Uberpriifungen kamen wei-
tere Untersuchungsergebnisse aus der Sicht der
Ichthyozoénosen hinzu (LABATZKI 1994,
LEMCKE 1995).

Unsere Untersuchungsergebnisse machen deutlich,
daB die fiir die gegenwirtige Ichthyofauna der Ne-
bel als Leitarten anzusprechenden Arten Bachneun-
auge, Bachforelle und Elritze jedoch nur in den Ne-
belbereichen natiirliche Populationsstrukturen
aufbauen konnen, in denen alle benétigten Habitate
in ihrer natiirlichen Strukturvielfalt vorhanden sind
und ausreichend zur Verfiigung stehen. Die Laich-
habitate dieser Arten befinden sich oberhalb des
Hauptwehres Giistrow bis Wehr Serrahn. Obwohl
oberhalb des Wehres Kuchelmif auch alle benétig-
ten Habitate existieren, fehlen hier z.B. die Arten
Elritze und Bachneunauge. Wir fiihren dies auf die
bereits seit Jahrhunderten bestehende Zerschnei-
dungswirkung durch das Wehr KuchelmiB zuriick.
Da die Elritze im Nebellauf oberhalb des Krakower
See nicht vorhanden ist, kann von dort keine Wie-
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derbesiedlung mehr erfolgen. Fiir das dort noch
vorhandene Bachneunauge scheint der Krakower
See jedoch ein uniiberwindbares Hindernis bei der
Verdriftung von juvenilen Tieren zu sein.

Die Errichtung von Wehren in der Nebel fiihrte
ebenfalls zu einer ungleichen Verteilung von Habi-
taten fiir einzelne Arten in den enstandenen drei ge-
trennten FluBabschnitten. Besonders deutlich wird
dies an dem Angebot potentieller kiesiger Laich-
platze fiir Kieslaicher (Abbildung 7). In den Unter-
suchungen konnte nachgewiesen werden, daf} es
insbesondere im untersten Nebelabschnitt zu einer
Ubernutzung der Kiesbidnke durch ablaichende
Bachforellen kommt, was zu einer erhthten Eimor-
talitit fiihrte. Erst mit Errichtung einer Fischauf-
stiegshilfe am Wehr Kolln war es moglich, die vor-
handenen Ressourcen besser auszunutzen. Ein
grofierer Teil (mindestesten 50%) der laichwiligen
Bachforellen iiberwand das Wehr und gelang unter
optimalen Habitatbedingungen zur Reproduktion.
Dies hat mit Sicherheit positive Konsequenzen fiir
die Gesamtpopulation.
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3.4 EinfluBl 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 Fluf3abschnittes vom Krakower See
bis nach Giistrow vor. Insgesamt 3 Wehre liegen in-
nerhalb des besiedelten Gebietes, das Wehr Gii-
strow stellt die untere Besiedlungsgrenze dar (Ab-
bildung 6).

Um den Einflu von Wehren und der FAH am Wehr
Kolln 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
ausschliellich auf den Erwachsenenanteil der Bach-
forellenpopulation, da radiotelemetrische Langzeit-
studien mit Jungfischen nicht ohne Komplikationen
durchzufiihren sind. Verschiedene Untersuchungen
konnten nachweisen, daB radiotelemetrische Unter-
suchungen mit implantierten Sendern nicht zu
Schéadigungen und damit Verhaltensénderungen bei
adulten Bachforellen fiihren (LAUGHTON &
SMITH 1992). Adulte Forellen fithren im Spith-
erbst eine ausgedehnte Laichwanderung in die
Oberlédufe mit anschlieBfender Riickwanderung
durch. Residente Forellen (S. trutta fario) sind im
Vergleich zu den Meerforellen keine Langdistanz-
wanderer (ELLIOTT 1994). Das Ausmal} der

300

150 +

Bachbereiche in den drei von Bachforel-
len besiedelten Nebelabschnitten

Laichwanderung ist jedoch auch hier abhingig von
der Habitatausstattung. Auflerhalb der Reprodukti-
onszeit werden Bachforellen als relativ standorttreu
beschrieben, Angaben aus Tieflandbéchen liegen je-
doch kaum vor. Wenn man residente Bachforellen
jedoch in die Unterldufe aussetzt, konnen die Ent-
fernungen der Laichwanderung durchaus betricht-
lich sein und unterscheiden sich nicht von denen der
Meerforellen (JONSSON et al. 1995).

Zunichst sollte die Frage geklart werden, ob die
Raumnutzung adulter Bachforellen in der Nebel
auflerhalb der Reproduktion durch Wehre in der Ne-
bel beeinfluflt wird. Grundlage der Ergebnisse sind
zwei Peilungen pro Tag an insgesamt 13 Bachforel-
len in den Monaten Oktober und November 1996
und 1997 (nach Riickkehr vom Laichplatz) sowie
sporadische Peilungen in den Monaten Dezember
1997 bis Mirz 1998. Als Aktionsraum wird hier die
tigliche Ortsverdnderung und als Home Range die
rdumliche Nutzung des Habitates iiber eine ldngere
Periode (mindestens eine Woche) bezeichnet.

In unseren Untersuchungen erwiesen sich die Fo-
rellen als sehr standorttreu. Zum Teil hielten sich
die Forellen iiber 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
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Abbildung 8

Home Range der Bachforellen auBler-
halb der Laichzeit 1997 (n= Anzahl der
Peilungen)
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festgestellt werden, insgesamt bewegte sich das
Home Range innerhalb eines 500 m -Bereichs mit
zumeist deutlich engerer Begrenzung in einem
Kermbereich von 100 m. Besonders deutlich wird
dies durch die Angabe der Quartile (50% aller Pei-
lungen innerhalb des darin gefalten Bereichs). In
Ubereinstimmung mit HESTHAGEN (1988) und
auch BRIDCUT & GILLER (1993) muf} fiir das
Home Range aufBlerhalb der Reproduktionszeit an-
genommen werden, daf} die vorhandenen Wehre
keine Begrenzung darstellen.

In unseren Untersuchungen kam es bei sechs Forel-
len mindestens einmal innerhalb des Untersu-
chungszeitraumes zu groBraumigeren Ortsveridnde-
rungen. Es kann davon ausgegangen werden, daf3
allein in der mehrjihrigen Lebensphase als Adulte
mehrere vermutlich zum Teil weit entfernte Stand-
orte besiedelt werden. Im Ergebnis dessen gelangen
regelmiBig adulte Bachforellen in einen unterhalb
des Hauptwehres Giistrow gelegenen Bachabschnitt
und gehen der Population verloren, da dort keine
geeigneten Laichhabitate vorhanden sind. Das be-
deutet, daf3 es sehr wahrscheinlich ist, da3 auch
auflerhalb der Reproduktionszeit die Wehre in der
Nebel Hindernisse fiir die Raumnutzung der adulten
Bachforellen darstellen. Abbildung 9 zeigt die
Raumnutzung einer Bachforelle (Nr. 1/1996) nach
der Laichzeitzwischen dem 10. und 20. November
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11.11.97

rellen und 1997 wiihrend der Laichzeit
(1 MeBwert pro Tag)

16.11.97

1996 an zwei ca. 750 m von einander entfernten
Standorten. Innerhalb der jeweiligen Standortberei-
che wird wieder ein kleiner Home-Range-Bereich
besiedelt. Fiir groere Wanderungen unabhingig
von der Reproduktionszeit sprechen auch unsere
Reusenfinge juveniler und subadulter Forellen. Da-
nach passierten in den Monaten Oktober und No-
vember 1995-1997 ca. 125 nicht geschlechtsreife
Bachforellen die FAH. Diese Aufwirtswanderung
juveniler und subadulter Tiere, die vermutlich im
gesamten Jahresverlauf stattfindet, trotz ihres rela-
tiv geringen AusmalBes im Verhiltnis zur Bestands-
dichte des Oberlaufes positive Konsequenzen fiir
die Population. Im Falle von Katastropheneinfliis-
sen auf die Population des Oberlaufes kann zusitz-
lich eine Wiederbesiedlung erfolgen. HESTHA-
GEN (1988) fand in seinen Untersuchungen auch
eine mobile (ca. 20% des Bestandes) und eine mehr
stationdre Form der Bachforelle.

Ein vollkommen anderes Raum-Zeit-Verhalten
weisen die Bachforellen im Zusammenhang mit ih-
rer Reproduktion huf. Dazu konnte 1996 und 1997
an 12 Bachforellen der Laichaufstieg bzw. die
Riickwanderung beobachtet werden.

Insgesamt wurden Wanderungen bis zu 12km be-
stétigt (Abbildung 10). Nur eine Forelle iiberwand
die Fischaufstiegshilfe K6lln (Kilometrierung O in
Abbildung 10), kehrte nach 3 Monaten wie alle an-



deren Tiere, die das Ablaichen iiberlebten wieder
an den urspriinglichen Standort zuriick.

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

4. SchluBfolgerungen

Die wichtigsten Konsequenzen fiir die Fische und
Rundmiuler infolge der Querverbauung ihrer Le-
bensrdume sind im folgenden Schema dargestellt.
In ihrer Folge fiihrt dies zu einem stetigen Riick-
gang der besiedelten Fliche und zu Strukturverin-
derungen in der Population von Artenmit besonde-
ren Raumanspriichen bzw. in der Ichthyozonose.
Andere Arten wiederum mit geringeren Rauman-
spriichen oder weniger speziellen Habitatan-
spriichen breiten sich dagegen aus. Gemeinsam mit
anderen gravierenden Einfliissen auf die Populatio-
nen, insbesondere den Habitatveridnderungen, den
anthropogenen stofflichen Belastungen und den
Nutzungseinfliissen stellt die Fragmentierung der
Lebensrdume damit eine wichtige EinfluBgrofle dar.

Konsequenzen der Fragmentierung fiir Fische
und Rundméuler

* Verhinderung der Riickwanderung anadromer
und Katadromer Langdistanzwanderer

» Verringerung der Lebensraumgréfie bis zur
Unterschreitung der minimalen
Lebensraumgrofie

* Beschrinkung der Anzahl und Grofie
geeigneter Habitate

* Isolation von Subpopulationen und Popu-
lationen

* genetische Verarmung

Aus der Sicht des Schutzes der heimischen Fisch-

fauna wire ein vollstdndiger Riickbau von Quer-

und Léngsbauwerken in den Gewissern wiin-
schenswert. Dies ist aus unterschiedlichen Griinden

nur in den wenigsten Fillen moglich, sollte als
langfristiges Ziel fiir wenige ausgewdéhlter Gewis-
sersysteme dennoch nicht vollkommen aus dem
Blickfeld verschwinden. Dort wo natiirliche Struk-
turen und daraus folgend die natiirliche Gewisser-
dynamik noch vorhanden sind, muf} unbedingt der
Regulation und Verbauung der Gewisser Einhalt
geboten werden. Uberall gilt jedoch das Primat des
selektiven Riickbaus von Quer- und Lingsbauwer-
ken. Nur ein Riickbau mit der Wiederherstellung
der Voraussetzung fiir die Entwicklung dynami-
scher Abldufe kann die Mehrzahl der negativen
Folgen der Fragmentierung beseitigen. Erst wo
auch dies nicht moglich ist, sollte die Wiederher-

stellung der linearen Durchgéngigkeit der Fliege-
wisser und die Anbindung von Nebengewdssern
ohne die Wiederherstellung urspriinglicher Ab-

fluBverhiltnisse die zu wihlende Renaturierungs-
mafnahme sein. Gegenwiirtig und vermutlich auch
kiinftig stellt dieser MaBnahmekomplex, zu dem
zum Beispiel die Errichtung von Fischaufstiegshil-
gen gehort, den groften Teil der Renaturierungen
ar.
Die wichtigsten Mafinahmen zum Schutz gefihrde-
ter Fisch- und Rundméulerarten im Zusammen-
hang mit der Querverbauung ihrer Lebensriume
lassen sich mit dem Schutz der bestehenden Vor-
kommen, der Habitatverbesserung und der Wieder-
ansiedlung zusammenfassen:
¢ Schutz der bestehenden Populationen
Auch fiir den langfristigen Schutz gefihrdeter Ar-
ten vor den Folgen der Gewisserfragmentierung
sind exakte Kenntnisse iiber die Bestandssituation
jeder einzelnen Population und der fiir diese beste-
henden Gefahrdungspotentiale wichtige Vorausset-
zungen. Fiir Vorkommen besonders gefiahrdeter Ar-
ten ist eine Gefdhrdungsanalyse vorzunehmen und
ein spezifischer Gewisserpflege- und Unterhal-
tungsplan mit folgenden Schwerpunkten zu erstel-
len:
* Sicherung der freien Wanderméglichkeit zu
den Laichplitzen,
» Auf die Habitatnutzung Riicksicht nehmende
Gewisserunterhaltung
 Sicherung der notwendigen Gewiéssergiite,
* Priifung der fischereilichen Nutzung der Ge-
waésser.
Bekannten Vorkommen besonders gefdhrdeter Ar-
ten sind den unteren Naturschutzbehorden mitzu-
teilen, damit in Zusammenarbeit mit den unteren
Wasserbehorden und den Wasser- und Bodenver-
binden eine Gefidhrdung durch Unterhaltungsarbei-
ten ausgeschlossen werden kann.
Eine Verbesserung der Habitatbedingungen im
Rahmen von Gewisserpflegemafinahmen ist mog-
lich.
Die Formulierung von Mindestlebensraum- und
MindestpopulationsgroBen fiir gefihrdete Arten
stellt in diesem Zusammenhang eine der wichtigen
noch zu l6senden Aufgaben der Naturschutzfor-
schung dar.

» Wiederherstellung potentieller Lebensrdume

Die Lebensrdume bzw. Verbreitungsgebiete beson-
ders gefihrdeter Arten sind gegenwirtig stark be-
grenzt. In den meisten Gewissern liegt ein starker
Isolationseffekt der durch Querbauwerke fragmen-
tierten Lebensrdume vor. Zwischen einzelnen Po-
pulationen sind wegen groBer Entfernungen kein
Populationsaustausch bzw. keine Zuwanderung
und Populationsstiitzung moglich. Teilweise beste-
hen isolierte Vorkommen innerhalb einzelner Ge-
wisser. Die Wiederherstellung der 6kologischen
Durchgiingigkeit durch Beseitigung der Zerschnei-
dung durch Querbauwerke (Wehre, Sohlabstiirze),
Verrohrungen und fischunpassierbare Sohlgleiten
stellt daher einen wichtigen Ansatzpunkt zur Areal-
erweiterung und Wiederbesiedlung dar. Dies er-
scheint potentiell méglich, da in vielen Gewéssern
auBerhalb gegenwirtig besiedelter Bereiche geeig-
nete Habitatbereiche vorhanden sind. So kann auch
ein Lebensraumverbund zwischen mehreren Ge-
wissern erreicht werden. Aus verschiedenen Griin-
den vervdete FlieBgewdsser und FlieBgewdsserab-
schnitte konnten, ausgehend von benachbarten
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Bestinden, wiederbesiedelt werden, wenn die Ent-
fernung iiberbriickbar wire.

Vorrang bei der Wiederherstellung der 6kologi-
schen Durchgingigkeit sollten die Gewisser haben,
in denen anadrome Wanderer (Meerforelle,
Lachs, Meer- und FluBneunauge) bis zum ersten
Wehr wandern und hier nur eingeschrénkt Laich-
habitate vorfinden. Bei den Kurz- und Mitteldi-
stanzwanderern (Bachneunauge, Groppe, Rapfen,
Zshrte u.a.) sind in Anbetracht der Gefahrdungssi-
tuation unterschiedliche Empfehlungen abzugeben.
Miteinander verbundene Populationen, die zudem
noch einen Bestandsiiberschufl erzeugen, sind zur
Wiederausbreitung besonders geeignet. In diesen
Gebieten sollten die benachbarten Biche wieder
zur Besiedlung ,,vorbereitet* werden.

Stark isolierte Vorkommen gefihrdeter Arten
miissen durch Vergroferung des besiedelbaren
Raumes und Ermoglichung des Austausches zwi-
schen geeigneten Habitaten zunichst auf eine ge-
eignete Populationsgrofe gebracht werden. Damit
soll das Aussterberisiko dieser Populationen verrin-
gert werden.

Neben den Wehren sind die ,.kleinen Hindernisse*
wie Sohlschwellen, Verrohrungen sowie FlieBge-
schwindigkeitsmefBstellen hinsichtlich ihrer Pas-
sierbarkeit zu priifen und entsprechend umzuge-
stalten.

Beim vollstindigen Riickbau von Wehren oder der
Anlage naturnaher FAH bietet es sich an, Gefille-
strecken derart zu gestalten, daB natiirliche Laich-
habitate entstehen.

* Neu und Wiederansiedlungen durch Besatz-
mafBnahmen

Grundsitzlich erscheinen BesatzmaBnahmen bei
gefahrdeten Arten an geeigneten Gewdéssern als
sinnvoll, wenn ein natiirliches Wiederbesiedlungs-
potential durch die bestehende Isolation nicht mehr
vorhanden ist. Die Entscheidung fiir einen Besatz
sollte jedoch nurim Zusammenhang mit einem ent-
sprechend wissenschaftlich fundierten Begleitpro-
gramm getroffen werden. Voraussetzung ist eine
genaue gewissermorphologische Untersuchung,
um zu ermitteln, ob das Gewisser iiber ausreichend
geeignete Habitate fiir die wichtigsten Lebensstadi-
en der in Frage kommenden Arten verfiigt. Beriick-
sichtigung miissen hierbei auch die Wasserqualitit
und das aktuelle Unterhaltungsregime finden. Erst
wenn diese Voruntersuchungen erfolgversprechend
sind, wire ein Besatz denkbar. Eine weitere wichti-
ge Voraussetzung ist das Vorhandensein von Be-
satzmaterial aus dem gleichen Gewissersystem.
Aus der Sicht der gefahrdeten Arten sollten vorran-
gig MaBnahmen 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. Spief
und Herrn M. Krappe, fiir ihre Mitarbeit.
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Modellversuche iiber 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
langerfristige Bestehen von Populationen und Le-
bensgemeinschaften durchgefiihrt. Aufbauend auf
Modelle der Inselbiogeographie-Theorie wurde
lange Zeit angenommen, dass das Ausmass der
Fragmentierungseffekte hauptsichlich von der
Grosse der Fragmente und deren Isolation abhén-
gig ist (MACARTHUR & WILSON 1967, SIM-
BERLOFF 1974, DIAMOND 1975, DIAMOND &
MAY 1976). Diese Modelle beriicksichtigten 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 Fliche 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 abhingigen Faktoren
beeinflusst (SAUNDERS et al. 1991). Dabei diirf-
ten Fragmentgrosse, Randeffekte, Form und Isola-
tion der Fragmente sowie der Anteil der Rest-
flichen an der gesamten Landschaft den grossten
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 Grosse,
Form, im Grad der Isolation und im Alter. Jedes
Fragment ist einmalig und zahlreiche unkontrol-
lierbare Faktoren konnen die Ergebnisse beeinflus-
sen (z.B. HANGGI & BAUR 1998; WIRTH et al.
1999). So werden oft weniger offensichtliche Pro-
zesse, wie z.B. Verdnderungen 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
Bestdubung 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 fiir die lokale Zielpopulation im Fragment
auch vorteilhaft sein, indem z.B. pathogene Pilzin-
fektionen, Samenfrass oder die Mortalitit durch
Riuber 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 iiber Lebensraumfrag-
mentierung vorgestellt. Das Ziel der Arbeit ist aber
nicht eine umfassende Prisentation der publizierten
Artikel, sondern vielmehr eine exemplarische Dar-
stellung der Moglichkeiten von Modellversuchen
mit Pflanzen und wirbellosen Tieren.

2. Tropischer Regenwald im Amazonasgebiet

Mit dem Ziel, die kritische Minimalgrésse eines
funktionierenden Okosystems 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 nordlich von
Manaus (Brasilien) wurden durch Abholzen des
umgebenden tropischen Regenwaldes innerhalb
von vier Jahren zehn Fragmente von 1 bis 100 ha
Grosse geschaffen. Im gleichen Zeitraum wurden
im angrenzenden, zusammenhéingenden Primérre-
genwald zwolf Gebiete von 1 bis 1000 ha Grosse
sowie ein Reservat (>10°000 ha) als Kontroll-
flichen festgelegt. Die Regenwaldfragmente wer-
den nun von landwirtschaftlich genutzten Flidchen
umgeben.

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

Fragmentierung beeinflusst die Okologie eines
Tropen-Regenwaldes auf verschiedene Art und
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Weise. Innerhalb von 20 Jahren verédnderten sich
die Vielfalt und Zusammensetzung von Lebensge-
meinschaften sowie 6kologische Prozesse wie der
Stickstoff-Kreislauf oder die Pflanzenbestdubung
(LAURANCE & BIERREGAARD 1997; DID-
HAM 1998). Durch ungehinderten Windeinfall und
Verdnderungen des Mikroklimas wurden Bidume
im Randbereich der Fragmente beschidigt, ein be-
triachtlicher Teil starb sogar ab. Die Biomasse der
Biume in den Regenwald-Restflichen 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 ,,Turnover“-Rate der Biume hingegen war im
Randbereich der Fragmente stark erhoht (LAU-
RANCE et al. 1998). Diese Studien zeigen, dass
Einfliisse aus der Umgebung einen mindestens 100
m breiten Randstreifen in den Fragmenten betref-
fen. Dies bedeutet, dass kleine Regenwald-Frag-
mente keine unbeeinflusste Kernzone haben.

Das Verschwinden von Pflanzenarten aus Fragmen-
ten wurde mehrfach dokumentiert, aber die eigent-
lichen Ursachen fiir deren Aussterben sind noch
wenig bekannt. Es wird angenommen, dass Ande-
rungen in der Bestdubungsrate und Samenprodukti-
on von grosster 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 Grosse gepflanzt wur-
den, hatten eine 3-7mal geringere Wahrscheinlich-
keit, zu einer einjéhrigen Pflanze auszuwachsen,
als Samen im zusammenhingenden Regenwald.
Die Keimungsrate der Samen in den Fragmenten
wurde durch Randeffekte (trockenere und wirmere
Luft und erhdhter Lichteinfall im Randbereich der
Fragmente) negativ beeinflusst (BRUNA 1999).

Die Fragmentierung des Regenwaldes verindert
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 lisst sich Genfluss bei Baumen
nur durch indirekte Methoden abschitzen (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 Fliachen beschrankt. In 10 ha
grossen Fragmenten gab es jeweils nur eine miitter-
liche Linie.

DIDHAM et al. (1998a) fanden 993 Kiéferarten in
der Laubstreu von Fragmenten und zusammenhén-
gendem Regenwald. Die Kiferdichte war am gros-
sten im unmittelbaren Randbereich der Fragmente.
Sowohl mit abnehmender Distanz zum Rand wie
mit abnehmender Fragmentflache verdnderte 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 verinderte
sich die Zusammensetzung der rduberischen und
xylophagen Arten stark mit zunehmender Distanz
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vom Fragmentrand. 27% der haufigen Arten hatten
ein erhohte Aussterbewahrscheinlichkeit in den
Fragmenten. Dabei scheinen rauberische Arten die
hochste Aussterbewahrscheinlichkeit zu haben. Die
Populationsdichten von 15 der 32 haufigsten Ki-
ferarten (47%) wurden durch die Fragmentierung
beeinflusst (DIDHAM et al. 1998b).

Auch die Dichte der Ameisen war im Randbereich
am grossten und nahm gegen das Fragmentzentrum
ab (DIDHAM 1997). Dies bedeutet, dass 1 ha gros-
se Fragmente eine hohere Indviduenzahl pro m’
aufweisen als 100 ha grosse Fragmente oder zu-
sammenhéingender Regenwald. Wie bei den Kifern
ist dieser Befund auf die grosse Zahl der aus dem
umliegenden Offenland eindringenden Individuen
zuriickzufiihren.

Die Mist- und Aaskifer-Gesellschaften wurden
zwei bis sechs Jahre nach der Fragmentierung in
Restflachen von 1 und 10 ha Grosse und entspre-
chenden Kontrollflichen untersucht (KLEIN
1989). Regenwaldfragmente enthielten weniger Ar-
ten, kleinere Populationen und Kifer von geringe-
rer Korpergrosse als zusammenhidngender Wald.
Die Veridnderung und Verarmung der Mist- und
Aaskifer-Gesellschaften kénnen die beobachtete
Reduktion der Mist-Abbaurate in den I ha grossen
Fragmenten erkldren. Auf diese Weise veridndert
Fragmentierung nicht nur Kifergesellschaften, son-
dern wirkt indirekt auch auf Okosystemprozesse.

3. Fragmentierter Eukalyptuswald in Australien

Im ,,Wog Wog* Modellversuch wurde Eukalyptus-
wald im siidostlichen New South Wales, Australi-
en, wihrend des siidlichen Sommers 1984-1985
fragmentiert. Die Versuchsanordnung besteht aus
vier Untersuchungseinheiten, von denen jede drei
Fragmente von 0,25, 0,875 und 3,062 ha Grosse
enthilt, und zwei analogen Untersuchungseinheiten
mit je drei entsprechend grossen Kontrollfldchen.
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 veridndert,
hingegen diejenige einer (noch unbeschriebenen)
Asselart (MARGULES et al. 1994). Die Dichte der
Asseln nahm in den Fragmenten stark ab. Die Ar-
tenvielfalt von Laufkéfern in den Fragmenten un-
terschied sich nicht von derjenigen in den Kontroll-
flichen (DAVIES & MARGULES 1998). Die
Populationen von zwei der acht Laufkéferarten hin-
gegen wurden in den Restflichen 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
Laufkiferarten zeigten unterschiedliche Reaktio-
nen: Bei einigen nahm die Dichte in den Fragmen-
ten zu, bei anderen ab. Nur drei Laufkiferarten rea-
gierten auf Unterschiede in der Fragmentgrosse.
Diese Untersuchung zeigt, dass Kéferarten aus der
gleichen Familie unterschiedlich auf die Fragmen-
tierung reagieren konnen.



4. Sukzession eines Graslands in Kansas

Auf einer brachliegenden Landwirtschaftsfldche im
nordostlichen Kansas (USA) wurden im Juni 1984
nach einem hierarchischen Ansatz Fragmente von
verschiedener Grosse (32, 288 und 5000 m?) fest-
gelegt. Die Flache zwischen den Fragmenten wird
seither alle zwei Wochen gemiht, wihrend in den
Fragmenten die natiirliche Sukzession ungestort
ablaufen kann (ROBINSON et al. 1992). Als Kon-
trollflachen dienen die grossen Fragmente.

ROBINSON et al. (1992) ermittelten unterschiedli-
che Reaktionen einzelner Okosystemkompartimen-
te auf die Fragmentierung der Landschaft vier Jah-
re nach Beginn des Modellversuches. Wihrend die
Bodenmineralisation und Pflanzensukzession so-
wie Merkmale der ganzen Biozonose wie die
Pflanzen- und Tiervielfalt kaum auf die Fragmen-
tierung reagierten, wurde die Populationsdynamik
der untersuchten Kleinsdugerarten 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 grossere Unterschiede in der Artenzusammen-
setzung auf als kleine Fragmente. Populationen mit
sich vegetativ vermehrenden Pflanzen hatten das
grosste Risiko aus kleinen Fragmenten zu ver-
schwinden. Im allgemeinen hatte aber die Grosse
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 durchgefiihrt (BAUR & ERHARDT 1995).
Der Modellversuch bestand aus zwolf iiber die drei
Gebiete verteilten Untersuchungseinheiten von je-
weils 28 m x 32 m Grosse. 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 regelmas-
siges Mihen (6 - 9 mal pro Jahr) vom angrenzen-
den Grasland abgetrennt wurde. Diese Art der
Fragmentierung wirkt fiir verschiedene Pflanzen-
und Tierarten als partielle oder absolute Ausbrei-
tungsbarriere, kann aber nach Abschluss des Versu-
ches riickgéngig gemacht werden, was wegen der
Gefahrdung des Lebensraumtypes von besonderer
Bedeutung ist. Im unberiihrten Kontrollteil waren
spiegelbildlich vier Flaichen markiert, die der Gros-
se der Fragmente entsprachen (Abb. 2 und 3). Die
verschieden grossen Fragmente wurden innerhalb
der Untersuchungseinheiten zufillig auf die vorge-
gebenen Positionen verteilt. Der Abstand zwischen
den einzelnen Fragmenten sowie zwischen den
Fragmenten und der unberiihrten Wiese betrug 5 m,
was ungefidhr der Breite einer Landstrasse ent-
spricht. Die ganze Flache der drei Versuchsgebiete
wurde einmal pro Jahr im November gemiht um

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

Der gesamte Modellversuch bestand aus 48 Frag-
menten und 48 Kontrollflichen. Die beschriebene
Versuchsanlage erlaubt einen direkten Vergleich
der Fragmente mit den Kontrollflichen in der glei-
chen Untersuchungseinheit. Dadurch werden rium-
liche Unterschiede in Lebensraumeigenschaften,
wie z.B. in Bodenqualitit und Hangneigung, mini-
miert. Die zwolf Untersuchungseinheiten konnen
als unabhingige Wiederholungen betrachtet wer-
den, was eine statistische Auswertung der im Feld
erhobenen Daten erlaubt.

Die in diesem Modellversuch gewihlte rdumliche
Ausdehnung der Fragmentierung diirfte fiir Wirbel-
tierarten mit grossen Raumanspriichen kaum rele-
vant sein. Hingegen konnen sessile Arten und sol-
che mit geringer Mobilitidt durch die vorgegebene
Fragmentierung beeinflusst werden. Aus diesem
Grund konzentrierten sich die Untersuchungen auf
endophytische Pilze, Gefédsspflanzen und Inverte-
braten (Spinnen, Ameisen, Laufkifer, Kurzfliigel-
kiafer, Heuschrecken, Tagfalter und Land-
schnecken). Zur Erfassung der Artenvielfalt und
Bestandesgrossen ausgewihlter Arten wurden in
den Jahren 1993-1998 ausschliesslich nicht-de-
struktive Methoden verwendet. Im letzten Untersu-
chungsjahr (1999) wurden Invertebraten gefangen
und Blitter von Pflanzen fiir genetische Analysen
eingesammelt.

Parallel laufende Untersuchungen iiber die Arten-
vielfalt und Dichten der verschiedenen Organismen
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Abbildung 1

Schematische Darstellung einer Untersuchungsein-
heit mit vier Fragmenten und vier Kontrollflichen.
Der weisse Teil wurde regelméssig gemiht, 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 (4,5m x
4,5m) 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 BAUR et al. 1996)

Organismengruppe Anzahl gefundene Arten in Gesamtzahl Arten
Nenzlingen Movelier Vicques (species pool)
Gefisspflanzen 111 116 96 143
Spinnen 60 63 66 108
Hornmilben 18 18 18 31
Tausendfiisser 1 4 7 8
Heuschrecken 13 16 10 17
Laufkéfer 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
Gefisspflanzen, 60-66 Spinnenarten, je 18 Horn-
milbenarten, 1-7 Tausendfiisserarten, 10-16 Heu-
schreckenarten, 19-21 Laufkiferarten, 32-46
Tagfalterarten und 15-21 Landschneckenarten ge-
funden (BAUR et al. 1996). Ein betridchtlicher Teil
der nachgewiesenen Arten gilt als gefihrdet (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 aufgefiihrt, von den Tagfaltern
35%, Gefasspflanzen 19%, Landschnecken 14%
und von den Laufkifern 11% (NIEMELA &
BAUR 1998).
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5.1 Verinderung der Dichten bei
Gefisspflanzen und Wirbellosen

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

Die Dichten von 19 (30%) der 64 hiaufigen Arten
waren durch die Fragmentierung beeinflusst. Inter-



essanterweise suchten bei allen neun Tagfalterarten
(Melanargia galathea, Maniola 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 Kontrollflichen (Abb. 4).
Die Abnahme der Futtersuchaktivitit der Tagfalter
in den Fragmenten kann jedoch nicht auf ein redu-
ziertes Bliitenangebot zuriickgefiihrt werden. So
wies beispielsweise der Heil-Ziest (Betonica offi-
cinalis) mehr Bliitenstdnde auf als in den entspre-
chenden Kontrollflichen. Fiinf der 15 (33%) haufi-
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
Griser von der Fragmentierung, wurden doch in
den Fragmenten mehr Halme gefunden als in den
Kontrollfldchen. Von den 28 hiufigen Krauterarten
waren nur zwei (7%) von der Fragmentierung be-
einflusst. Wie die Griser hatten Ranunculus bulbo-
sus und Sanguisorba minor mehr Pflanzen in den
Fragmenten als in den entsprechenden Kontroll-
flichen. Von den sechs hiufigen Heuschreckenar-
ten wurden drei (50%) durch die Fragmentierung
beeinflusst. Stenobothrus lineatus kam in den Frag-
menten weniger hidufig vor als in den Kontroll-
flaichen, wihrend Platycleis albopunctata und
Chorthippus biguttulus in den Fragmenten haufiger
waren.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass schon
drei Jahre nach Beginn der Fragmentierung einige
Arten auf Verdnderungen in der rdumlichen 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
hiufiger in den Fragmenten, andere Arten seltener
(einige davon diirften vermutlich spiter ausster-
ben). Wiederum andere Arten reagierten nicht auf
die Fragmentierung. Dabei spielt die Grosse der
Fragmente eine wichtige Rolle. Mehrere Arten
zeigten verdnderte Dichten in den kleinen und mit-
telgrossen Fragmenten, nicht aber in den grossen
Fragmenten. Diese Ergebnisse bestétigen friithere
Schlussfolgerungen, dass Fragmentierungseinfliis-
se artspezifisch wirken und von der rdumlichen und
zeitlichen Skala abhidngen (WIENS 1989; DOAK
et al. 1992; ABENSPERG-TRAUN & SMITH
1999). Bisher wissen wir allerdings nur wenig iiber
die Reaktion von seltenen Arten auf Lebensraum-
fragmentierung.

5.2 Populationsgrosse und Uberlebenswahr-
scheinlichkeit in Fragmenten

Die Grosse einer Population ist ein wichtiger Para-
meter fiir deren léngerfristiges Uberleben in einem
(isolierten) Lebensraum (MEFFE & CARROLL
1994, PRIMACK 1995). Mit Hilfe einer Wieder-
fangmethode (mark-recapture) wurden die Popula-
tionsgrossen von sechs Landschneckenarten (Punc-
tum pygmaeum, Vertigo pygmaea, Pupilla
muscorum, Cochlicopa lubrica, Trichia plebeia
und Helicella itala) in 20 Fragmenten und 20 Kon-
trollflichen in den fiinf Untersuchungseinheiten in

500 - Bromus
erectus

Dichte (Halme/m2)

Melanargia
galathea

Anzahl Individuen
o ®oN
°229¢°

Abbildung 4

Paarweiser Vergleich der Dichten der Aufrechten Tre-
spe (Bromus erectus) und des Schachbrettfalters (Me-
lanargia galathea) in Fragmenten (F) und entspre-
chenden Kontrollflichen (K). S = kleine, M =
mittelgrosse und L = grosse Fragmente resp. Kon-
trollflichen.

Nenzlingen in den Jahren 1994-1996 geschitzt. Al-
le sechs Schneckenarten sind typische Bewohner
von Kalkmagerrasen, unterscheiden sich aber be-
trachtlich in der Schalengrosse 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 Schalenhohe von 1,7 2,2 mm nur wenig
grosser. Hingegen erreichen erwachsene Individu-
en von Helicella itala einen Schalendurchmesser
von 13 - 18 mm (KERNEY et al. 1983). Setzt man
die Grosse von P. pygmaeum ins Verhiltnis zur
Grosse eines Menschen (1,75 m), so bedeutet ein
grosses Fragment fiir diese kleinen Schnecken ei-
nen Graswald von 5250 m Seitenldnge und ein
kleines Fragment eine Fldche von 583 m Seitenlédn-

ge.

Im allgemeinen beherbergten Fragmente kleinere
Schneckenpopulationen als die entsprechenden
Kontrollflichen (OGGIER 1999). Die Inselbiogeo-
graphie-Theorie sagt voraus, dass kleine Populatio-
nen eine hhere Aussterbewahrscheinlichkeit ha-
ben als grosse Populationen. Der Modellversuch
erlaubt eine Uberpriifung dieser Hypothese. Popu-
lationen galten fiir uns als lokal ausgestorben, wenn
withrend eines Jahres in einem Fragment oder in ei-
ner Kontrollfliche 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 Fille (97%) bestand die betrof-
fene Schneckenpopulation im Jahr vor dem Aus-
sterben aus 10 oder weniger Individuen (Abb. 5).
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L Abbildung 6

Bliitenbesuchsmuster von acht Individu-
en des Schachbrettfalters (Melanargia
galathea). Jeder Punkt stellt lagerichtig
die Position eines blilhenden Heil-Ziests
(Betonica officinalis) dar. Rechts sind die
Bliitenbesuchsmuster im einem mittel-
grossen Fragment dargestellt, links in
der entsprechenden Kontrollfliche.
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Bei allen sechs Schneckenarten waren die Popula-
tionen, die zwischen zwei Sommern ausstarben,
kleiner als die Populationen, die die gleiche Peri-
ode iiberlebten. Der Modellversuch bestitigt die
Hypothese, dass kleinere Populationen einem gros-
seren Aussterberisiko ausgesetzt sind als grosse Po-
pulationen.

5.3 Verinderungen der Wechselwirkungen
zwischen Pflanzen und Bestiubern

Die Bestdubung von Pflanzen durch Tiere ist eine
mutualistische Beziehung. In unseren Breitengra-
den bieten die meisten tierbestdubten Bliiten Nek-
tar oder Pollen oder beides als Belohnung fiir ihre
Besucher an. Der Pollen und Nektar von Pflanzen
mit einfach strukturierten Bliiten ist fiir verschiede-
ne Insektenarten zuginglich. Es gibt aber viele
Pflanzenarten mit komplex strukturierten Bliiten,
aus denen der Nektar nur mit Hilfe von langen
Saugriisseln entnommen werden kann. Pflanzen
mit hochspezialisierten Bliitenstrukturen werden
oft nur von wenigen Insektenarten bestéubt: In die-
sen Fillen besteht ein obligatorischer Mutualismus
zwischen Bliitenpflanze und Bestduber.

Wie wirkt sich Lebensraumfragmentierung auf die
Wechselwirkung zwischen Bliitenpflanzen und de-
ren Bestduber aus? Im Modellversuch wurde am
Beispiel des Heil-Ziests (Betonica officinalis) der
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Einfluss der bestdubenden Insekten auf die geneti-
sche Vielfalt von Bliitenpflanzen untersucht
(WIRTH 1998). Bei Beginn des Modellversuches
unterschieden sich Fragmente und Kontrollflichen
nicht in der Anzahl der Bliitenstinde von B. offi-
cinalis (RUSTERHOLZ, unveroffentlichte Daten).
Mit der fortdauernden Fragmentierung verdnderten
jedoch die Pflanzen ihre Fortpflanzungsstrategie.
Die sexuelle Vermehrung wurde dem klonalen
Wachstum bevorzugt. B. officinalis begann in den
Fragmenten mehr Bliiten zu bilden. Trotz des er-
hohten Bliiten- und Nektarangebotes der Fragmen-
te wurden diese aber weniger von bestdubenden In-
sekten besucht als die Kontrollflichen. Auch die
Zusammensetzung der Bestduber veradnderte sich,
indem die Fragmente von weniger Wespen,
Schwebfliegen und Tagfalter besucht wurden als
die gleich grossen Kontrollflichen. Die Fragmen-
tierung beeinflusste zudem das Bewegungsmuster
von einzelnen Bestdubern. Abbildung 6 zeigt die
Bewegungsmuster von acht Schachbrettfaltern
(Melanargia galathea). Im unzerschnittenen Kon-
trollgebiet besuchten die Falter jede zweite oder
dritte Heil-Ziest-Bliite. Dabei wird Pollen auf die
iibernichsten oder noch weiter entfernten Bliiten
iibertragen. In den Fragmenten hingegen besuchten
die Falter auf engstem Raum wiederholt benach-
barte Bliiten. Einzelne Bliiten erhalten so vorwie-
gend Pollen von Nachbarpflanzen und oft sogar ei-
gene Pollenkorner. Die Selbstbefruchtungsrate



nahm in den ersten drei Jahren des Experimentes in
den Fragmenten von 3 auf 20% zu. Dies hat Konse-
quenzen fiir die Fortpflanzung der Individuen und
die genetische Vielfalt der Populationen. In den
Fragmenten nahm die genetische Variabilitdt ab
und erste Anzeichen von negativen Inzuchteffekten
wurden sichtbar: Pflanzen in den Fragmenten pro-
duzierten weniger und kleinere Samen als Pflanzen
in den Kontrollflichen. Dieses Beispiel zeigt, wie
das Bewegungsmuster von Bestdubern, das durch
die Fragmentierung verindert wird, die genetische
Struktur und Vielfalt von Pflanzenpopulationen be-
einflussen und so zum Aussterben einzelner Arten
beitragen kann.

5.4 Verinderung der Wechselwirkungen
zwischen Grisern und Erstickungs-
schimmeln

Der Erreger des Erstickungsschimmels, Epichloé
sp., ist ein Verwandter des Mutterkorn-Pilzes und
wichst als sogenannter Endophyt in verschiedenen
Grasarten. Ausserlich nicht sichtbar produziert
Epichloé in der Wirtspflanze Antibiotika, die fiir
gewisse Frassfeinde (Herbivoren) und andere Pilze
giftig sind. Dadurch werden die befallenen Gras-
halme vor anderen Infektionen und Parasiten ge-
schiitzt. Der Erstickungsschimmel wirkt als Symbi-
ont, der die Wirtspflanze besser gedeihen lisst als
nicht infizierte Pflanzen. Der Pilz kann jedoch sei-
ne verborgene endophytische Lebensweise aufge-
ben, indem er die Blattscheiden und Bliitenanlagen
des Wirtes mit einem dichten, weissen ,,Stroma*“
iiberzieht (BOLLER 1996). In dieser kolbenihnli-
chen Struktur bildet der Pilz Sporen. Auf diese
Weise sorgt Epichloé nicht nur fiir die eigene Ver-
breitung, sondern blockiert auch die Bliitenbildung
der Wirtspflanze und verhindert deren sexuelle
Fortpflanzung. Die Wirtsgréser sind im allgemei-
nen mehrjdhrig und konnen sich auch vegetativ
vermehren, zum Beispiel durch unterirdische Aus-
laufer. Fiir 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 Verdnde-
rungen der Umwelt, wie sie durch Lebensraum-
fragmentierung entstehen, stark beeinflusst werden
konnen.

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

Einfluss der Fragmentierung auf den Anteil bliihen-
der Bromus-Pflanzen (GROPPE et al., 2001). Sie
reagieren auf diese Umweltveridnderung mit einer
vermehrten Bildung von Bliiten, d.h. sie bevorzu-
gen die sexuelle Reproduktion. Gleichzeitig be-
ginnt aber der Erstickungsschimmel die Griser zu
sterilisieren: Die sexuelle Fortpflanzung des Grases
wird vom Pilz verhindert. Die Griser kénnen 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 aufgefiihrten Beispiele belegen die Wichtigkeit
der Modellversuche. Zahlreiche fragmentierungs-
bedingte Verdnderungen in 6kologischen Prozessen
konnten dank Versuchen mit kontrollierten Bedin-
gungen nachgewiesen und quantifiziert werden. So
zeigten Modellversuche, wie Fragmentierung fein
abgestimmte Wechselwirkungen zwischen den Or-
ganismen verdndern oder sogar unterbrechen kann.
Gesamthaft gesehen diirften die Modellversuche
wesentlich zum momentanen Kenntnisstand iiber
Lebensraumfragmentierung beitragen. Es wire
aber falsch, sich nur auf Ergebnisse von Modellver-
suchen zu beziehen. Modellversuche haben auch
Grenzen und Nachteile: Sie sind sehr arbeitsauf-
wendig, und es diirfte nur wenige Institutionen ge-
ben, die ein derartiges Experiment langerfristig
(>20 Jahre) finanziell unterstiitzen. Auch stellen
sich Fragen iiber die rdumliche Skala der Fragmen-
tierung und Relevanz auf der Landschaftsebene.
Nicht alle im Modellversuch erfassten Verénderun-
gen in 6kologischen Prozessen lassen sich automa-
tisch auf die real fragmentierte Landschaft iibertra-
gen. Aus Modellversuchen konnen aber oft
Arbeitshypothesen abgeleitet werden, die sich an
echten Fragmenten iiberpriifen lassen.

Anmerkung:

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

Klaus HENLE & Karin FRANK

1. Einleitung

Trotz zahlreicher Anstrengungen in der jiingsten
Vergangenheit verlauft der Verlust der natiirlichen
Vielfalt noch ungebremst. Lebensraumverlust und
die Verinselung der verbliebenen Flidchen gehdren
zu den Hauptursachen fiir diesen Riickgang (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). Streuwiesen und Wachhol-
derheiden gingen in Siiddeutschland gebietsweise
um 48 - 87% zuriick (KAPFER 1993), und entspre-
chende Verluste treten fiir viele Lebensrdume in un-
serer Kulturlandschaft auf (WILCOVE et al. 1936,
MUHLENBERG & SLOWIK 1997). Selbst in
Fliachenstaaten wie Bayern sind nur noch ver-
schwindend kleine Gebiete weiter als 40 km von
der ndchsten vierspurigen Strale entfernt
(BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR
LANDESENTWICKLUNG UND UMWELTFRA-
GEN 1998). Landschaften mit unzerschnittenen na-
turnahen Lebensrdume sind aus Mitteleuropa weit-
gehend verschwunden und gehdren somit zu den
wertvollsten Schutzgiitern (WATERSTRAAT et al.
1996). Ahnliche Trends sind weltweit zu beobach-
ten (HOBBS & SAUNDERS 1993, MCDADE et
al. 1994).

Kleine Inselpopulationen sind gegeniiber vielen
Einfliissen anfélliger als eine grofe Population
(WISSEL et al. 1994, STRIJBOSCH & VAN GEL-
DER 1997). Mit dem Verlust und der zunehmenden
Verinselung der Restflichen werden daher zuneh-
mend selbst die Anspriiche von kleineren Tierarten
unterschritten, die erfiillt sein miissen, damit deren
Populationen langfristig eine ausreichende Uberle-
benschance besitzen (HOVESTADT et al. 1991,
SETTELE et al. 1996b, AMLER et al. 1999).

Der praktische Naturschutz versucht seit langem,
diesen negativen Verdnderungen entgegenzuwir-
ken. Dazu stiitzt er sich vorwiegend auf zwei Stra-
tegien. Zum einen wurden in Deutschland und in
vielen anderen Lindern zahlreiche Naturschutzge-
biete ausgewiesen (in Deutschland 5314, Stand
31.12.1994; BUNDESAMT FUR NATUR-
SCHUTZ 1996), die jedoch fast alle viel zu klein
sind, um Arten mit groerem Raumanspruch lang-
fristig eine Uberlebenschance 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 verfiigte die Praxis hierfiir nur
iiber wenig konkrete Anleitungen seitens der ange-
wandten dkologischen Forschung, die zur Prognose
der Auswirkungen von ManagementmaBnahmen
oder Eingriffen auf die Tier- und Pflanzenwelt und
damit zur Bewertung von Planungsalternativen
herangezogen werden konnten. Daher ist es ver-
stindlich, daf entsprechende MaBinahmen hiufig
stereotyp durchgefiihrt wurden und nicht immer
den erwarteten Erfolg zeigten. So wurde beispiels-
weise durch eine Heckenpflanzung entlang von
Griben im Rahmen eines ,,Biotopverbundsystems*
eine der letzten seltenen Falterarten der Filderebe-
ne (Baden-Wiirttemberg), der Wiesenknopf-Amei-
senblduling (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) zunichst 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 Uberlebenswahrscheinlichkeit
von Populationen in den verbliebenen Resthabita-
ten und die Wirksamkeit von Habitatverbundmaf-
nahmen eingeschitzt werden koénnen. [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
Populationsgefdhrdungsanalysen (PVA = populati-
on viability analysis) bezeichnet.

Obwohl inzwischen bereits Standard-Software zur
Analyse der Auswirkungen von Eingriffen oder
Managementmafnahmen auf die Uberlebenschan-
cen von Tierpopulationen verfiigbar 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, fiir jede Entscheidung in der Praxis eine de-
taillierte Populationsgefihrdungsanalyse durchzu-
filhren. Die modellbasierte Ableitung von Faustre-
geln zur Beurteilung alternativer MaBnahmen,
zur Einschitzung der Uberlebensfihigkeit von
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Simulierte Verkehrsmortalitit N/h in Abhingigkeit
von der Verkehrsdichte VD fiir verschiedene Werte
der Wechseldauer WD. Die Punkte markieren die kri-
tische Verkehrsdichte VD, ; (siehe Text).

(Meta-)populationen oder zur Planung zielfiihren-
der Freilanduntersuchungen konnten hier der Pra-
xis wertvolle Entscheidungshilfen liefern. Anhand
von zwei Fallbeispielen soll in diesem Beitrag ge-
zeigt werden, wie modellbasiert Gefiahrdungsana-
lysen durchgefiihrt werden konnen und wie man
von Fallbeispielen zu Faustregeln gelangen kann.

2. Gefihrdungsfaktor Strafie

Fallbeispiel Landschaftszerschneidung durch Straien
und Verkehrstod von Fischottern

Im Rahmen eines Projektes zur Bedeutung unzer-
schnittener Landschaften fiir Tierarten mit groBen
Raumanspriichen (LANDESAMT FUR UMWELT
UND NATUR MECKLENBURG-VORPOM-
MERN 1996) wurde unter anderem die Gefihr-
dung des Dachses (Meles meles) und des Fischot-
ters (Lutra lutra) durch StraBen 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 Hohe geschnellt ist: 54% aller 242 in Sach-
sen zwischen 1950 - 1993 gefundenen Kadaver ge-
hen auf den StraBentod zuriick, und seit 1989 stel-
len Verkehrsopfer 81% der bekannten Todesfille
dar (ZINKE 1996). Diese Zahlen decken sich mit
den Ergebnissen fiir Deutschland (REUTHER
1993) und Schottland (KRUUK et al. 1997). In
Deutschland zahlt der Fischotter bereits zu den
vom Aussterben bedrohten Arten (BOYE et al.
1998). Vitale Populationen der semiaquatischen
Charakterart fischreicher Gewésser mit mannigfal-
tig strukturierten Uferzonen finden sich nur noch in
Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg und
Sachsen (ANSORGE 1994, BINNER 1997, MINI-
STERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ
UND RAUMORDNUNG DES LANDES BRAN-
DENBURG 1999). Beim Dachs hat die Verkehrs-
mortalitit in Deutschland zwar noch keine kritische
Grofe erreicht (ROTH et al. in diesem Band), aber
in den Niederlanden ist er durch den Verkehr ex-
trem gefiahrdet (VERBOOM et al. 1991). Auch fiir
Kleinsduger und Amphibien gilt der StraBentod in
dichter besiedelten Teilen in Deutschland als we-
sentlicher Gefdhrdungsfaktor (z.B. MUNCH
1989). Daher muf dringend geklirt werden, welche
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Zusammenhang zwischen kritischer Verkehrdichte
VD,,;, und Wechseldauer WD (aus FRANK et al. im
Druck).

relative Bedeutung die Verkehrsmortalitit fiir das
Uberleben einer Art hat, welche Rolle dabei das
Raumnutzungsverhalten der Art spielt, welche Ar-
ten besonders durch Stralenverkehr gefahrdet sind,
und schlieBlich welche ManagementmaBnahmen
dazu geeignet sind, die Verkehrsmortalitit effektiv
zu reduzieren oder deren negativen Effekt zu kom-
pensieren.

Aus diesem Grund haben wir zunichst fiir den
Fischotter ein Modell entwickelt, um den Einfluf3
des Verkehrs auf die Mortalitét zu analysieren. Das
Modell geht vom empirisch festgestellten Verhalten
von Fischottern an StraBen aus (HERTWECK un-
ver6ff.). Die wesentlichen Ergebnisse wurden in
FRANK et al. (in Druck) zusammengefaf3t. Bei den
Modellanalysen hat sich gezeigt, daB das Modell
geeignet war, Faustregeln zu entwickeln, die nicht
nur auf den Fischotter zutreffen, und deren Anwen-
dung neben Kenntnissen zum Verkehr nur verhilt-
nismiBig leicht zu gewinnende Informationen iiber
das Verhalten einer Art bei Stralenquerungen erfor-
dert. Wir gehen hierbei der prinzipiellen Frage
nach, welchen EinfluB8 die Charakteristika von
Raumnutzung (Wechseldauer, Wechselhaufigkeit)
und StraBenverkehr (Verkehrsdichte, raumlich-zeit-
liche Verteilung des Verkehrsstromes) auf die Ver-
kehrsmortalitét haben.

Verkehrsdichte und Wechseldauer. Unsere Mo-
dellergebnisse zeigen (Abb. 1a), daB es eine kriti-
sche Verkehrsdichte VD,,; gibt, oberhalb derer die
resultierende Mortalitdt nahezu konstant ist. (Fast
alle wechselnden Tiere fallen dem Verkehr zum
Opfer.) Dieser Zusammenhang entspricht empiri-
schen Befunden beim Fischotter in Mecklenburg-
Vorpommemn (ROTH et al. in diesem Band), und
dhnliche Zusammenhénge wurden auch fiir andere
Arten empirisch festgestellt (Ubersicht in RECK &
KAULE 1993). Das bedeutet insbesondere, daf} ei-
ne Verkehrsreduktion nur dann zu einem signifi-
kanten Effekt fiihrt, wenn der kritische Schwellen-
wert VD,,;, unterschritten wird. Abbildung 1a zeigt
aber auch, daf} es keine allgemeingiiltige kritische
Verkehrsdichte VD,,;, gibt, sondern daB sie von der
Wechseldauer WD abhingt, d.h. der Zeit, die eine
wechselnde Ottergruppe (oder andere Tiere) auf der
StraBe verbringt. Die GroBenordnung der Wech-



seldauer WD (wenige Sekunden, eine Minute, meh-
rere Minuten) legt die Grofenordnung der kriti-
schen Verkehrsdichte VD,,;; (3000, 300, 30 Kfz pro
Stunde) fest (Abb. 1b). Je langer das Wechseln dau-
ert, umso geringer ist die kritische Verkehrsdichte
VD,,;; und damit die Chance, durch Verkehrsreduk-
tion einen spiirbaren Riickgang der Verkehrsmorta-
litdt zu erzielen. Beim Fischotter (und vermutlich
bei anderen in Familienverbanden wechselnden
Saugern) hingt die Querungsdauer von der Grofie
der Gruppe und der Stérke der sozialen Interaktio-
nen zwischen den Gruppenmitgliedern beim Wech-
sel ab. Fiir Jungtiere fiihrende Fahen ist die Chance
fiir einen spiirbaren Effekt also geringer als fiir so-
litdre Ménnchen.
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Abbildung 2

Verkehrsmortalitiat N;/h gegen Verkehrsdichte VD
fiir verschiedene Wechselhidufigkeiten WH (aus
FRANK et al. im Druck).

Verkehrsdichte und Wechselhdufigkeit. Abbildung
2 zeigt die Mortalitat-Verkehrsdichte-Kurven fiir
zwei unterschiedliche Wechselhdufigkeiten WH.
Die beiden Pfeile machen deutlich, daB die Morta-
litdt in StraBenabschnitten mit geringer Verkehrs-
dichte, aber hoher Wechselhdufigkeit durchaus
hoher sein kann als in Abschnitten mit héherer Ver-
kehrsdichte, aber geringer Wechselhdufigkeit. Das
heit, daB eine hohere Wechselhdufigkeit den
Vorteil einer geringeren Verkehrsdichte wieder zu-
nichte machen kann. Dieser Sachverhalt hat Konse-
quenzen fiir die Frage, in welchen Straenabschnit-
ten eine Reduktion des Verkehrs von besonderer
Wichtigkeit wire. Insbesondere dann, wenn ein
Meidungsverhalten der Tiere festzustellen ist, sollte
man sich auf die StraBen geringerer und nicht auf
die hoherer Verkehrsdichte konzentrieren, was auf
den ersten Blick vielleicht etwas unerwartet er-
scheint. Den weniger befahrenen Strafien ist der
Vorzug zu geben, weil dort (a) die Chance hoher
ist, durch Verkehrsreduktion tatsichlich eine signi-
fikante Mortalitdatsreduktion zu erreichen (s.o.),
und (b) auch die Notwendigkeit grofer ist, da in
diesen Straflenabschnitten eine hohere Wechsel-
haufigkeit zu erwarten ist. Selbst in den Fillen, in
denen eine Verkehrsreduktion in den wenig befah-
renen StrafBen nur durch eine entsprechende Ver-
kehrsverstdrkung in den viel befahrenen Stralen
realisierbar ist, ist der Gesamteffekt positiv (sofern
die Verkehrsdichte der viel befahrenen Strafie be-
reits im kritischen Bereich war). Diese Effekte wer-
den besonders im Zusammenhang mit Fragen einer
Verkehrsregulation zur Mortalitdtsreduktion inter-
essant.

Der Effekt einer kiinstlichen Verkehrspulsierung.
In den Abschnitten, wo die Verkehrsdichte im kriti-
schen Bereich liegt und eine Verkehrsreduktion nur
wenig Wirkung zeigt (s.0.), sind alternative Mecha-
nismen zur Mortalititsreduktion besonders gefragt.
Auch hier bietet das Modell eine gute Méglichkeit,
verschiedene Szenarien in Hinblick auf ihren Ef-
fekt zu testen. Im Folgenden gehen wir der Frage
nach, welche Wirkung eine kiinstliche Verkehrspul-
sierung auf die Mortalitdt hat. Unter einer Ver-
kehrspulsierung in der relevanten Stunde verstehen
wir die Schaffung von Verkehrspausen, die durch
eine entsprechende Verkehrsverstirkung in der
restlichen Zeit ausgeglichen wird, so daB das Ge-
samtvolumen des Verkehrs unverindert ist. Abbil-
dung 3a zeigt einen pulsierenden Verkehrsstrom
mit 50% Pausen, der in seiner Wirkung auf die
Mortalitdt mit einem gleichméBigen Verkehrsstrom
(Abb. 3b) verglichen wird. Die Verkehrspulsierung
fiihrt zu einer deutlichen Reduktion der Mortalitit,
insbesondere bei Verkehrsdichten VD im kritischen
Bereich (Abb. 3c-d). Dieser Positiveffekt kommt
vor allem bei hoheren Wechseldauern WD zum
Tragen (Abb. 3d).

Landschaftlich differenzierte Artenschutzpro-
gramme. Das Modell erlaubt es, alle denkbaren
Managementstrategien mit Potential zur Reduktion
der Verkehrsmortalitdt (wie z.B. ,,Otter-Briicke*) in
ihrem Effekt vergleichend zu bewerten und fiir je-
den Stralenabschnitt die beste Variante zu bestim-
men. Auf diese Weise lassen sich Managementpla-
ne erstellen, die optimal an die landschaftlichen
Besonderheiten und die Raumnutzung der betrach-
teten Art angepaft sind.

Ableitung von Faustregeln

Eine Formel fiir die Verkehrsmortalitiit. Nach um-
fangreichen Modellanalysen war es uns moglich,
eine Formel fiir die Verkehrsmortalitidt [mittlere
Zahl toter Otter N{n)] von Ottergruppen der Gréfie
n in einer bestimmten Stunde an einen bestimmten
Stralenabschnitt anzugeben. Im Falle des gleich-
miBigen Verkehrsflusses hat die Formel die folgen-
de Struktur:

Ngn) = T(n) WH(n) -[1—[1- %@]VD] ().

Diese Formel gibt an, wie die Verkehrsmortalitét
Ng(n) im einzelnen von der mittleren Verkehrsdich-
te VD und den Charakteristika der Raumnutzung
[mittlere Wechselhdufigkeit WH(n), mittlere Wech-
seldauer WD(n), mittlere Zahl der toten Otter T(n)
pro Unfall] abhingt. Auf einen genauen Beweis
dieser Formel wird hier aus Platzgriinden verzich-
tet; sie kann in einer weiterfithrenden Publikation
nachgelesen werden (Frank et al. in Vorb.). Alle
bisherigen Aussagen spiegeln sich in Formel (1)
wider. Insbesondere bestitigt sich der durch unsere
Modelluntersuchungen gefundene Zusammenhang
zwischen kritischer Verkehrsdichte VD, [definiert
durch 1-(1-%2)VP > 1- €] und Wechseldauer WD:

- 5 - 300
VDerit = In(1-WD/ 60) WD ).

Optimale Verkehrsreduktion. Die gefundene kriti-
sche Verkehrsdichte VD,,;, [Formel (2)] liefert dem

111



a. b.

N 0.04 Y 0.04
¥4 A: x B:
3 3
£ 003 { £ oo03
[} (]
g >
& 0.02 g 0.02 :
(7] %]
© [
2 001 © 001
(] ()]
© °
2 0= — = o0

0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60

Zeit t [min] Zeit t [min)
c. d.
0.04 0.04

E WD=6sek S WD=1min B
S 003 < 003
e B ps
s S A
6 0.02 5 0.02
5 A 5
£ 0.01 £ 0.01
.E x
5] o
> 0 >0

0 100 200 300 400 500 a 100 200 300 400 500

Verkehrsdichte VD [KFZ/h] Verkehrsdichte VD [KFZ/h]
Abbildung 3

Wahrscheinlichkeit der Passage eines KFZ im Verlaufe einer Stunde fiir einen (a) pulsierenden Verkehr (hier:
50% Verkehrspause) und (b) gleichméaBigen Verkehr sowie resultierende Verkehrsmortalititen N, /h fiir eine
(c) kurze und (d) langere Wechseldauer WD (aus FRANK et al. im Druck).

Entscheidungstriger eine Art Bewertungsmafstab
(Faustregel), mit dem er fiir jeden einzelnen
StrafBenabschnitt ermitteln kann, ob eine Verkehrs-
reduktion iiberhaupt sinnvoll ist. Die kritische Ver-
kehrsdichte kann bei Kenntnis der Wechseldauer
einer Art und (regionalspezifischer) Verkehrslasten
auBerdem fiir eine Einschitzung benutzt werden,
welcher Strafentyp fiir welche Tierart als Totalbar-
riere wirkt (vgl. ROTH et al. in diesem Band).

Diese Faustregel gilt natiirlich nur fiir flugunfahige
Arten. Fiir Arten, die Straen iiberfliegen, miiite
zusitzlich zur Fluggeschwindigkeit die Wahr-
scheinlichkeit fiir eine Flughthe bekannt sein, die
zu einem Zusammensto mit einem Fahrzeug
fithren kann. Fir Flederméuse kann diese Wahr-
scheinlichkeit stark von den umgebenden Struktu-
ren abhingen (RICHARZ 1997); bei Vogeln konn-
te ein signifikanter Einflu der Silhouette auf die
verkehrsbedingte Mortalitit nachgewiesen werden
(RECK & KAULE 1993). Weiterhin gilt die
Faustregel nicht fiir Arten, die deutliche Verhal-
tensreaktionen auf den Verkehr zeigen, zum Bei-
spiel mit der Querung warten, bis sich eine Liicke
im Verkehr 6ffnet oder beim Annihern eines Fahr-
zeuges starr auf der StraBe verharren [kann beim
Igel (Erinaceus europaeus) der Fall sein]. Fiir eine
Einschitzung der Gefihrdung solcher Arten bei der
Straenquerung muB vorldufig noch das Simulati-
onsmodell selbst eingesetzt werden.

Verkehrsregulation als Alternative zu Verkehrsre-
duktion. Wir haben gesehen, daB durch geeignete
Verkehrsregulation (Pulsierung, raumliche Kon-
zentration) spiirbare positive Effekte fiir das Uber-
leben von Arten mit groBer Raumnutzung zu erzie-
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len sind. Dies gilt fiir alle Arten, bei denen die ver-
kehrsbedingte Mortalitét relevant ist, also auch fiir
Arten, die bei sich ndhernden Fahrzeugen erstarren
oder mit dem Wechsel warten. Diese Moglichkeit
gewinnt vor allem dann an Bedeutung, wenn eine
ausreichende Verkehrsreduktion (Absenken unter
VD,,;) aus irgendwelchen Griinden nicht moglich
ist. Auch wenn die Alternativstrategie ,, Verkehrsre-
gulation* schwierig umsetzbar sein wird, so berei-
chert sie doch das Spektrum von Mafinahmen, iiber
die es sich zumindest nachzudenken lohnt. Fiir Am-
phibien konnte sie auf einigen untergeordneten
StraBen realisiert werden, ist allerdings oft mit star-
ken politischen Konflikten verbunden ist (MUNCH
1992).

3. Flichenbedarf iiberlebensfihiger Popula-
tionen und Habitatverbund

Fallbeispiel Flurbereinigung und Uberleben kleiner
Mauereidechsenpopulationen

Die in Deutschland iiber Jahrhunderte gewachsene
Weinbaulandschaft war urspriinglich geprigt durch
eine auBergewohnlich 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 Verinderungen (SCHMIDT-
LOSKE 1997). In Rheinland-Pfalz ist die Flurbe-
reinigung in den Weinbaugebieten bereits soweit
fortgeschritten, dal meist nur noch an felsigen
Steillagen reich strukturierte Terrassen verblieben
sind (SCHNURPEL 1987). Wegen der Mehrarbeit



und -kosten, die etwa das zwei- bis fiinffache betra-
gen (SCHMIDT 1993), werden auch diese allméh-
lich aufgegeben.

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

Trotz ihrer Popularitit im Naturschutz waren auf-
grund ungeniigender Kenntnisse iiber die Flachen-
anspriiche iiberlebensfihiger Mauereidechsenpopu-
lationen Ausgleichsmafinahmen stark umstritten,
und Entscheidungen muBten ohne die erforderli-
chen 6kologischen Informationen gefillt werden
(BENDER 1995). Dieses Problem ergab sich auch
im Rahmen einer Rebflurbereinigung in der Nihe
der Stadt Heilbronn, Baden-Wiirttemberg. Der Zu-
sammenbruch der Mauereidechsenpopulation im
Ausgleichshabitat war Anlaf3, um mit einer Popula-
tionsgefdhrdungsanalyse bessere Grundlagen fiir
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) ausfiihrlich darge-
stellt und fiir die Praxis von Rebflurbereinigungen
und den Schutz von Mauereidechsen von HENLE
et al. (1999a) ausgewertet. An dieser Stelle werden
daher nur zwei Aspekte, die fiir die Ableitung von
Faustregeln relevant sind, kurz zusammengefaf3t
vorgestellt.

Grundlage der Populationsgefihrdungsanalyse
bildeten demographische Untersuchungen der
Mauereidechsenpopulation in einem wihrend der
Flurbereinigung angelegten Ausgleichshabitat, be-
stehend aus 14 Trockenmauern mit einer Gesamt-
ldnge von ca. 200 m. Von 1990-1996 wurde die Po-
pulationsdynamik mit Fang-Wiederfang-Methoden
erfat. Diese Daten sowie empirische Kenntnisse
zum Territorialverhalten (EDSMANN 1990), das
bei der Mauereidechse besonders ausgeprigt ist,
lieferten die Grundlage fiir die Entwicklung eines
individuenbasierten Modells zur Simulation der
Uberlebensféahigkeit. Mithilfe dieses Modells wur-
den die Auswirkungen verschiedener Szenarien auf
die Uberlebensfihigkeit der Mauereidechsenpopu-
lation analysiert. Diese Modellanalysen zeigten fiir
das im Zuge der Flurbereinigung geschaffene
Ausgleichshabitat, daB tatsdchlich die Uberlebens-
chance der Population mit einer mittleren Uberle-
benszeit von 40 Jahren und einer Aussterbewahr-
scheinlichkeit von 39% nach 20 Jahren gering ist.
Deswegen wurde der Einflu3 einer hypothetischen
VergroBerung des verfiigbaren Lebensraumes auf
die Uberlebensfihigkeit der Population untersucht.
Eine Flichenvergrofierung um das vierfache wiirde
zu einer iiberlebensfihigen Population mit einem
Aussterberisiko < 5% in 100 Jahren und einer mitt-
leren Uberlebenszeit von 3400 Jahren fiihren
(BENDER et al. 1999; vgl. Abb. 5).

Da im Jahr nach der Freisetzung der Tiere im Aus-
gleichshabitat die Population — vermutlich auf-
grund einer Storung der Sozialstruktur — zusam-
menbrach (vgl. BENDER et al. 1999), wurde auch
der Einfluf} der Dichte auf die weitere Uberlebens-
fahigkeit mithilfe des Simulationsmodells analy-
siert. Damit sollte sowohl die Moglichkeit fiir eine
Prognose der Uberlebenschance bei einer vorge-
fundenen Populationsdichte als auch Grundlagen
fiir eine bessere Planung von Wiederansiedlungs-
versuchen geschaffen werden. In der Tat zeigte sich
ein sehr starker Einflu der Individuendichte auf
die weitere Uberlebenschance der Population (Abb.
4). Startet die Population mit einer niedrigen Dich-

Aussterbe-
risiko (%)

Abbildung 4
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Mitttere Uberlebensrate (Jahre)

0 10 20 30 a0

Flachengrofe (Parzellen)

Abbildung 5

Uberlebenswahrscheinlichkeit einer wiederangesiedel-
ten Population der Mauereidechse in Abhéngigkeit 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 Uberschreiten ei-
nes Schwellenwertes (aus HENLE et al. 1999b; mit
freundlicher Genehmigung des Ulmer Vlg.)

EinfluB} der FlichengroBe (Anzahl Parzellen; eine
Parzelle ist die kleinste fiir ein Revier mogliche
Fliche) auf die mittlere Uberlebenszeit isolierter
Mauereidechsenpopulationen; Standardparametersatz;
50.000 Simulationsliufe [Daten von HILDENBRANDT
unverdff. und BENDER (1999)].
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te, dann erhoht sich das Aussterberisiko innerhalb
von 100 Jahren von 3% auf 78% (BENDER et al.
1999)! Zwei Faktoren sind hierfiir verantwortlich.
Zum einen bedeutet niedrigere Dichte auch eine
geringere Individuenzahl, zum anderen wird das
Risiko kleiner GroBe zusitzlich verstirkt, wenn das
Habitat deutlich unter der Kapazitit besetzt und ei-
ne Art nur begrenzte Mobilitdt aufweist, so daf3
nicht jedes Weibchen ein Ménnchen zur Fortpflan-
zung findet. Die Auswertung der Simulationsliufe
zeigte zwar, daf} sich im Mittel 98% der Weibchen
fortpflanzen (BENDER 1999) — aber fehlende Part-
ner treten am ehesten bei niedrigen (Start-)dichten
auf.

Faustregeln zum Flichenbedarf und zur Planung eines
Habitatverbundes

Sowohl der mit der FlachengroBe zunehmende An-
stieg der Uberlebenschance (Abb. 5) als auch ein
EinfluB der Dichte wurde in verschiedenen anderen
Fallbeispielen wiederholt festgestellt, obwohl sich
die Modelle oft deutlich unterscheiden. Der An-
stieg der Uberlebenschance mit der Flichengrofe
hat sogar bereits Eingang in allgemeine 6kologi-
sche Lehrbiicher 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 (siche Kapitel ,,generelle
Prinzipien zur Ableitung von Faustregeln®). Beziig-
lich der beiden im Fallbeispiel Mauereidechse be-
handelten Aspekte, dem Zusammenhang zwischen
Uberlebenschance und Flichengrofe bzw. Start-
dichte, lassen sich aus den 6kologischen Kenntnis-
sen zwei Faustregeln ableiten, die zusammen mit
den zu beachtenden Rahmenbedingungen und wei-
teren Faustregeln zum Flichenbedarf und zur Pla-
nung von Habitatverbundsystemen ausfiihrlich in
HENLE et al. (1999b) dargestellt werden. Nachfol-
gend werden sie kondensiert wiedergegeben.

Isolierte Populationen und Flichengrifie. Zahl-
reiche Arbeiten haben inzwischen gezeigt, daf so-
wohl der Anstieg der mittleren Uberlebensdauer
mit der FlichengroBe einem Potenzgesetz folgt
(z.B. LUDWIG 1976, LANDE 1993, WISSEL &
ZASCHKE 1993, WISSEL & STEPHAN 1994,
HANSKI 1997). Dies bedeutet, da3 der Anstieg
auch sehr viel flacher verlaufen kann als im Fall-
beispiel der Mauereidechse. Entgegen manchen zu
stark vereinfachenden Darstellungen (z.B.
LOESCHCKE 1990) hingt dies nicht davon ab, ob
Umweltvariabilitit vorhanden ist oder fehlt. Viel-
mehr stellt sich ein nur flacher Anstieg der mittle-
ren Uberlebensdauer mit der Fliche dann ein, wenn
entweder die durchschnittliche Wachstumsrate der
Population 7 < 0 ist, das heifit, die Population auch
ohne Zufallsschwankungen abnimmt, oder wenn
bei 7 > 0 die durch Umweltstochastik (d.h. zufillige
Schwankungen der Umweltbedingungen) hervor-
gerufene Variabilitdt der Wachstumsrate, Var(r)
> 2 ¥ ist. Dies bedeutet, daB der Effekt zusitzlicher
Fliche vom AusmaB der Umweltvariabilitdt ab-
hingt.

Dieser Zusammenhang macht deutlich, daB} fiir Ar-

ten, auf die sich Umweltstochastik stark auswirkt,
eine VergroBerung des Lebensraumes nur begrenzt
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wirksam ist. Fiir sie ist ein Management, das auf
die Abpufferung zufilliger Umweltschwankungen
ausgerichtet ist, viel sinnvoller. Es wird auch klar,
warum Heterogenitit des Lebensraumes vorteilhaft
fiir das Uberleben von Populationen ist. Heteroge-
nitit puffert fiir die Gesamtpopulation Schwankun-
gen in der Reproduktion oder der Mortalitit 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 raumlicher Heteroge-
nitit innerhalb einer Population.

Aus den vorangehend vorgestellten Erkenntnissen
148t sich die Faustregel ableiten, daf} bei einem ge-
ringen Einfluf zufilliger Umweltschwankungen
auf die Populationsdynamik die beste Schutzstrate-
gie in einer VergroBerung (bzw. qualitativen Ver-
besserung) des verfiigbaren Habitates besteht. Fiir
Arten, auf deren Populationsdynamik sich zufillige
Umweltschwankungen stark auswirken, stellt dage-
gen die Schaffung von heterogenen Habitatfldchen,
die diese Auswirkungen abpuffern, die beste
Schutzstrategie dar [sieche HENLE et al. (1999b)
fiir Ergdnzungen zu dieser Faustregel (Faustregel
In].

In normalen Jahren suboptimale, aber in Extrem-
jahren giinstige Flachen sind also wichtig und soll-
ten nicht vollstindig in Flichen umgewandelt wer-
den, die in durchschnittlichen Jahren optimal, aber
in Extremjahren weniger giinstig sind. Die Faustre-
gel gilt nicht, wenn die Rangfolge der Habitatqua-
litdt unter allen Umweltbedingungen dieselbe
bleibt. In diesem Fall stellt eine Flachenvergrofle-
rung (und/oder Verbesserung der Habitatqualitit)
die giinstigere Option dar. Die Anwendung der
Faustregel erfordert eine Kenntnis der Schliissel-
faktoren fiir Reproduktion und Mortalitit.

Dichteregulation, Uberlebenschance und Wieder-
ansiedlungen. Der EinfluB8 der Dichteregulation
des Populationswachstums auf die Uberleben-
schance isolierter Populationen wurde bisher noch
nicht systematisch in Modellanalysen erforscht.
Die meisten Modelle nehmen an, daB eine Popula-
tion keiner Dichteregulation unterliegt, bis sie die
Kapazititsgrenze erreicht hat (HENLE et al. in
Vorber.). Modelle mit der realistischeren Annahme
einer mit steigender Anndherung an die Kapazitats-
grenze zunehmenden Dichteregulation ergeben ei-
ne niedrigere Uberlebenswahrscheinlichkeit (FO-
LEY 1997). Ubersteigt also die Anzahl der
ausgesetzten Tiere die Kapazitit des Lebensrau-
mes, beispielsweise wenn bei Eingriffen Individu-
en abgefangen und in ein Ersatzhabitat verbracht
werden oder sich selbst dort konzentrieren, dann
tragen die iiberzihligen Exemplare im besten Fall
nichts zum Uberleben der angesiedelten Populatlon
bei. Wahrscheinlicher aber reduzieren sie deren
Uberlebenschance. Im schlimmsten Fall erfolgt ein
unmittelbarer Zusammenbruch der Population, wie
es im Mauereidechsenfallbeispiel zu beobachten
war, der auch zum sofortigen Erléschen der Popu-
lation fithren kann.

Bei niedrigen Dichten kann dagegen ein Allee-Ef-
fekt (ALLEE et al. 1949) auftreten. Dieser hat bis-
her noch kaum Beriicksichtigung in Modellen der



Uberlebenschance von Populationen gefunden.
Wihrend der Allee-Effekt fiir Populationen, die mit
hohen Individuenzahlen starten, relativ wenig Be-
deutung fiir die Uberlebenschance hat (DENNIS
1989, HENLE et al. in Vorber.), steigt die Ausster-
bewahrscheinlichkeit bei niedrigen Startgroflen er-
heblich an (STEPHAN & WISSEL 1994; siehe
auch Mauereidechsenfallbeispiel). Oberhalb einer
bestimmten Schwelle fillt die Wirkung haufig
rasch ab (vgl. Abb. 4). Ist die Mobilitét einer Art re-
lativ zum verfiigbaren Habitat gering, so daf} die
Partnerfindung erschwert ist, dann erhoht sich die-
ser Effekt mit zunehmender Flichengrofie (HIL-
DENBRANDT unveroff.). Der verbreitete Vor-
schlag, Populationen in den groften verfiigbaren
Fldchen neu zu griinden (THOMAS & HANSKI
1997), gilt also nur fiir relativ mobile Arten, bei de-
nen die Partnerfindung auch in groeren Gebieten
kein Problem darstellt. Die Kenntnisse zur Auswir-
kung der Dichteregulation auf die Uberlebenschan-
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 Ausgleichsmafinahmen darf die Kapazitiit im
Ersatzlebensraum nicht iiberschritten werden.
Uberzdhlige Tiere sollten fiir - wissenschaftlich be-
griindete - zusdtzliche Neuansiedlungen, Stiitzungs-
mafinahmen anderer Populationen oder fiir Zucht-
programme verwendet werden. Steht keine dieser
Optionen offen, ist ein humanes Abtoten der iiber-
zdhligen Exemplare vorzunehmen. Entsprechendes
gilt fiir Wiederansiedlungen; allerdings stellt sich
hierbei nur selten das Problem iiberschiissiger In-
dividuen. Steht nur eine niedrige Individuenzahl
zur Verfiigung, dann muf3 fiir die beste Strategie die
Mobilitit der Art beriicksichtigt werden. Bei im
Vergleich zur verfiigbaren Flichen mobilen Arten
kann dem verbreiteten Vorschlag einer Ansiedlung
in der grofiten verfiigbaren Fliche gefolgt werden.
Fiir Arten mit begrenzter Mobilitdt sollte dagegen
eine Ansiedlung in Fldchen mittlerer Grifie vorge-
nommen werden, die eine leichte Paarfindung er-
moglichen und ausreichend Kapazitdt fiir ein ldn-
gerfristiges Uberleben bieten. Nur bzw. erst wenn
eine grifiere Individuenzahl verfiigbar ist, sollte ei-
ne Wiederbesiedlung grofler Flidchen angestrebt
werden.

Beziiglich niedriger Individuenzahlen gilt diese
Faustregel nicht, wenn die ausgesetzten Individuen
in einem Teilbereich einer groBen Fliche gehalten
werden, zum Beispiel durch Einzdunung, und suk-
zessive einen groferen Bereich der Fliche besie-
deln konnen oder wenn ein enger Zusammenhalt
der Mehrzahl der ausgesetzten Tiere durch ihr So-
zialverhalten gesichert ist. Dann stellt ein direktes
Aussetzen in den grofiten Lebensraum generell die
beste Strategie dar.

4. Einsatz von Faustregeln

In Zusammenhang mit Faustregeln sollte man zwei
Einsatzfelder unterscheiden: Zum einen kénnen
Faustregeln dazu dienen, die notwendigen art- und
landschaftsdkologischen Mindestbedingungen zu
bestimmen, die erfiillt sein miissen, damit eine ge-
plante Managementmafinahme iiberhaupt zu signi-

fikanten Effekten fithrt (POSSINGHAM et al.
1993, DRECHSLER & WISSEL 1997, FRANK &
WISSEL 1998). Diese Informationen sind wichtig,
um bereits im Vorfeld Effekte abzuschidtzen und
gegebenenfalls effektivere Alternativen zu wihlen.
Zum anderen konnen Faustregeln beschreiben, wie
geplante ManagementmaBnahmen im Optimalfall
durchzufiihren 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 fiir
MaBnahmen aufzeigen.

Unsere Faustregeln entstanden aus der Auswertung
vergleichender Bewertungen von Management-
szenarien mit Hilfe von Modellanalysen. Auf dieser
Grundlage wurden 0kologische Rahmenbedingun-
gen charakterisiert, unter denen eine geplante Ma-
nagementmafnahme giinstig ist. Ergebnis waren
verbale Faustregeln der Form ,,unter Bedingung X,
wihle Mafinahme Y*, die in sich den gesamten Ex-
trakt der Modellanalyse vereinigen. Manchmal
muf eine solche Faustregel noch ,,iibersetzt*, d.h.,
in einer in der Sprache von Biologen oder Planer
verstindlichen Anleitung formuliert werden. Eine
generelle methodische Anleitung zur Ableitung von
Faustregeln wird derzeit von uns entwickelt
(FRANK in Vorber.).

Vorteile von Faustregeln sind vor allem ihre direkte
Anwendbarkeit. Faustregeln konnen in der Regel
allerdings nur Entscheidungshilfen fiir die richtige
Richtung liefern. Quantitative Bewertungen wie
mit Formel (2) fiir die kritische Verkehrsdichte und
Vergleiche alternativer Malnahmen sind nur in sel-
tenen Fillen moglich. Auch weisen wir ausdriick-
lich darauf hin, dafl sie zu Fehlentscheidungen
filhren konnen, wenn die Rahmenbedingungen
(,,unter Bedingung X...“) nicht beachtet werden,
unter denen sie aufgestellt wurden. Wir sind davon
iiberzeugt, daf} Faustregeln, die im hier beschriebe-
nen Sinne eingesetzt werden, Entscheidungen in
der Praxis erheblich erleichtern konnen, wenn - aus
welchen Griinden auch immer - ausfiihrliche Un-
tersuchungen nicht moglich sind.

5. Zusammenfassung

Der praktische Naturschutz steht laufend unter Ent-
scheidungszwang und kann sich héufig keine inten-
siven und wissenschaftlich fundierten Untersu-
chungen leisten, wenn es darum geht, in kiirzester
Zeit zu belastbaren Aussagen zu gelangen. Die mo-
dellbasierte Ableitung von Faustregeln zur Beurtei-
lung alternativer Mafnahmen, zur Einschitzung
der Uberlebensfihigkeit von (Meta-)populationen
oder zur Planung zielfiihrender Freilanduntersu-
chungen konnen hier der Praxis wertvolle Ent-
scheidungshilfen liefern. Anhand zweier Fallbei-
spiele, der Gefdhrdung des Fischotters durch den
Verkehr und der Uberlebenschance kleiner Mauer-
eidechsenpopulationen bei Ausgleichsmafnahmen
im Rahmen von Rebflurbereinigungen, wird die
Ableitung von Faustregeln gezeigt.

Mit einem individuenbasierten Modell wurde der
EinfluB der Wechseldauer, der Wechselhiufigkeit,
der Verkehrsdichte und des Verkehrsflusses auf die
verkehrsbedingte Mortalitdt des Fischotters analy-

115



siert. Es zeigte sich, daB eine kritische Verkehrs-
dichte existiert, deren GroBenordnung von der
Groenordnung der Wechseldauer abhingt. Kann
die Verkehrsdichte nicht unter den kritischen Wert
gebracht werden, kann durch Verkehrsreduktion
keine Senkung der Mortalitiit erreicht werden. Bei
gleicher Verkehrsdichte tritt bei gepulstem Verkehr
eine geringere Mortalitit auf als bei konstantem
Verkehrsflu. Diese Erkenntnisse wurden in
Faustregeln zur Verkehrslenkung zur Senkung der
verkehrsbedingten Mortalitit von Tierarten umge-
setzt, die Strafien per pedes liberqueren.

Ebenfalls mit einem individuenbasierten Modell
wurde der Einflul der Flichengrofe und der Start-
dichte auf die Uberlebenschance kleiner isolierter
Mauereidechsenpopulationen untersucht. Thre
Uberlebenschance wichst exponentiell mit der ver-
fiigbaren Flichengrofle. Aus den Erkenntnissen
zum Einflufl der Flichengréfe bzw. der Dichtere-
gulation auf die Uberlebenschance isolierter Popu-
lationen wurde die Faustregel abgeleitet, daf bei ei-
nem geringen Einflu der Umweltvariabilitit auf
die Populationsdynamik eine Fliachenvergréferung
und bei einem starken Einfluf} die Schaffung hete-
rogener Habitatflichen die effektivere Strategie
darstellt. Bei niedrigen Startdichten ist auch bei
Flichen, die einer etablierten Population ein lang-
fristiges Uberleben ermoglichen, ein hohes Extink-
tionsrisiko vorhanden. Bei Umsiedlungen im Rah-
men von Ausgleichsmafinahmen sollte die Kapa-
zitdt des Ersatzlebensraumes nicht itberschritten
werden, da hierdurch die Erfolgschance erheblich
reduziert werden kann. Bei Arten mit begrenzter
Mobilitat wird die Erfolgschance von Wieder-
ansiedlungsversuchen erheblich reduziert, wenn
die Startdichte zu niedrig liegt, d.h., die ausgesetz-
ten Individuen sich in einer zu groBen Fliche ver-
teilen konnen.

Unsere Faustregeln konnen dazu dienen, die notwen-
digen art- und landschaftsokologischen Mindestbe-
dingungen zu bestimmen, die erfiillt sein miissen, da-
mit eine geplante Managementmafnahme iiberhaupt
zu signifikanten Effekten fiihrt. Zum anderen kénnen
sie zeigen, wie geplante Managementmafnahmen im
Optimalfall durchzufiihren sind, um die angestrebten
positiven Effekte zu maximieren.
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Umsetzung des Schutzes von landschaftlichen
Freiraumen in der Umweltverwaltung

Hermann BAIER

1. Einfiihrung

,,.Bei kaum einer Ressource ist so offensichtlich wie
beim Boden bzw. Freiraum (Ergénzung d. Verfas-
ser), daf} eine stindig wachsende Inanspruchnahme
auf Dauer nicht moglich und damit nicht nachhaltig
ist. Es ist noch nicht gelungen, eine Entkopplung
von Fldcheninanspruchnahme und Wirtschafts-
wachstum zu erreichen* (UMWELTBUNDES-
AMT 1998). Wohlstandswachstum verwirklicht
sich schwerpunktmifig im Flachen- und Freiraum-
verbrauch (PFEIFFER & HARING 1993). In ei-
nem Beitrag von SOLLNER (1999) wird der Zu-
sammenhang zwischen Geldwirtschaft und
Umweltverbrauch erortert.

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

Segmentierung von landschaftlichen (Frei-)
Réumen

Flachenversiegelung

Flachenverluste fiir die nachhaltige Nutzung
von Naturgiitern

Beeintrachtigung des Landschaftsbildes
Emissionen von Licht, Lirm und Schadstoffen

Verlust von Naturfldchen und deren Lebensge-
meinschaften

Isolierung von Naturfldchen und ihren Tierpo-
pulationen

Verkehrsopfer unter Menschen und Tieren

Urbanisierung bzw. Technisierung der Land-
schaft

Storungen der Ruhe in der Landschaft.

Zunehmende ErschlieBung der Landschaft wird in
Zukunft zu einer weiteren Verringerung stérungsar-
mer Riume fiihren, wenn nicht gegengesteuert
wird. Seit der Vereinigung sind die ersten Verinde-
rungen der Landschaftsstruktur auch in den neuen
Bundesldndemn bereits deutlich sichtbar. So erfolg-
ten ein Zuwachs an Verkehrswegen, ein verstérkter
Ausbau vorhandener Stralen und Wege und eine
erhebliche Fldchenbeanspruchung durch Bau- und
Gewerbegebiete. Mit den Netzldngen der Straflen
steigen in den alten und neuen Bundeslédndern kon-

tinuierlich die Verkehrsmengen (DTV) und die
jahrlichen Fahrleistungen (BAST 1999). Zur
Flichenbeanspruchung trdgt auch der Bau von
Windparks fiir die Stromerzeugung bei. Die Praxis
146t deutlich werden, daf 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, hdngt doch die Funktions-
fahigkeit des gesamten 6kologischen Systems da-
von ab, daf geniigend 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.
Freirdumen als Grundlage fiir die Leistungsfihig-
keit des Naturhaushaltes. Die unbebauten Bereiche
sind zudem im einzelnen in einer fiir ihre Funkti-
onsfihigkeit geniigenden Grofie zu erhalten. Jeden
Tag verringert sich das Potential unbebauter
Fliachen im Bundesgebiet quantitativ um iiber 120
ha. Qualitativ, bezogen auf die Raumstruktur und
die indirekten Wirkungen, ist der tégliche struktu-
relle Landschaftsverbrauch allerdings noch viel
groBer (LOSCH & NAKE 1990, BfLR 1995). Eine
Trendwende ist nicht zu erkennen. Im Gegenteil:
Bundesweit nehmen Bautitigkeit 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 Identitit zusammenwachsen. ,,Stadt
entsteht erst durch die Fihigkeit zur Konzentrati-
on*“ (HESSE & SCHMITZ 1998).

Der Sachverstiandigenrat fiir Umweltfragen stellte
1987 fest (SRU 1987), daB ,.die gegenwirtige Si-
tuation des Naturschutzes durch einen immer noch
groBer werdenden Gegensatz zwischen den in § 1
BNatSchG legislativ festgelegten Zielen und dem
tatséchlichen 6kologischen Zustand von Natur und
Landschaft gekennzeichnet ist“ Landschaftspla-
nung und Raumordnung sind iiberwiegend keine
scharfen Waffen. Daran hat sich im nunmehr verei-
nigten Deutschland nichts geédndert. Die Enquete-
Kommission ,,Schutz der Menschen und der Um-
welt“ des 13. Deutschen Bundestages fordert
langfristig ein Nullwachstum des Fldchenver-
brauchs (ENQUETE-KOMMISSION 1997). An-
liBlich der 39. Umweltministerkonferenz wurde
ein Handlungskonzept zum Thema ,,Naturschutz
und Verkehr* beschlossen, das u. a. die Erhaltung
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grofer unzerschnittener Rdume vorsieht (zitiert in
UMWELTBUNDESAMT 1998). Da Raum und
Boden nicht erneuerbare Ressourcen darstellten,
deren Verbrauch nach den generellen Management-
Regeln der Nachhaltigkeit begrenzt werden miisse,
formuliert die Studie ,,Zukunftsfihiges Deutsch-
land*“ des Wuppertal-Institutes gar das Ziel eines
Null-Wachstums des Flichenverbrauchs in der
Bundesrepublik bis zum Jahre 2010 (BUND & MI-
SEREOR 1996).

Generell mangelt es nicht an grundsétzlichen Er-
kldarungen zum Schutz von Freirdumen. An ver-
schiedenen Stellen wird eine Operationalisierung
des Freiraumschutzes angemahnt. So fordert der
Raumordnungspolitische Handlungsrahmen -
beschlossen von der Ministerkonferenz fiir
Raumordnung am 08.Mirz 1995 — eine solche me-
thodisch-inhaltliche Handlungsanweisung. In einer
Veroffentlichung des Umweltbundesamtes (UM-
WELTBUNDESAMT 1997) heifit es wortlich:
»Die Umsetzung flachensparender und bodenscho-
nender Grundsitze in der Planung scheitert in fach-
licher Hinsicht vor allem an fehlenden Moglichkei-
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 Qualitétszie-
le zur Verringerung der Umwandlungsrate von
unbebauten Flichen in Siedlungs- und Verkehrs-
flichen* Tatséchlich ist festzustellen, dal im Ge-
gensatz zu seiner fundamentalen Bedeutung der
landschaftliche Freiraum als Ressource in der der-
zeit gingigen Analyse- und Bewertungspraxis des
Naturschutzes und anderer Ressorts bislang wenig
beachtet wurde.

Die nachfolgenden Ausfilhrungen stehen auch in
Zusammenhang mit einem Forschungsprojekt!, das
durch das Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF) finanziell geférdert wurde (LAUN
1996, BAIER 1999).

Die oben geschilderte grundsitzliche Problemstel-
lung hat seinerzeit die Aktivititen fiir die Anwer-
bung und Durchfiithrung eines Forschungsprojektes
nicht allein ausgeldst. Vielmehr stand am Beginn
des Forschungsprojektes auch die Sorge um den
Fortbestand von Wirbeltierarten im Mittelpunkt,
die innerhalb der Grenzen der Bundesrepublik
Deutschland ausschlieBlich oder schwerpunkt-
miBig im norddstlichen Tiefland verbreitet sind.
Das Phianomen von Artvorkommen ist hier gekop-
pelt mit einem Raumstrukturphdnomen. So sind die
Landschaften dieser Region durch Bebauung und
Zerschneidung deutlich weniger belastet als andere
Regionen. Daraus resultierte die Frage nach beste-
henden Zusammenhingen und den Korrelationen,
die zwischen Artvorkommen und spezifischen
raumbezogenen Habitatanspriichen bestehen. Be-
bauungen, StraBen und Wege verursachen unmittel-
bar Fliachenverluste und Versiegelungen, mittelbar
— vor allem im Zusammenhang mit nutzungsspezi-
fischen Aktivititen — zudem Zerschneidungen und
Storungen im Lebensraum von Arten. ,,Zerschnei-
dung” und ,,Stérung* waren daher zentrale Begriffe
des Forschungsprojektes.

Besondere Aktualitit erreichte das Thema in Ver-
bindung mit der Vollendung der deutschen Einheit.
In der Landschaftsentwicklung von Ost und West
sind — auch bei nur oberflachlicher 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 Bundesldnder
ergibt insbesondere fiir 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 Schluf} nahe, daf3 die hier gegebene Land-
schaftsstruktur vergleichsweise positive Effekte zu-
gunsten der Erhaltung von groflen Wirbeltierarten
haben konnte. In der Folge stellte sich im Projekt
die Frage nach den grundsitzlichen Ursachen und
Wirkungen, die von Raumgrofien 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 Réume im nordostdeutschen Tief-
land wiederbelebt worden.

2. Rechtliche Grundlagen des Freiraumschutzes
im Uberblick

Das Grundgesetz der Bundesrepublik Deutschland
enthdlt in Art. 20a ein Verschlechterungsverbot
bzgl. des Erhaltungszustandes von Natur und Land-
schaft, das sich auch auf die ,,Schutzgiiter* des Na-
turschutzes erstreckt. In dieser grundgesetzlichen
Wiirdigung ist das Gewicht festzumachen, das den
Belangen von Natur und Landschaft z.B. bei Ab-
wigungen mit anderen Belangen zukommen mii63-
te. Ein gewisser Abstand zur Realitit ist allerdings
kaum zu iibersehen. Das Bundesnaturschutzgesetz
sowie alle Landernaturschutzgesetze erteilen uns
den Auftrag, ,,unbebaute Bereiche als Vorausset-
zung fiir die Leistungsfahigkeit des Naturhaushal-
tes, fiir die Nutzung der Naturgiiter und fiir die Er-
holung in Natur und Landschaft insgesamt und
auch im einzelnen in fiir ihre Funktionsfihigkeit
geniigender Grofe zu erhalten®. Als Extrakt der ge-
setzlichen Grundsitze ergibt sich insgesamt folgen-
de — gegeniiber 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 Bioz6nosen
(vgl. § 2 (1) Ziff. 10 BNatSchG)

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

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

1 BMBF-Forschungsverbundprojekt ,,Funktion unzerschnittener storungsarmer Landschaftsrdaume fiir Wirbeltierarten

mit grofen Raumanspriichen* (FKZ 0339541)
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Der Schutz des unbebauten, freien Raumes ist eine
solitdre Voraussetzung fiir alle raumbezogenen Na-
turschutzstrategien. Nach GASSNER (1996)
gehort der Schutz unbebauter Bereiche zu den
Grundsitzen, die ,,gleichsam vor die Klammer ge-
zogen* sind. Das Kriterium der funktionell ausrei-
chenden Grofle gelte ,,sowohl fiir die Makro- wie
fiir die Mikroebene* Nach KOLODZIEJCOK &
RECKEN (1977) ,,mul} es daher die erste Aufgabe
des Naturschutzes und der Landschaftspflege sein,
moglichst weite Bereich von der Bebauung freizu-
halten” Unbebaute Bereiche miissen als Kernzel-
len der Natur in ihrem Bestand bewahrt werden
(LORZ 1985).

Das novellierte Raumordnungsgesetz des Bundes
enthilt als Zielstellung die Erhaltung und Entwick-
lung einer groBflichig iibergreifenden Freiraum-
struktur. Gemafl § 2 (2), Ziff. 3 ROG ist ,,die
grofriumige und iibergreifende Freiraumstruktur
zu erhalten und zu entwickeln. Die Freirdume sind
in ihrer Bedeutung fiir funktionsfihige Boden

die Tier- und Pflanzenwelt  zu sichern oder in ih-
rer Funktion wiederherzustellen.” Weitere Unter-
stiitzungen des Freiraumschutzes ergeben sich aus
§2(2)Ziff. 1,2,4,5,6, 8, 10 und 12. Der § 7 ROG
enthilt Vorschriften iiber Inhalte von Raumord-
nungspldanen. Gemah § 7 (2) Ziff. 2a ROG sind
groBrdumig libergreifende Freirdume und MaBnah-
men zum Freiraumschutz darzustellen. Festlegun-
gen zur anzustrebenden Freiraumstruktur werden
daher kiinftig obligatorische Inhalte von Raumord-
nungspldnen sein. Gem. §7 (3) Ziff. 1 ROG beste-
hen Anforderungen zur Darstellung raumbedeutsa-
mer Erfordernisse und von Maflnahmen in
Landschaftsprogrammen und Landschaftsrahmen-
pléanen. Im Raumordnungspolitischen Handlungs-
rahmen — beschlossen von der Ministerkonferenz
fir Raumordnung am 08. Marz 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 fiir die
nachhaltige Sicherung und Erhaltung der natiirli-
chen Lebensgrundlagen, der 6kologischen Stabi-
litdt und der wirtschaftlichen Entwicklung. Der
durch Agrargebiet, Wald und Gewisser bestimmte
Freiraum sei in seinen spezifischen Funktionen
nachhaltig zu erhalten und zu verbessern. Dazu sei
es erforderlich, einen grofrdumig iibergreifenden,
okologisch wirksamen Freiraumverbund zu schaf-
fen. Allgemein bediirfe es auch einer Handhabung,
die Inanspruchnahme des Freiraumes durch Sied-
lungen, Infrastruktureinrichtungen und andere Ein-
griffe auf das notwendige MaB zu beschridnken.
Konsequenterweise fordert der raumordnungspoli-
tische Handlungsrahmen eine Operationalisierung
des Freiraumschutzes. Aulerdem seien insbesonde-
re groBflachige unzerschnittene Freirdume auf al-
len Planungsebenen zu sichern und naturnah zu
entwickeln. Dariiber hinaus ist die Ministerkonfe-
renz fiir Raumordnung der Auffassung, daf bun-
des- und europaweite Konzeptionen, wie z. B. die
Ausweisungen nach der europidischen Richtlinie
»~Fauna, Flora, Habitat“, zur Herstellung eines Frei-
raumverbundes einen wesentlichen Beitrag leisten

konnen. Uber die Beriicksichtigung des Freiraum-
schutzes in der gesetzlichen Eingriffsregelung gem.
§ 8 BNatSchG und in der Umweltvertriglichkeit-
spriifung (UVPG) werden weiter unten in geson-
derten Kapiteln konkretisierte Aussagen getroffen.

Die in Deutschland wichtigste Sicherung von
Freirdumen beruht allerdings auf dem Bau(pla-
nungs)recht, stellt CZYBULKA (1999a) fest.
GemiB § 35 Abs. 2 BauGB sind nicht privilegierte
Vorhaben im AuBenbereich ndmlich unzulissig.
Auch enthalte das Baugesetzbuch in § 1a eine Bo-
denschutzklausel, die eine nachhaltige Nutzung der
Bodenressource zum Ziel hat. Die grundgesetzlich
garantierte Planungshoheit der Stidte und Gemein-
den schiitzt allerdings nicht vor massivem — mit der
Zielstellung des Art 20a GG schwer in Uberein-
stimmung zu bringendem - legalem Verbrauch
landschaftlicher Freirdume. 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
gem. § 35 Abs. 2 BauGB privilegiert. Das Boden-
schutzgesetz des Bundes (BodSchQG) ist fiir den
Freiraumschutz nicht geeignet. Zum einen ist darin
die Bebauung von Bodenflichen selbst als Boden-
funktion dargestellt, zum anderen ist ein Schwer-
punkt im Hinblick auf schédliche (chemische) Bo-
denveridnderungen und Altlasten zu erkennen.

3. Defizite in der Umsetzung des Freiraum-
schutzes

Unzureichende Raumstrukturanalysen

In Statistiken zum Flachenverbrauch bzw. -bedarf
wird durchweg nur die unmittelbare Flicheninan-
spruchnahme dargestellt. Auch Statistiken zur Bo-
denversiegelung sind durch diese Betrachtungswei-
se geprigt. Diese eingeengte Betrachtungsweise
fiihrt i. d. R. dazu, daB der Schutz unbebauter Be-
reiche dem Bodenschutz zugeordnet wird. Durch
solche oder dhnliche Statistiken wird in den mei-
sten Fillen sprichwdortlich nur die Spitze des Eis-
berges beim Fliachenverbrauch dokumentiert. Zer-
schneidungs- bzw. Kammerungswirkungen bleiben
unberiicksichtigt. Die 6ffentliche Diskussion zum
Thema Landschafts- und Freiraumverbrauch leidet
somit an einer uneffizienten Problemdarstellung,
da die offiziellen Statistiken ein vereinfachtes und
darum geschontes 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
raumlichen Reichweite, in der die betroffenen Oko-
systeme, Pflanzen- und Tierarten, erholungssu-
chenden Menschen usw. auf infrastrukturell verin-
derte Umweltbedingungen reagieren. Er hiingt u. a.
von der spezifischen Empfindlichkeit der Naturfak-
toren gegeniiber 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 Wirkungsbeziige
herzustellen. Lineare Verkehrseinrichtungen, vor
allem StraBen, fithren zu komplexen raumrelevan-
ten Wirkungen (s. Abb. 1).
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Ermittlung absoluter Flachenanteile von
Nutzungstypen

| Nutzungstypenstatistik
Auswertungen im Hinblick auf absolute Anteile
von bebauten und unbebauten Flachen

gingige Praxis der Raumstatistik
relativ geringer naturschutzfachlicher
Aussagewert

Analyseinhalt
Analyse der GroBe und rdumlichen Verteilung
von Nutzungstypen

Ergebnis

Naturschutzfachliche Eignung

Freiraumstrukturstatistik

Auswertungen im Hinblick auf die Grofe,
Gestalt und rdumliche Verteilung von
bebauungs- und zerschneidungsfreien Raumen

bis auf wenige Ausnahmen keine gingige Praxis
grofler naturschutzfachlicher Aussagewert im
Hinblick auf das verfugbare 6kologisch relevante
Raumangebot

Abbildung 1

Methoden zur Analyse des Raumzustandes

Durch Verkehrsanlagen werden direkt und indirekt
umfangreiche Flachen beansprucht. In einer Arbeit
der Bundesforschungsanstalt fiir Landeskunde und
Raumordnung iiber ,,verkehrlich hoch belastete Re-
gionen“ wurde die Gesamtbelastung als Folge von
Autobahnen und Bundesstralen rdumlich darge-
stellt (BfLR 1995). Die dort enthaltene Dokumen-
tation ist allerdings noch liickenhaft, solange nicht
auch das Netz der nachrangigen Straflen, Wege,
Bahnen etc. mit ihren Wirkzonen beriicksichtigt
wird.

Die Dokumentation der nach Abzug von Bebauung
und technischer Infrastruktur einschl. Wirkzonen
verbliebenen Freiraumstruktur (Nettofldchen) ist
ein erster Schritt zu einer falligen Operationalisie-
rung der Freiraumproblematik. ,,Direkte und indi-
rekte Nutzflichen ergeben nur zusammen den ge-
samten ,Landschaftsverbrauch® bzw. den
okologisch wirksamen Gesamtfldchenanspruch ei-
ner Nutzungsart. Komplexe Wirkungsketten und
zunichst unbemerkte, schleichende Verédnderungen
lassen ,,Reichweite” zu einer dynamischen Grofe
werden“ (LOSCH & NAKE 1990).

Mangelhafte Beriicksichtigung kumulativer
Wirkungen

Als ,kumulative Landschaftsbelastungen* werden
bei SIEDENTOP (1999) und BUNGE (1995) Phi-
nomene gekennzeichnet, die aus einer Vielzahl ein-
zelner physischer Umwelteingriffe resultieren. Da-
bei handeln im Mikrobereich unterschiedliche
Projekttriger und Bodennutzer. Im raumzeitlichen
Zusammenwirken — also im Makrobereich — entste-
hen Gesamtwirkungen mit héufig iiberortlicher bis
iiberregionaler Bedeutung. Die Gesamtwirkungen
sind keinem Vorhabenstréger zuzuordnen. Bislang
spielen synergetische Wirkungen in Projektprii-
fungsverfahren und bei Einzelentscheidungen kei-
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ne Rolle. Die Vernachldssigung bzw. Nichtzuord-
nungsfihigkeit kumulativer Wirkungen fithrt zu ei-
nem unaufhaltsamen Raumverbrauch, ohne daf ei-
ne adidquate Reaktion moglich 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 Umweltpriifung (vgl. Kap. 8.3) begegnet
werden. Politik und verantwortliche Triager offent-
licher Belange miissen noch erhebliche Anstren-
gungen unternehmen, den Raum mit seinen 6kolo-
gischen Funktionen als Opfer kumulativer
Projektwirkungen zu entlasten. Technischer Fort-
schritt konnte bislang nur kumulative Wirkungen
stofflicher Belastungen reduzieren. Darauf hinzu-
weisen ist, daB synergetische Wirkungen bei Ver-
traglichkeitspriifungen gem. Art. 6 FFH-RL erfor-
derlich sind, in der jetzigen Phase aber noch
Unklarheiten bestehen, wie diese im einzelnen
praktisch durchzufiihren sind.

Problembereich Konzentrationswirkung von
Genehmigungsverfahren

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



Bebauung BauGB
technische immissionsrelevante Bebauung BImSchG
Autobahnen BFStrG
Bundesstrallen

Stralen und Wege

-Straflen- und Wegegesetze

Wasserstrallen

BWaStrG

Wasserbauliche Anlagen

WHG, Landeswassergesetze

Energieleitungen

Energiewirtschaftsgesetz

Windenergieanlagen

BauGB

Abbildung 2

Genehmigungsgrundlagen fiir Bebauungen und Einrichtungen der technischen Infrastruktur

net. Diese Vorgehensweise fiihrt in der Praxis zu in-
haltlichen und formalen Verlusten. So muB sich
z.B. nach einem Urteil des Bundesverwaltungsge-
richtes' das naturschutzrechtliche Vermeidungsge-
bot der Eingriffsregelung in Fragen der Standort-
findung den Vorschriften des Fachrechtes
unterordnen. Kompetenzdefizite im Bereich der
Genehmigungsbehorden sind alltdglicher Bestand-
teil von Entscheidungen, insbesondere auch bei
raumrelevanten Fragestellungen. Da3 der Natur-
schutz unter diesen verfahrensrechtlichen Voraus-
setzungen héufig ins Abseits (FUCHS 1999) geriit,
ist keine Uberraschung. Konsequenter Freiraum-
schutz 146t 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

Defizite in der Darstellung und im sonstigen Mana-
gement des entsprechenden Umweltbelanges be-
dingen zwangslaufig Defizite in der Umsetzung
des Freiraumschutzes. Eine Gegeniiberstellung
freiraumfoérdernder und freiraumschidigender
Handlungsweisen enthilt Abb. 3.

4. Beriicksichtigung der Ressource Freiraum in
der Umweltplanung und Raumordnung in
Deutschland

Der bislang fehlenden Operationalisierung der Res-
source ,,Freiraum® ist es geschuldet, daf sie in der
Umweltplanung und Raumordnung in Deutschland
kaum Beachtung findet. Allenfalls ist eine indirekte
Beriicksichtigung im Rahmen der Behandlung

klassischer freiraumbeanspruchender Schutzgiiter
festzustellen. GRAU (1998) beschreibt methodi-
sche Ansitze zur Erfassung unzerschnittener Réiu-
me im Bundesgebiet. Von einer Beriicksichtigung
in offentlichen Planungen sind diese Ansétze aber
noch weit entfernt. Eine im wesentlichen unsyste-
matische Analyse von Landschaftspldnen verschie-
dener Planungsebenen und raumordnerischen Pla-
nungen konnte kein positives Ergebnis erbringen.
Von dieser Feststellung sind entsprechende Pline in
Mecklenburg-Vorpommern auszunehmen, da dort
seit einigen Jahren bereits eine interne Diskussion
stattfindet. Abb. 4 enthilt eine Ubersicht zum
Beriicksichtigungsstand der Ressource Freiraum/
Unzerschnittener Raum in Landschaftsplanungen
und Raumordnungsplidnen in Mecklenburg-Vor-
pommern. Die Ausfilhrungen weiter unten sollen
dazu beitragen, eine Diskussion iiber eine adiqua-
tere Beriicksichtigung der Ressource im Bereich
vorhandener Umsetzungsinstrumente auszulsen.

5. Definitionsfragen

Der Zusammenstellung von GRAU (1998) ist zu
entnehmen, daB zur Dokumentation unzerschnitte-
ner Rdume unterschiedliche methodische Ansitze
verwendet werden, denen auch voneinander abwei-
chende Definitionen des darzustellenden Sachver-
haltes zugrunde liegen. Eine Zusammenstellung
verschiedener geographischer Ansitze enthilt auch
KAPPLER (1999). Gut dokumentiert und durch in-
zwischen zwei Wiederholungsuntersuchungen un-
termauert ist bislang nur die Erfassung ,,Unzer-
schnittener verkehrsarmer Riume iiber 100 km? in
der Bundesrepublik Deutschland* durch das Bun-
desamt fiir Naturschutz (LASSEN 1979, 1987).

! BVerwG, Urteil v. 19.05.1998, NVwZ 1999, S. 528/529
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Analyse und Bewertung der Freiraumstruktur

Unbeachtetlassen der Ressource (wie bisher)

Aktive Sicherung qualifizierter Freiriume

Ungeregelter bedarfsabhiéngiger
Freiraumverbrauch

Biindelung von Bebauung

Zersiedelung von Freirdumen

Biindelung linearer Infrastruktureinrichtungen

Neusegmentierung von Freirdumen

Vermeidung zweckfremder Nutzungen bei
Wirtschaftswegen
(Verkehrsvermeidung)

Erhohung der Verkehrsfrequenz durch
Schaffung von Verbindungsfunktionen im
Wirtschaftswegenetz

Recycling von Altbaufldchen

Beanspruchung stdndig neuer Freiraumflachen

Innenverdichtung

Aulenbereichsbeanspruchung,
.Speckgiirtelbildung*

PlanmiBige Netzoptimierung von Straflen und
Wegen

Planlose Einzelfallentscheidung iiber Stralen-
und Wegebauten

Flachenpufferung

Grenzbebauung

Konzentration von Okoflichen (z. B.
Kompensationsfldchen)

Disperse Verteilung von Okoflichen

GroBflichiges Management von home ranges
(und Rastflichen) stérungssensibler Arten

Unberiicksichtigtlassen des Raumbedarfes von
Arten

Wiederherstellung des FlieSkontinuums bei
Gewissern

Erhaltung und Errichtung von Wehren

Abbildung 3

Gegeniiberstellung freiraumfordernder und -schidigender Handlungsweisen

Gutachtliches Landschaftsprogramm
(1992)

Gutachtliche Landschaftsrahmenplidne
(1994 - 1999)

Landesraumordnungsprogramm
(1993)

Regionale Raumordnungsprogramme
(1996 - 1998)

Kapitel ,,Erhaltung groBer stérungsarmer
Landschaftsraume*, Karte 1:250 000,
Fortschreibung mit Konkretisierung i. Vorb.

Kapitel ,,Unzerschnittene, stérungsarme
Réaume*,
Fortschreibung mit Konkretisierung i. Vorb.

Kapitel ,,Landschaft” (grofle, gering zerschnit-
tene Landschaftsrdaume 3.2, Ziel 3)

Kapitel ,,Landschaft
Textkarten

Abbildung 4

Raumplanerische Umsetzung des Freiraumschutzes in Mecklenburg-Vorpommern

126



Kulturlandschaft

l

besiedelte Bereiche der
Kulturlandschaft

[
| |

|

unbesiedelte Bereiche der
Kulturlandschaft

innerortliche Frei- bebaute Teile tibergreifende | landschaft-
bebaute Fla- flachen der unbesie | : Freiraum- 3 liche
chen (unbebaute Teile delten Berei- | | strukturen | Freirdume
der besiedelten che . z.B. Verkehrs- | (unbebaute
Bereiche) i arme Raume | Bereiche)
| [
| 1 | |
Gebéaude, gartnerisch Reste tiberwiegend beeintrach- beeintrachti-
bauliche An- gestaltete naturnaher Einrichtungen tigte Randfla- gungsarme
lagen sowie Freiflachen Flachen der techni- chen land- Kernflichen
dauerhaft schen Infra- schaftlicher landschaftli-
veranderte struktur Freirdume cher Frei-
Grundflachen rdume
Abbildung 5

Ubersicht zum Begriffssystem der riumlichen 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“/“AuBenbereich® (BauGB), ,,besiedelter/unbe-
siedelter Bereich der Landschaft® (BNatSchG),
,weniger stark zerschnittene Flichen“ (BfLR),
,,unzerschnittene Raume*, ,,Unzerschnittene sto-
rungsarme Riume“ (LAUN), ,,Unzerschnittene
Verkehrsarme Riaume® (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 durchzufiihren. 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 Begriffsgefiige ist i.
d. R. nur fiir die Kulturlandschaft zu entwickeln, da
eine Naturlandschaft ausschlieflich durch bebau-
ungsfreie Raume gekennzeichnet ist. Der ,,unbesie-
delte Bereich* (BNatSchG) der Kulturlandschaft
ist nicht frei von jeglicher Bebauung, aber frei von
geschlossenen Siedlungen. Zum unbesiedelten Be-
reich zdhlen die auBerhalb 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 Freirdumen®, Freiraum ist somit das Gegen-
stiick zum Siedlungs- und Verkehrsraum. In einem
Freiraum sollten die Nutzungen mit dkologischen
Grundfunktionen iiberwiegend vertridglich sein.
Der Freiraum erfiillt dadurch selbst — auch in einer

strukturarmen Form — 6kologische Grundfunktio-
nen in Abhingigkeit von seiner Grofie und Gestalt.
Es ist zielfiihrend, den im Hinblick auf Art und
Umfang zugelassener Nutzungen weiterreichenden
Freiraumbegriff der Raumordnung fiir die Anwen-
dung in Naturschutzfragen zu prizisieren. Im wei-
teren wird der Freiraum als ,,durch Bebauung, be-
bauungsihnliche Infrastruktureinrichtungen nicht
betroffener Landschaftsraum® bezeichnet und als
kleinste, von solchen bebauungsbedingten Eingrif-
fen freie 6kologische Raumeinheit bzw. Grund-
fliche aufgefalt. Eine Trennung der Begriffe ,,in-
nerortliche Freifliche® und ,Jandschaftliche
Freirdume* ist sachdienlich. Kern- bzw. Netto-
flichen landschaftlicher Freirdume sollten weitge-
hend frei von stdrungs- und immissionsrelevanten
Wirkungen von Infrastruktureinrichtungen und Be-
bauungen sein. Sie sind damit besonders leistungs-
relevante Teilbereiche landschaftlicher Freirdume.

In Mecklenburg-Vorpommern wurde die Verbrei-
tung und Struktur landschaftlicher Freirdume
flachendeckend fiir das gesamte Bundesland ermit-
telt. Der Erfassungsmethode liegt eine Analyse von
linearen oberirdischen Einrichtungen der techni-
schen Infrastruktur sowie von Bebauungen (ein-
schl. bebauungsihnlicher Einrichtungen) zugrunde.
Als Basisinformation dienen topographische Kar-
ten und ressortspezifische Fachkarten. ,,Grenzfall“
ist aus Griinden der Barrierewirkung der asphaltier-
te lindliche Weg (vgl. auch BACHMANN 1993).
Um indirekte Wirkungen von Infrastrukturen und
Bebauungen zu beriicksichtigen, werden die Arte-
fakte mittels standardisierter Wirkzonen ,,gepuf-
fert“ (Lineament-Wirkzonen-Analyse) (vgl. Abb.
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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 Kernfldchen von landschaftlichen Freirdumen.
Die Wirkzonen um belastende Einrichtungen miis-
sen kriterienbewehrten Anforderungen folgen. Die
so gebildeten Raumstrukturen sind in erster Linie
durch ihre Flichengrofie und ggf. durch spezifische
Gestaltmalie zu qualifizieren. Das Ergebnis einer
derartigen Analyse und Qualifizierung zeigt aus-
schnittsweise Abbildung 7. Weitere Qualifizie-
rungsmoglichkeiten ergeben sich durch die Beriick-
sichtigung raumspezifischer Umweltangebote, wie
z. B. die Leistungsfihigkeit des Naturhaushaltes
fordernde Strukturelemente. Eine allgemein gut
verwendbare Qualifizierungsmoglichkeit ist in die-
sem Zusammenhang der Natiirlichkeitsgrad der
landschaftlichen Freirdume. Als Datenbasis fiir die
Ermittlung des Natiirlichkeitsgrades sollte eine
flichendeckende Biotop- und Nutzungstypenkar-
tierung zur Verfiigung stehen. Bzgl. der methodi-
schen Grundlagen fiir eine Differenzierung von
Flachen nach dem Natiirlichkeitsgrad kann auf die
okologische Flachenstichprobe (BACK et al. 1996)
verwiesen werden.

Gewisser nehmen in der Analyse der Freiraum-
struktur eine gewisse Sonderstellung ein. Sie sind
einerseits Teil der analysierten Landschaft und da-
mit der landschaftlichen Freirdiume. Sie haben zu-
dem einen bedeutenden Einfluf} auf deren funktio-
nelle Qualitit. Ab einer bestimmten GrofBe ist aber
eine gesonderte Analyse und Bewertung angezeigt.
In Mecklenburg wurde dafiir ein Grenzwert von
500 ha festgesetzt.

Der Begriff ,,Verkehrsarme Riume* 148t sich in die
Begriffsiibersicht in Abbildung 5 nicht eindeutig
einfiigen. Verkehrsarme Riume sind keine land-
schaftlichen Freiriume, da sie i. d. R. auch Strafen,
Wege, Bebauungen u. a. m. enthalten. Verkehrsar-
men Riumen wird ein definierter Grenzwert bzgl.
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der Verkehrsbelastung zugrunde gelegt. Hinsicht-
lich des gegebenen Wirkungsspektrums von
Straen und Wegen wird dabei im wesentlichen nur
auf die Immissions- und Mortalitdtswirkung Bezug
genommen. So sind die ,,Unzerschnittenen ver-
kehrsarmen Riume > 100 km?*“ gem. LASSEN
(1979) daher keinesfalls unzerschnitten. Im bio-
Okologischen Sinne sind in diesen Réumen wesent-
liche Wirkfaktoren von Zerschneidungselementen
nach wie vor existent. Dies ist auch damit zu be-
griinden, daB in der Entwicklungsphase der Metho-
de zur Abgrenzung ,,Unzerschnittener verkehrsar-
mer Ridume* die Anspriiche erholungssuchender
Wanderer maBgebend waren. Diese Methode ist
daher fiir biookologisch orientierte Freiraumstruk-
turanalysen wenig geeignet. Einen vergleichbaren
Bedeutungsinhalt wie die ,,Unzerschnittenen ver-
kehrsarmen Raume* gem. LASSEN (1979) haben
die ,,Unzerschnittenen Freirdume* in WALZ &
SCHUMACHER (1999).

Die naturschutzfachliche Effizienz landschaftlicher
Freirdume fiir Wirbeltiere mit groBen Rauman-
spriichen wurde im Rahmen eines Forschungsver-
bundprojektes (LAUN 1996) untersucht. Der dazu-
gehorige SchluBbericht ist im Jahr 2000 zu
erwarten. Eine Ubersicht iiber allgemeine inhaltli-
che Wirkungsbereiche von Eingriffen in land-
schaftliche Freirdume durch Bebauungen und Ein-
richtungen der technischen Infrastruktur enthilt
Abbildung 8.

6. Strategien zur Operationalisierung land-
schaftlicher Freiriume

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
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, LUNG 1999)

Vorpommern
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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
148t 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 Okologische und funktionelle
Kriterien die konkrete Auswahl der Schutzberei-
che. Qualitativer Freiraumschutz wird i.d.R. nut-
zungsorientiert begriindet. So benétigen alle Nutzer

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

Zu (2)

Der Status des (Frei-)Raumes im Spektrum der
Ressourcen ist von grofier umsetzungsstrategischer
Bedeutung. Es liegt auf der Hand, daf die Behand-
lung des (Frei-)Raumes als selbstéindige 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 Grundsatzekata-
log des BNatSchG und ROG abzuleiten. ,,Die
ersten der Grundsitze (des Bundesnaturschutzge-
setzes) sind sparteniibergreifender Natur. Sie sind
gleichsam vor die Klammer gezogen” (GASSNER

Populare Wirkung

Kollision
Pridationsdruck

Verstérkte Mortalitit
Anderung der Fertilitit

Zerschneidungs- Flachenfunktionsinderung Immissions-
wirkung wirkung
Milieubarriere Versiegelung Stoffimmission
Techn. Barriere Uberbauung Larmimmision
Lichtimmission
Elektrosmog
Biotopisolierung Biotopverlust Standortverdnderung
Verminderung der Arealverkleinerung Faunen-/Florenver-
Raumdurchldssigkeit falschung
Verminderung des Biodiversitatsvermin-
Dispersionsvermogens derung

Stérung der metapopu-
laren Matrixstruktur
Divergente Saumstruk-

turen
Storreizwirkung
Stérimpulse
Raumerschliefung
Erhohung anthropogener
Storeffekte
Abbildung 8

Ubersicht iiber inhaltliche Wirkungsbereiche von Eingriffen in landschaftliche Freiriume durch Bebauungen
und Einrichtungen der technischen Infrastruktur (vgl. BACHMANN 1993, FORMAN et al. 1995, KEITH 1995,
RECK & KAULE 1993, REIINEN et al. 1995, SCHERZINGER 1996, SPELLERBERG 1998)
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Gesetzliche
schaftsschutz-Qualitétsziele
§1(1)Ziff. 1-4
§2(1)Ziff 1-13
Bundesnaturschutzgesetz

Ziele und Grundsatze des Natur-
schutzes

Natur-  und

Land- | Natur- und landschaftsbezogene Ressourcen
(BNatSchG):

Freiraum (§ 2 (1) Ziff.2)/ Unbebaute Bereiche
Boden (§ 2 (1) Ziff. 4)

Wasser (§ 2 (1) Zitf. 6)

Landschaftsbild (§ 1 (1) Ziff. 4)

Tiere und Pflanzen (§ 2 (1) Ziff. 10)

Gesetzliche und sonstige Instru- | Naturschutzplanung
mente zur Umsetzung der Ziele
und Grundsitze des Na-

turschutzes

(Gutachtliches) Landschaftsprogramm
(Gutachtliche) Landschaftsrahmenplane
Darstellung qualifizierter landschaftl. Freirdume, 2.
T. auch als Vorrang-/Vorbehaltsgebiete

Recht

Flachensicherung mit nationalem

Nationalpark
Landschaftsschutzgebiet/
Naturpark

Flachensicherung mit EU-Recht

EU-Vogelschutzgebiet
FFH-Gebiet

UVPG
Eingriffsregelung gem. § 8
BNatSchG

Umweltvertraglichkeitsprifung gem.

Darstellung der Raumfunktion im Schutzgut
Landschaft®

Darstellung der Raumfunktion im Wert- und
Funktionselement landschaft!. Freiraum
Biuindelung von Kompensationsma3nahmen

Artenschutz

Artenschutzgebiete unter Beriicksichtigung
spezieller Raumanforderungen
Horstschutzzonen

Rastschutzzonen

Natur und Landschaft

Uberwachung der Entwicklung von

Bio-0kologisches Monitoring:
Beobachtung der Freiraumstruktur
Berichte zur Lage der Natur“ in Bund und
Landern

Naturschutzbildung

Unterrichtung der Offentlichkeit zum
Freiraumschutz

Strategien des Naturschutzes Okoflachenverbund

Raum- und Biotopverbundsysteme: Vernetzung von
Kernflachen und Pufferflachen auf > 20 % der
Bezugsflaiche auf verschiedenen ,,Planungsebunen‘

Segregation

Konzentration des Extensivierungspotentials auf
grofe Flachen und Gebiete, aktive Konzentration
von Okoflachen in qualifizierten Freirdumen
Flachige Vernetzungsstrukturen

Nachhaltige Entwicklung

Nachhaltige Nutzung der Ressourcen, insbesondere
des Freiraums

ProzeBschutz Schutz dynamischer Prozesse (IUCN 1980:
Weltnaturschutzstrategie)
Sukzession, Mosaik-Zyklen in Waldern,
Uberschwemmungen als Dynamik induzierende
Einflusse
Fiskalische Steuerungsinstru- Okosteuern* ,Freiraumverbrauchssteuer
mente
Abbildung 9

Instrumentarien fiir die Umsetzung des Freiraumschutzes im Bereich Naturschutz

1996). Auch bei KOLODZIEJCOK & RECKEN
(1977) wird die Nr. 2 des Grundsitzekataloges als
insgesamt iiberragend fiir den Naturschutz qualifi-
ziert.

Zu (3)

Im Ubergang zur Umsetzung eines Freiraum-
schutzes stellt sich zwangsldufig die Frage nach
den Umsetzungsinstrumenten. Reicht das gegebe-
ne instrumentelle Spektrum aus oder muf} es noch
ergdnzt werden? Welche Verdnderungen muf} ich
bei den vorhandenen Instrumentarien vornehmen,

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

7. Operationalisierungsbereiche

Die Ministerkonferenz fiir Raumordnung formu-
lierte 1995 im Raumordnungspolitischen Hand-
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Raumordnung
Ziele und Grundsitze

Instrumente

Grundsitze der Raumordnung 1m
Bundesgebiet in § 2 (2) Nr 3 sowie
Nr.1,2,4-6,8,10,12
Landesplanung

Entwicklung einer grofraumigen und
iibergreifenden Freiraumstruktur
Landesraumordnungsprogramm

Regionale Raumordnungsprogramme

Vorschrift bzgl. inhaltlicher Erfordernisse in § 7 (2)
Nr 2au.c,

vgl. auch § 7 (3) Nr. |

Bauleitplanun
Ziele und Grundsitze

Instrumente

Bodenschutzklausel

§ la (1) Bau GB
AuBenbereichsschutz gem. 35 (2)
BauGB

AuBenbereichsschutz
Gem. 35 (2) BauGB

Flichenrecycling, Altbautenrecycling,

Bauliche Schwerpunktbildung
Innenraumverdichtung, Nachverdichtung
Mehrstockiger Gewerbebau

Konzentration von WEA 1. Eignungsflachen
Nicht privilegierte Vorhaben sind 1im Auflenbereich
unzulassig.

Verkehr Straffung und Biindelung der Verkehrsinfrastruktur

Zielstellung Umweltrisikoeinschatzung (URE)

Instrumente Bundesverkehrswegeplanung Strategische Umweltpriifung (Plan UVP)
(BVWP) Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS) (s. UVP)
Linienbestimmungsverfahren Landschaftspflegerischer Begleitplan (s. Eingriffsre-
Planfeststellungsverfahren gelung)

Sonstige alle Verkehrsplanungstrager Netzoptimierung

Gesamtbetrachtung (Synergie)
Leistungsoptimierung
Riickbau von StraBen
Entwicklung eines umwelt- und (kosten-)
vertraglichen Verkehrsnetzes

Flurneuordnung

Instrumente Wege- und Gewisserplan

Netzoptimierung des Wegesystems
- Gesamtbetrachtung
Umgestaltung und Riickbau von
landlichen Straflen und Wegen
Arrondierung naturnaher Flachen

Abbildung 10

Instrumentarien fiir 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 Maf} zu beschridnken. Das Gebot,
neue Flicheninanspruchnahmen moéglichst zu ver-
meiden, der Grundsatz des sparsamen und scho-
nenden Umgangs mit dem Boden sowie die ent-
sprechende Priifung von Alternativen sind zu
operationalisieren. Die mafigeblichen Akteure des
Freiraumschutzes sind der Naturschutz und die Er-
holungsvorsorge, die Raumordnung und Landes-
planung, die Trdger der Bauleitplanung, Land- und
Forstwirtschaft, Jagd sowie die jeweils zustdndigen
Genehmigungsbehorden. Aufgabe der Politik ist es,
die erforderlichen 6konomischen und 6kologischen
Rahmenbedingungen zu schaffen. Im Folgenden
wird zwischen dem Operationalisierungsbereich
des Umwelt- und Naturschutzes einerseits und dem
der Raumordnung und Sonstiger andererseits un-
terschieden.

Einen Uberblick iiber wichtige operationalisie-
rungsfdhige Instrumente des Umwelt- und Natur-
schutzes mit Bezug zum (Frei-)Raummanagement
enthilt die nachfolgende Abbildung 9.

Eine entsprechende Darstellung fiir die anderen
Ressorts ist in Abbildung 10 wiedergegeben.
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8. Naturschutzfachliche Anwendungsbeispiele

Der Fachbereich Naturschutz besitzt eine umfang-
reiche Palette von Moglichkeiten, Freiraumschutz
planerisch-vorsorgend, als Triger offentlicher Be-
lange in Rechtsverfahren sowie ordnungsrechtlich
umzusetzen. Die nachfolgenden Anwendungsbei-
spiele stammen daher insgesamt aus dem Natur-
schutzressort und haben schwerpunktmafig die Er-
gebnisse der Operationalisierungsbemiihungen aus
dem Geschiftsbereich des Autors zum Inhalt. Im
Folgenden werden nacheinander die Themen
Schutzgebietsausweisung, Gutachtliche Land-
schaftsrahmenplanung, Strategische Umweltprii-
fung, Umweltvertraglichkeitspriifung, Eingriffsre-
gelung sowie 6kologische (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) Freirdume ist das ,,Landschaftsschutz-
gebiet” eine zielfilhrende Schutzgebietskategorie.
GemailB § 15 BNatSchG sind Landschaftsschutzge-
biete rechtsverbindlich festgesetzte Gebiete, in



denen ein besonderer Schutz von Natur und Land-
schaft

(1) zur Erhaltung oder Wiederherstellung der Lei-
stungsfahigkeit des Naturhaushalts oder der
Nutzungsfahigkeit der Naturgiiter,

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

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

Schutzgegenstand sind i. d. R. gréBere zusammen-
hingende Landschaftsriume in nicht besiedelten
Bereichen. Landschaftsschutzgebietsverordnungen
sind im lénderiibergreifenden Vergleich beinahe so
vielgestaltig wie die davon betroffenen Land-
schaftsrdume. Allen gemeinsam ist aber, mit der
Ausweisung als Landschaftsschutzgebiet ein relati-
ves Veranderungsverbot zu verbinden, was vor al-
lem der Zersiedlung und Zerschneidung der Land-
schaft entgegenwirken soll. Mit der Einrichtung
von Landschaftsschutzgebieten (und Naturparken)
kann dariiber hinaus ein Verbesserungsgebot ge-
koppelt werden. Die Schutzgebietskategorie ist ge-
eignet, grofiflichig zu einer rdumlich 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 iibergreifender Frei-
raumstrukturen umzusetzen. Alle sonstigen
grofiflichigen Schutzgebietsformen, wie Naturpar-
ke, Biosphirenreservate, Nationalparke, EU-Vogel-
schutzgebiete und FFH-Gebiete, tragen eine beson-
dere Verantwortung fiir den Schutz und die
Wiederherstellung landschaftlicher Freirdume in
ihren Territorien. In der FFH-Richtlinie der Eu-
ropdischen Union ist der Kohdrenzgedanke beson-
ders herausgearbeitet worden.

8.2 Landschaftsplanung

Die Landschaftsplanung gem. § 5 BNatSch G ist
das Planungsinstrumentarium des Naturschutzes
und der Landschaftspflege. Sie erfolgt nach den
Vorschriften der Naturschutzgesetze der einzelnen
Bundeslédnder. In den Fliachenldndern werden im
Regelfall drei Planungsebenen (landesweit, regio-
nal, ortlich) unterschieden. In den Landschaftspli-
nen sollen die auf den jeweiligen Planungsraum be-
zogenen Erfordernisse und MaBnahmen zur
Verwirklichung der gesetzlichen Ziele und
Grundsitze des Naturschutzes und der Land-
schaftspflege dargestellt werden. Die Abwigung
mit anderen Raumnutzungsanspriichen erfolgt im
Zuge der Integration in die rdumliche 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 iiberortlichen
Landschaftsplanungen Aussagen iiber den Zustand
und iiber die zu entwickelnde Freiraumstruktur des
Planungsgebietes enthalten. Hier muf3 die Land-
schaftsplanung ihre Vorreiterrolle wahrnehmen.
Dies bedeutet eine Ergédnzung bisheriger Planungs-
schemata. Es ist daher erforderlich, eine Analyse
der Struktur, der Funktionen und des Entwick-

lungspotentials der landschaftlichen Freirdume im
Detail sowie der groBriaumigen Freiraumstruktur
(Freiraumverbundstruktur) in die landesweite und
regionale Landschaftsplanung einzufiihren. In der
Analyse und Bewertung sollten die 6kologischen
Funktionen der Raume dargestellt werden, wobei
die groBridumig tbergreifende Freiraumstruktur
selbst einen Schutzgegenstand bilden kann. Darii-
ber hinaus sollten Aussagen zur Sanierung von
landschaftlichen Freirdumen formuliert werden.
Gegenwirtig 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 Verlaufe der technischen Infrastruktur fiir
die Grenzziehung der Gebiete stirker beriicksich-
tigt werden. Darliber hinaus geht es darum, beson-
ders qualifizierte Freirdume ergidnzend in die Ge-
bietskulisse der Bereiche mit herausgehobener
Bedeutung einzubeziehen.

8.3 Strategische Umweltpriifung

Grofe Bedeutung im Hinblick auf den Schutz land-
schaftlicher Freirdume konnte kiinftig die Strategi-
sche Umweltpriifung erhalten, da mit ihr groBere
Raumanalysen im Hinblick auf die Beeintrichti-
gung von Umweltbelangen durchgefiihrt werden
konnen. Allen projektbezogenen Beurteilungsver-
fahren haftet der Nachteil an, da8 die Wirkungen
kumulativer Belastungen nicht sachgerecht analy-
siert und in die Bewertung eingestellt werden kon-
nen. Folgende Vorteile der Strategischen Umwelt-
priifung werden insgesamt gesehen (FISCHER
1998):

Beriicksichtigung der Umweltbelange auf hohe-
ren Entscheidungsebenen

Breiter angelegte Beriicksichtigung von Folge-
wirkungen und Alternativen

Vorsorgendes Instrument zur Gewéhrleistung
einer nachhaltigen Entwicklung

Indirekte Stirkung der Projekt-UVP durch in-
haltliche Vertiefung des Entscheidungsprozesses
Frithzeitige Beteiligung der Offentlichkeit am
Planungsprozess.

Die Defizite der Projekt-UVP konnen mit der stra-
tegischen Umweltpriifung zwar nicht vollig iiber-
wunden, dennoch aber deutlich verringert werden.
Mit ihrer Hilfe kann z. B. das Problem der raum-
tibergreifenden Zerschneidung von landschaftlichen
Freirdumen durch den StraBen- und Wegebau bes-
ser erfaBt 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 zustdndigen Stellen
(Bund, Linder, Kreise, Kommunen) das Straflen-
und Wegenetz in nahezu volliger Unabhéngigkeit
voneinander entwickelt. Die Wirkungen kumulati-
ver Projekte, die sich in einer die Landschaft bela-
stenden hohen Netzdichte niederschlagen, wurden
bislang nicht beriicksichtigt. Das Verkehrsaufkom-
men einer StraBe sei in vielen Fillen weniger um-
weltbedeutsam als die anlagebedingte Zerschnei-
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dung und Verkammerung der Lebensrdume, stellt
HOPPENSTEDT (1998) fest. Aufgabe der Strate-
gischen Umweltpriifung ist eine Umwelterklarung
vor Fertigstellung von Plidnen und Programmen.
Eine Strategische Umweltpriifung, insbesondere im
Zusammenhang mit StraBenbauvorhaben verschie-
dener Planungstriger, fordert auch GERLACH
(1995). In seiner Arbeit nimmt der Autor Bezug auf
eine Pilotstudie des Ministeriums fiir Stadtentwick-
lung und Verkehr NRW iiber die ,,Analyse des
Straen-/Wegenetzes und seiner Umweltprobleme
sowie Moglichkeiten einer umweltvertriaglichen
Netzumgestaltung anhand eines Fallbeispielraumes
im Kreis Wesel“(MSV-NRW 1992). Die Studie —
eine Netz-UVS und daher angelehnt an die Ziel-
stellung einer Strategischen Umweltpriifung —
kommt im wesentlichen zu folgenden Ergebnissen:

Das gegenwirtige Straen- und Wegenetz ist in
Teilbereichen iiberdimensioniert. So ist eine
Umstrukturierung — selbst bei Renaturierung
bestehender Strafien und Wege in sensiblen Be-
reichen — z. T. ohne gravierende Eingriffe in
Verkehrsfunktionen und stidtebauliche Funk-
tionen zu verkraften.

Die Summe der Umweltbelastungen resultiert
nicht nur aus der relativ geringen Zahl der
iiberortlichen Straen mit Transport- und Ver-
bindungsfunktion, sondern vielmehr auch aus
der grofen Zahl kleiner Stralen und Wege.

Hoch belastete — klassifizierte — Straen sind
abschnittsweise renaturierbar, wenn die Biinde-
lung von Verkehrsstromen auf giinstig gelegene
Alternativrouten mit Leistungsreserven mog-
lich ist.

Die Reduzierung der Verkehrsbelastung in &ko-
logisch sensiblen Bereichen muf} nicht automa-
tisch mit der Zunahme der Belastungen in
stadtebaulich sensiblen Bereichen verbunden
sein. Oftmals kann auf parallel verlaufenden
Stralenziigen der Verkehr gebiindelt werden.

8.4 Umweltvertraglichkeitspriifung
(Projekt-UVP)

Zweck der UVP ist es, einen Beitrag zur besseren
Beriicksichtigung 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 Schutzgiiter beschrieben. Die
Schutzgiiter sind normiert, der Katalog der Schutz-
giiter ist nicht veranderbar. Das UVP-Gesetz kennt
im einzelnen folgende Schutzgiiter:

Leben, Gesundheit und Wohlbefinden des Men-
schen

Tiere und Pflanzen

Boden, Wasser, Luft und Klima

Landschaft

Kultur- und Sachgiiter.

Gemih GASSNER & WINKELBRANDT (1990)
wird die inhaltliche Reichweite der Schutzgiiter des
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Naturschutzes u. a. auch durch die sie aufschliis-
selnden Grundsitze in § 2 (1) BNatSchG focus-
siert.

Die UVP in Verbindung mit raumordnerischen
Uberpriifungen von Projekten steht an zentraler
Stelle im Zusammenhang mit Entscheidungen iiber
den Umgang mit der Raumressource Freiraum.
Diese Ressource weist inhaltliche Beziige zu allen
anderen Ressourcen auf. Insgesamt ist die Zuord-
nung der Raumressource zum Schutzgut ,.Land-
schaft” vorgegeben. Gemafi 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 fiir
Pflanzen und Tiere bildet. Neben dem Landschafts-
bild geht es beim Schutzgut ,,Landschaft” im UVP-
Gesetz auch um den Raum, der 6kologische Grund-
funktionen ermdglicht. (Vergleiche dazu auch
APPOLD in HOPPE (1995)). Das Schutzgut
,Landschaft ist innerhalb der Schutzgiiter insge-
samt von zentraler Bedeutung. PETER (1996) setzt
auch folgerichtig die Raumanalyse an die 1. Stelle
vor die Analyse des Landschaftsbildes. (,,Es zihlt
aber auch das Landschaftsbild zum UVP-rechtli-
chen Begriff der Landschaft *). In der Praxis der
Umweltvertraglichkeitsuntersuchung wird bislang
nahezu ausschlieBlich das Landschaftsbild im Rah-
men des Schutzgutes ,,Landschaft” abgehandelt.
Leider ist in dem fachtechnischen Standardwerk
zur Umweltvertriglichkeitspriifung von GAS-
SNER & WINKELBRANDT (1998) diese defiziti-
re Interpretation des Schutzgutes ,,Landschaft”
ebenfalls enthalten. Den UVP-Bearbeitern mangelt
es offensichtlich zum einen an Erkenntnissen iiber
die umfassende inhaltliche Dimension des Schutz-
gutes und zum anderen an Methoden zur Operatio-
nalisierung der Raumressource.

Im Rahmen der Umweltvertriglichkeitspriifung ist
somit eine Beriicksichtigung des Faktors Freiraum
im Rahmen des Schutzgutes ,,Landschaft* erfor-
derlich und moglich. Eine Uberschneidung mit an-
deren Schutzgiitern wird vermieden, indem es im
vorliegenden Zusammenhang nur um die Ermitt-
lung und Beschreibung des okofunktionellen
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 gem. § 8 BNatSchG
an zentraler Stelle fiir die Behandlung von Beein-
trichtigungen in Natur und Landschaft. Die Ein-
griffsregelung trigt eine Hauptlast im Kampf um
»optimale* Losungen bei flichenbeanspruchenden
Vorhaben und Fachplanungen auflerhalb 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 Grundflachen
so eingegriffen wird, da dadurch z. B. die Lei-
stungsfahigkeit des Naturhaushaltes erheblich oder
nachhaltig beeintrachtigt wird.



Wert- und Funktionselemente

(1) Leistungsfihigkeit des Naturhaushaltes

(Landschaftlicher) Freiraum
Boden

Wasser

Arten und Lebensrdume
Klima/Luft

(2) Eigenart und Vielfalt des Landschaftsbildes

Landschaftsbild
(Erholung)

Schutzgiiter

Mensch

Tiere und Pflanzen

Boden

Wasser

Luft

Klima

Landschaft
- (landschaftlicher) Freiraum
- Landschaftsbild

Kultur- und Sachgiiter

Abbildung 11

Analyse- und Bewertungselemente in der Landschafts- und Projektplanung

Eine spezielle Operationalisierung der Frei-
raumressource im Rahmen der Eingriffsregelung
ist rechtlich zuldssig. 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 Grofie —
als grundlegende Voraussetzung fiir die Leistungs-
fahigkeit definiert (vgl. § 2 (1) Ziff. 2 BNatSchG),
liegt der Schluf nahe, dafl unbebaute und unzer-
schnittene Rdume als funktionsrelevante Grund-
flichen im Sinne der o. g. Legaldefinition angese-
hen werden konnen. Kenner der Eingriffsregelung
wissen, daB eine Reihe von Grundfldchentypen be-
reits fiir die Bewiltigung der Rechtsfolgen der Ein-
griffsregelung benutzt werden. Bestandteile des
Systems von Grundfldchen sind vor allem: Biotop-
typen, Biotopkomplexe, Bereiche mit faunistischen
Funktionsgefiigen, Landschaftsraume, Leistungs-
bereiche von abiotischen Faktoren sowie definierte
Wirkzonen. Die Grundfldchentypen sind jeweils
fiir sich begriindet und zeichnen sich durch eine
spezifische kriterienbewihrte Leistung fiir den Na-
turhaushalt und das Landschaftsbild aus, oder sie
sind kennzeichnend fiir eine spezifische Betroffen-
heit. Die betroffenen Grundflichen ergeben in ihrer
Gesamtheit den Beurteilungsraum (vgl. Abb. 12).
Die Grundfliachen ,landschaftlicher Freirdiume*
lassen sich konkret beschreiben, sobald eine an-
wendungsbezogene Definition und ein Analyse-
und Bewertungsverfahren vorliegen. Grundsitzli-
ches Ziel dieser Uberlegung ist es, Eingriffe im Be-
reich bislang unbelasteter Landschaftsrdume, unab-
hiangig von ihrer aktuellen Ausstattung an
konkreten Wertbiotopen, zu erschweren. Um die-
sem Ziel Respekt zu verschaffen, mufl die Betrof-
fenheit ,,landschaftlicher Freirdume* folgerichtig
auch auf der Kompensationsebene beriicksichtigt
werden. (,,Was nichts kostet, ist auch nichts wert.*)

Die Behandlung von Eingriffen muB3 operabel ge-
staltet werden. Dazu werden verschiedene standar-

disierte Verfahren verwendet, die methodischen
und sachorientierten Anforderungen geniigen miis-
sen (vgl. BERNOTAT et al. 1999). Ziel muB es
sein, die reale Dimension eines Fingriffes in den
Naturhaushalt und das Landschaftsbild in allen sei-
nen Variationen moglichst umfassend darzustellen.
Dazu bedarf es standardisierter Verfahren, die ver-
schiedene Erfassungs- und Bewertungsmdoglichkei-
ten zulassen. Die Umsetzung der Eingriffsregelung
ist derzeit von groflen Defiziten geprigt, die ver-
schiedene Ursachen haben, denen aber durch eine
Beriicksichtigung landschaftlicher Freirdume als
Wert- und Funktionselement teilweise abgeholfen
werden kann. So steht komplexen Wirkungen von
GroBprojekten in Natur und Landschaft i.d.R.
,,Erbsenzihlerei der Naturschutzakteure im Rah-
men der Eingriffsregelung gegeniiber. Nahezu in
allen Bundeslandern gibt es Positivlisten von Vor-
habenstypen. Eine Betroffenheit von landschaftli-
chen Freirdumen ist nur bei einem Teil der Typen
gegeben. Es sind jene Typen, die mit der Errichtung
von Bauwerken, vor allem in linearer Ausprigung,
zu tun haben. Im Folgenden wird die Beriicksichti-
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. flichenférmige
Eingriffsvorhaben

Hierbei handelt es sich im Regelfall um Bebauun-
gen und bebauungsihnliche Einrichtungen. Die
,,Hinweise zur Eingriffsregelung* in Mecklenburg-
Vorpommern (LUNG 1999) sehen fiir diesen Fall-
typ bei Betroffenheit allgemeiner Funktionen eine
Erhohung oder Absenkung des Kompensationser-
fordernisses vor, je nach der Lage eines Vorhabens
innerhalb oder im Umfeld der Nettofliche eines
landschaftlichen Freiraumes. Zur Berechnung der
Abnahme oder Zunahme des Kompensationserfor-

135



Landschaftsbildes

des Landschaftsbildes

Relevante Grundflachen:

Zu unterscheiden.

(1) Direkt oder indirekt betroffene allgemeine Funktionen des Naturhaushalts und des

Relevante Grundflachen: Biotoptypen/Wertbiotope

(2) Direkt oder indirekt betroffene besondere_Funktionen des Naturhaushaltes und

Landschatftliche Freirdume

Komplexe von Wertbiotopen

Bereiche mit faunistischen Funktionsgefiigen
Landschaftsbildraume

Besondere Leistungsbereiche abiotischer Faktoren

(3) Direkt betroffene Fldchen von Kompensationsmalinahmen

Bei den raumlichen Komponenten (1) und (2) sind im Regelfall mehrere Wirkbereiche

Abbildung 12

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

Sockelbetrag Freiraum-Beeintrachtigungsgrade

far

Kompens.ations—__ (in Klammern: Abstand des Vorhabens zu bereits beeintrachtigten

erfordernis gemaf Bereichen in Metern)

Biotopwert-

ansprache 1 (<50) 2 (< 200) 3 (< 800) 4 (> 800)

>|x 0,75 x1,0 x 1,25 x1,5

Abbildung 13

Ermittlung des Kompensationserfordernisses unter Beriicksichtigung einer Betroffenheit einfacher Funktionen

landschaftlicher Freiriume (Aus: LUNG 1999, verdndert)

dernisses aufgrund des Beeintrachtigungsgrades ei-
nes Freiraumes wird ein Korrekturfaktor benutzt.
Die Beeintrichtigungsgrade wurden — wie in Abb.
13 dargestellt — normiert. Sind allerdings qualitativ
hochwertige landschaftliche Freiraume betroffen,
sehen die ,,Hinweise* eine additive Ermittlung von
Kompensationserforderissen fiir die Betroffenheit
landschaftlicher Freirdume vor.

Falltyp 2: Linienformige Eingriffsvorhaben

Hierbei handelt es sich im Regelfall um Stralen
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 fiir die Betroffenheit landschaftlicher
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Freirdume reklamiert. Das primédre und der Ein-
griffswirkung adidquate Kompensationsziel wire
der Riickbau vorhandener StraBen (vgl. GER-
LACH 1996). Fiir den Fall einer ErsatzmaBnahme
wurde ein Verfahren zur Berechnung des erforderli-
chen Kompensationsflichendquivalentes ent-
wickelt, das in Abbildung 14 wiedergegeben ist.
Der fiir das Beispiel relevante Bauabschnitt ist in
Abbildung 15 dargestellt. Da die Grundsitze der
VerhiltnismiBigkeit auch dem Zeitgeist unterlie-
gen, wurden die inhaltlichen und rdumlichen An-
forderungen an die Sonderkompensation fiir den
Verbrauch landschaftlicher Freirdume mittels eines
Wirkfaktors eher nach unten orientiert. Fiir den ge-
samten Bereich der Ostseeautobahn mit einer
Streckenldnge von ca. 290 Kilometern wurde ein
Kompensationsflichensiquivalent fiir die Zer-
schneidung landschaftlicher Freirdume in Hohe



1 vegl. Kartendarstellung

2 Der jeweiligen Gesamtflache liegen die Kernflachen
landschaftlicher Freiraume zugrunde

3 2 Wertfaktoren werden verwendet

Flichen- [ Gesamtfliche | Wertfaktor | Fliche A |Fliche B [ Quotient” Wirkungs- | Kompensa-
nummer' | des LFR’ LFR’ faktor’ tionserfordernis’
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

> 318,80 ha
Erlauterungen

4 Verhaltnis der verbleibenden Teilflachen (kleine + grofie

5 Hohe des Wertfaktors wird per Konvention festgelegt und 1st vom

Teilflache) charakterisiert die Segmentierungsintensitat

Projekttyp abhangig

Wertfaktor landschaftlicher Freiraum mit Wirkfaktor 0,2 = 20 % Wertminderung der Bezugsflache
0.,5: Naturlichkeitsgrad des Umwelt- 6 Berechnungsansatz
angebotes < Stufe 3 Gesamtflache LFR x Wertfaktor LFR x Verhaltniszahl bzg|.
landschaftlicher Freiraum mit Teilflachen x Wirkfaktor = Kompensationséquivalent
Wertfaktor Naturlichkeitsgrad des Umwelt-
1,0: angebotes > Stufe 3
Abbildung 14

Ansatz fiir die Beriicksichtigung des Wert- und Funktionselementes landschaftlicher Freiraum (LFR) bei der
Bestimmung von Ersatzflichenerfordernissen am Beispiel der BAB A 20 (Verkehrseinheit Landesgrenze M-V

Schénberg)

von ca. 3500 ha ermittelt. Die Schwankungsbreite
der Kompensationsflachendquivalente liegt in den
Verkehrseinheiten zwischen 8 ha und ca. 400 ha.
Abbildung 16 enthilt eine Ubersicht iiber die Be-
troffenheit landschaftlicher Freirdume im Strecken-
verlauf. Fiir den gesamten Bereich der Autobahn
errechneten die von dem Projekttrager beauftragten
Planungsbiiros einen sonstigen Kompensationsbe-
darf in Hohe von ca. 4800 ha. Fiir eine Kompensa-
tionsstrategie zugunsten der Wiederherstellung
(und Stirkung) landschaftlicher Freirdume sind zu-
sammengefaBt folgende Bausteine maflgebend:

Ermittlung von eingriffsrelevanten selbsténdi-
gen Flicheniquivalenten fiir die Beanspru-
chung bzw. Beeintrachtigung von landschaftli-
chen Freirdumen.

Riickgewinnung von landschaftlichen Freirdu-
men durch Entsiegelung von Bauflichen und
Riickbau von StraBen und Wegen (ggf. nach
vorausgegangener Netzoptimierung) in Berei-
chen mit naturschutzfachlichem Entwicklungs-
potential (Kriterium der Ausgleichbarkeit). Im
Falle einer Nicht-Durchfiihrbarkeit sind geeig-
nete Ersatzmafnahmen zu entwickeln.

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

Biindelung von Kompensationsmafinahmen in
langfristig stérungsarmen Kompensationsréau-
men zur Nutzung des positiv wirksamen Raum-
groeneffektes (LAUN 1999). Grofriaumige
landschaftliche Freirdume ohne wertvolle
Naturausstattung eignen sich ganz besonders
fir die Anordnung von Ersatzmafinahmen
(CZYBULKA 1999).

8.6 Okologische Umweltbeobachtung

Die Beobachtung von Verdnderungen des Umwelt-
zustandes riickt zunehmend in das Interesse der

Umwelt- und Naturschutzpolitik. Dabei zeigt sich,
daf} der Fachbereich des Naturschutzes auf die ge-
stiegenen Anforderungen schlecht vorbereitet ist.
Die Arbeiten auf Landes- und Bundesebene sind
bisher nicht iiber das Stadium von Bemiihungen
hinausgekommen. Insbesondere ist auch die finan-
zielle Ausstattung fiir 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, operationelle Programme im Hinblick
auf ihre Umweltwirkungen 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. Zielfiihrend 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 fiir die
Uberpriifungen von (Projekt-/Plan-)Wirkungen vor.
Response-Indikatoren beschreiben die Wirkungen
umwelt-/naturschutzpolitischer MaBnahmen (z. B.
Bestand vorhandener Schutzgebiete). State-Indika-
toren sollen den Zustand von Natur und Landschaft
wiedergeben. Fiir 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) iiber eine Aus-
wabhl 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 Landschaftsraume (Anzahl und
GroBe)* In dem Monitoringkonzept der ,,Okologi-
schen Fldchenstichprobe* ist ebenfalls ein Parame-
ter ,,Flichenzerschneidung® enthalten. Aufgrund
der rdaumlichen Dimension der Stichprobenflichen
(1 km?) ist mit dieser Methode aber eine Aussage
iiber das raumliche Flichenvolumen nicht zu erhal-
ten. In Mecklenburg-Vorpommern — dort ist die
Pflicht zur okologischen Umweltbeobachtung im
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Abbildung 16

FlichenmiBige Betroffenheit von landschaftlichem Freiraum durch den Bau der BAB A 20 und A 241 sowie des

Riigenzubringers (Bezugsfliche Land Mecklenburg-Vorpommern)
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Landesnaturschutzgesetz verankert — wird eine
grofiflichige Beobachtung der Entwicklung von
landschaftlichen Freirdumen Bestandteil einer Um-
weltindikation fiir den Bereich ,,Landschaft® sein.
,Die Feststellung, dal durch eine Mafinahme oder
ein Projekt das Naturschutzniveau in unzulissiger
Weise gesenkt wird, setzt zunéchst eine Erfassung
(und Bewertung) der fiir den Naturschutz wichti-
gen bzw. erforderlichen Rdume und ein stets aktua-
lisiertes Landschaftsmonitoring voraus, weil somit
ein Vergleich ,,vorher-nachher* gar nicht moglich
ist“ (CZYBULKA 1999a).

9. Zusammenfassung

(1) Die Naturschutz- und Landesplanungsgesetze fordern
in iibereinstimmender Weise die Erhaltung und Ent-
wicklung unbebauter und unzerschnittener Land-
schaftsrdume im allgemeinen und auch in der fiir be-
stimmte Funktionen erforderlichen Grofie. Dieses
Leitziel findet bislang weder in Vorsorge- noch in
Projektplanungen ausreichend Niederschlag. Die
Ressource fiel bisher einer Operationalisierungsliicke
zum Opfer. Da der Naturschutz der natiirliche Anwalt
des landschaftlichen Freiraumes ist, tragt er diesbe-
ziiglich eine herausragende Verantwortung.

(2) Der Funktion des landschaftlichen Freiraumes ange-
messen ist eine Behandlung als weitgehend selbstén-
dige Ressource neben den ,klassischen* Wert- und
Funktionselementen Boden, Wasser, Klima, Tiere
und Pflanzen. Dazu ist die Ressource fiir die jeweili-
gen Bezugsrdume mit der fiir die Anwendung erfor-
derlichen Genauigkeit zu analysieren und zu bewer-
ten. Fir Bewertungen mul der ridumliche
Bezugsrahmen so grof gewihlt werden, daBl repri-
sentative Aussagen ermoglicht werden. Als représen-
tativer rdumlicher Bezugsrahmen sind die Bundeslin-
der, perspektivisch auch die Bundesrepublik und die
Européische Union anzustreben.

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

(4) In Landschaftsriumen mit Vorkommen von Wirbel-
tierarten mit groen Raumanspriichen sind besondere
MafBnahmen fiir den Schutz unbebauter und unzer-
schnittener Bereiche erforderlich.

(5) Freiraumschutz verbindet sich mit folgenden MaB-
nahmen

Aktive Freiraumsicherung

Biindelung von Bebauung und technische Infrastruk-
tur

Riickbau von Strafien und Wegen im Rahmen einer
Netzoptimierung

Riickbau oder Recycling von Altbauten
Konzentration von Okoflichen in qualifizierten
Freirdumen

Artenbezogenes home range- und Wanderungskorri-
dormanagement
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Fiskalische Belastung des Freiraumverbrauches.

(6) Der Freiraumverbrauch ist ein gesellschaftliches Pro-
blem von groBer 6kologischer 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 fiir gréere Portionen” (RING-
LER 1987).
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SIEBECK Otto: Vom Wasserkreislauf bis zum integrierten FlieR-
gewadsserschutz - eine Einflihrung in das 4. Franz-Ruttner-Sym-
posion

SCHWOERBEL Jirgen: Zur Geschichte der FlieBgewasser-
forschung

WESTRICH Bernhard: Grundzige der Okohydraulik von FlieR-
gewdssern

FRUTIGER Andreas: Biologische Anpassungen an die harschen
Lebensbedingungen alpiner FlieBgewasser

DIEHL Sebastian: Einfluss von Bestandsdichte und biologischen
Interaktionen auf das Wachstum von Forellen im FlieBgewésser
KURECK Armin: Lebenszyklen von Eintagsfiiegen: Spielen sie
eine Rolle bei der Wiederbesiedlung unserer Flisse?

INGENDAHL Detlev: Das hyporheische Interstitial in der Mittel-
gebirgsregion und limitierende Bedingungen fir den Reproduk-
tionserfolg von Saimoniden {Lachs und Meerforelle)

STAAS Stefan: Die 6kologische Qualitat groBer Stréme - die Be-
deutung struktureller Aspekte fur die Fischfauna am Beispiel des
(Nieder-)Rheins

NEUMANN Dietrich: Aktuelle dkologische Probleme in FlieBge-
wassern

SCHIEMER Fritz: Restaurierungsmaoglichkeiten von Flussauen
am Beispiel der Donau

JORDE Klaus: Die Problematik des Restwassers

MEYER Elisabeth |.: Okologische Auswirkungen von Abfluss-
extremen am Beispiel von Niedrigwasser und Austrocknung
BORCHARDT Dietrich: Sanierungskonzepte fur kleine Flie-
gewasser

Anhang: Wissenschaftliche Lebensldufe der Autoren

3/99 Tourismus grenziberschreitend:
Naturschutzgebiete Ammergebirge -
AuBerfern - Lechtaler Alpen

GOPPEL Christoph: GruBworte und Einfuhrung

IWAND Wolf Michael: Tourismus und Leitékonomie

POPP Dieter: Natur und Region — unsere Stéarke

POTSCH Walter: Vision einer Aufgabe - Okologie tragt Okono-
mie

RODEWALD Raimund: Landschaftsentwicklung und Tourismus
HERINGER Josef: Natur- und Landschaftsfihrer — Ein Markt-
renner

NICOLUSSI CASTELLAN Bernhard: Diskussion

MULLER Gisela: Regionale Verkehrskonzepte - Tourismuslen-
kung am Beispiel der AuBerfernbahn (1. Teil)

SCHODL Michael: Regionale Verkehrskonzepte - Tourismus-
lenkung (2. Teil)

IRLACHER Fritz: Okomodell Schlechinger Tal - Gesunder Le-
bensraum

STREITBERGER Hans: Leben ohne Tourismus — Utopie oder
Zukunftschance

GRIMM Walter: Die Tiroler EU-Regionalférderprogramme. Die
Entwicklungschance ihrer Region

MUHLBERGER Stefan: Regionale Kooperation am Beispiel
Schleching/Bayern - Kdssen/Tirol - Schleching - Reit im Winkl
MICHOR 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 Schon wild sollte es sein

RAUSCHECKER Lorenz: Morgenandacht

HERINGER Josef: Einfihrung in den Tagungsband und Zusam-
menfassung der Tagung

SINNER Karl Friedrich: Aktuelle Konflikte im Nationalpark Bay-
erischer Wald als Beispiel fir unseren gesellschaftlichen Um-
gang mit Wildnis

HOFMEISTER Sabine: Der ,verwilderte Garten” als zweite Wild-
nis — Abschied vom Gegensatz ,Natur versus Kultur
SCHRODER Inge: Wildheit in uns - evolutives Erbe des Men-
schen

KUSTER Hansjérg: Zahmung und Domestizierung - Von der
Wildnis zur Kulturlandschaft

ALTNER Gunter: Die Kraft des Lebens - Vitalitat: Von Tieren und
Untieren, Kraut und Unkraut

HAUBL Rolf: Angst vor der Wildnis — An den Grenzen der Zivili-
sation

WEINZIERL Hubert: Das Recht der Wildnis achten - Grundzi-
ge fir ein Leitbild Wildnis

RADERMACHER Franz: Globali ierung und Umwelt: Kann Wild-
nis ein Skonomischer Faktor sein?

GUNTHER Armin: Abseits der Touristenstrdme. Wildnis als tou-
ristische Ressource?

HAMPICKE Utrich: ,Von der Bedeutung der spontanen Aktivitat
der Natur* - John Stuart Mill und der Umgang mit der Wildnis
HELD Martin: Wildnis ist integraler Bestandteil der nachhaltigen
Entwicklung
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1/99 Ausgleich und Ersatz: Planung ja,
Umsetzung vielleicht, Kontrolle nein?

JESSEL Beate: Perspektiven einer Weiterentwicklung der Ein-
griffsregelung - Einfhrung in den Tagungsband und Resimee
der Tagung am 28. und 29. April in Eching

EGNER Margit: Rechtliche Aspekte bei der Umsetzung, Siche-
rung und Kontrolle von Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen
SCHWOON Gesa: Ausgleich und Ersatz: Planung ja, Ausfih-
rung vielleicht, Pflege und Kontrolle nein!? Ein Situationsbericht
am Beispiel StraBenbau

EURINGER Anton: Erfahrungen mit der Umsetzung eines groB3-
raumigen Ausgleichskonzeptes — am Beispiel des Munchner
Flughafens

HERMES Martina: Aspekte der Ausfuhrung, Pflege und Kontrol-
le von Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen aus der Sicht einer
Autobahndirektion

HASSMANN Heiner: Bundesweite Anforderungen und L&-
sungsmoglichkeiten zur Umsetzung, Pflege und Kontrolle von
Kompensationsflachen — aus Sicht der StraBenbauverwaltung
REBHAN Herbert: Erfassung der Ausgleichs- und Ersatzflachen
in der Naturschutzverwaltung - Erfahrungen aus dem Regie-
rungsbezirk Oberfranken und Perspektiven zum bayerischen
Okofldchenkataster

RIEDER Alois: Von der Konzeption zur Umsetzung - Ein Er-
fahrungsbericht am Beispiel der Biindelung von Bahnverlegung
und Neubau der BundesstraBe B 16 bei Ingolstadt

MARZELLI Monika: Erfolgskontrolle der Ausgleichsfldche Eittin-
ger Moos — Konzeption, Ergebnisse und Schiussfolgerungen fir
die Planungspraxis

ROSSLING Holger: Vorbereitung der Eingriffsregelung auf re-
gionaler Ebene - Beispiele aus dem Raumn Leipzig
MULLER-PFANNENSTIEL Klaus: Anforderungen an Kompen-
sationsflachenpools aus rechtlicher und fachlicher Sicht
STRASSER Helmut: Ausgleichs- und Ersatzflachenpools — ein
neuer Ansatz fir alte Probleme?

OTT Stefan, VON HAAREN Christina und KRAUS Ulrich: Das In-
strument der Eingriffsregelung auf dem Weg von der hoheit-
lichen Durchsetzung zur Anwendung auf der Basis konsensua-
ler Regelungen - Das Beispiel der Handlungsanleitung zur
Anwendung der Eingriffsregelung in Bremen

.

9/98 Alpinismus und Naturschutz

HINTERSTOISSER Hermann: Zusammenfassung

STETTMER Christian: Einfihrung in das Thema

ASTL Fritz: GruBwort des Tiroler Naturschutzlandesrates
GOPPEL Christoph: Gruwort des Direktors der Bayerischen
Akademie fUr Naturschutz und Landschaftspflege
HEIDENREICH Klaus: Naturschutz in den Alpen - eine grenz-
Uberschreitende Aufgabe

ZEBHAUSER Helmuth: Naturbild - Naturverstandnis — Natur-
schutz

OBERWALDER Louis: Die ErschlieBung der Alpen durch die Al-
penvereine

AUFMUTH Ulrich: Die Psychologie des Bergsteigens

MAYR Verena: ErschlieBung und Gefahrdung durch den Alpi-
nismus in Stdtirol

STURM Gunther: Kommerzielle Bergreisen — Sanfter Tourismus
oder Ausverkauf der Natur?

POPP Dieter: Die Alpen - vom Rummelplatz zur Entwicklungs-
chance Europas

HUBER Alexander: Klettern und Naturschutz

8/98 Zielarten - Leitarten - Indikatorarten

JESSEL Beate: Zielarten - Leitarten — Indikatorarten: Einfuhrung
in das Thema des Tagungsbandes und Ergebnisse der Fach-
tagung am 25. und 26. Marz 1996

ZEHLIUS-ECKERT Woligang: Arten als Indikatoren in der Na-
turschutz- und Landschaftsplanung - Definitionen, Anwen-
dungsbedingungen und Einsatz von Arten als Bewertungs-
indikatoren

HANGGI Ambros: Bewertungen mit Indikatorarten versus Erfas-
sung des gesamten Artenspektrums - ein Konfliktfall?

RECK Heinrich: Der Zielartenansatz in groBmaBstédbiger An-
wendung - anhand von Beispielen aus Eingriffsplanungen, Flur-
bereinigungsverfahren sowie der Erfolgskontrolle von Pflege-
und Entwicklungspléanen

BRINKMANN Robert, BRAUNS Carsten, JEBRAM Jirgen und
NIERMANN Ivo: Zielarten in der niedersachsischen Land-
schaftsrahmenplanung - Methodische Hinweise und deren Erpro-
bung am Beispiel des Landschaftsrahmenplanes Holzminden
HEIDENREICH Andreas und AMLER Karin: Gefahrdungsprog-
nosen flr Zielarten in fragmentierten Landschaften

VOGEL Burkhard und ROTHHAUPT Gerhard: Schnellprognose
der Uberlebensaussichten von Zielarten

GROSSER Norbert und ROTZER Bernhard: Realisierbarkeit ei-
nes Zielartenkonzeptes auf regionaler Ebene — Ergebnisse einer
Projekt-Diskussion im Bereich der Gemeinde Friedenfels, Lkr.
Tirschenreuth/Oberpfalz

ALTMOOS Michael: Moglichkeiten und Grenzen des Einsatzes
regionalisierter Zielarten am Modellbeispiel des Biospha-
renreservates Rhén

SACHTELEBEN Jens: Von der Theorie in die Praxis — Zur Um-
setzung des bayerischen Arten- und Biotopschutzprogramms
(ABSP) auf der Grundlage von Ziel- und Leitarten

MARABINI Johannes: Die Rolle von Ziel- und Leitarten flr die
Renaturierung von Moorteichen - am Beispiel eines ABSP-Pro-
jektes im Aischgrund
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TRAUTNER Jirgen und ASSMAMN Thorsten: Bioindikation
durch Laufkafer — Beispiele und Méglichkeiten

FRITZE Michael-Andreas und REBHAN Herbert: Laufkéfer als
Indikatoren fir die naturschutzfachliche Bedeutung der Kalkma-
gerrasen des ,Obermainischen Higellandes*

EICHER Martin: Der Einsatz von Ziel- und Indikatorarten fur Ef-
fizienzkontrollen — Ausgewéhlte Beispiele des Landschafts-
pflegevereins VOF Kelheim

MARZELLI Monika: Erfolgskontrolle von Ausgleichs- und Rena-
turierungsmaBnahmen anhand des Zielartenkonzepts

MACK Urrich: Bedeutung von Leitarten bei der praktischen Um-
setzung des Naturschutzes und der Offentlichkeitsarbeit — am
Beispiel des Schwabischen Donaumooses

MAINO Matthias: Zielarten — ausgerichtet an Tieren und Men-
schen. Stichpunkte und Thesen zum Einsatz von Zielarten in der
Landschaftspflege

CARL Michael und JESSEL Beate: Strukturierte Bibliographie
Zielarten - Leitarten - Indikatorarten” - eine Auswahl, unterglie-
dert nach Artengruppen und Anwendungsbereichen

.

7/98 Lehr-, Lern- und Erlebnispfade
im Naturschutz

STROHSCHNEIDER Renate: Einfiihrung in das Therna und Er-
gebnisse der Fachtagung

JOSWIG Walter: Einfihrung in das Thema und Ergebnisse des
Workshops )

BEYRICH Claudia: Erlebnisraum Natur: Umweltbildungsmedien
vor Ort — Naturpfade und Naturerlebnisraume

OBERWEMMER Frank: M&glichkeiten der Informationsvermitt-
lung im Geldnde durch Spieleinrichtungen am Beispiel des
OTTER-ZENTRUM's Hankensbdtte!

VLADI Firouz: Karstwanderweg Stidharz

STRELLER Heino: Die Okologische 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

HUCKER Pia, SCHULZ Stefan, LILITAKIS Georg & GOUDER
Dirk: Natureriebnisaktion ,Naturgeheimnisse*

TANNER Gotthard: Eine Initiative im Wald — Drei Waldlehrpfade
im Spitzgrund (bei Coswig/Sa.)

BORGGRAFE Karsten: Multimediasysteme als ein Elernent der
spielerischen Informationsvermittiung am Beispiel des Erpro-
bungs- und Entwicklungsvorhabens ,Revitalisierung in der Ise-
Niederung"

SCHAMBERGER Riccarda: Treffen im Unsichtbaren - Vorausset-
zungen und Vorschlage fur eine Didaktik zur gemeinsamen Na-
turertahrung Nicht-Sehender, Sehbehinderter und Sehender
BENJES Heinrich: Gedanken zum Thema Lehrpfade - ,Wenn
der GrashiUpfer den Pfad nicht findet"

Inhalte der neuen ,,Berichte der ANL“:

Heft 23 (1999)

Schwerpunkt Biotopverbund

Grundsatzfragen und Seminarthemen:
Zielbestimmung:

« RINGLER Alfred: Biotopverbund: Mehr als ein wohifeiles Schlag-
wort? Rechenschaftsbericht und Zielbestimmung zur Jahrtau-
sendwende
Vortrége im Rahmen der Bayerischen Naturschutztage (25.-27.
Oktober 1999 in Bamberg):

* GUNZELMANN Thomas: Naturschutz und Denkmalpflege —
Partner bei der Erhaltung, Sicherung und Pflege von Kulturland-
schaften - Kurzfassung (Langfassung im Internet: www.anl.de)

« STROHMEIER Gérhard: Welche Landschaften wollen wir? — Zur
Vielfait von Lebensstilen und zur rasanten Veranderung von Pra-
ferenzen fur die Landschaft
Vogelschutz- und FFH-Richtlinie der EU (ANL-Fachtagung 4./5.
Februar 1999 in Augsburg):

¢ HIMMIGHOFFEN Christoph: Die Vogelschutz- und FFH-Richtli-
nie der Europdischen Union: Rechtliche und fachliche Aspekte
(Einfihrung in die Fachtagung durch den Présidenten des Bay-
erischen Landesamtes fur Umweltschutz)

« BRENNER Walter: Rechtliche Aspekte der Naturschutzrichtlinien
der EU und Vollzugsproblematik

» v, LINDEINER Andreas: Das Konzept der ,important Bird Areas”
der Vogelschutzverbande und ihre Bedeutung fiir Natura 2000

* BRINKMANN Dieter: Welchen Beitrag leistet die Bayerische
Staatsforstverwaltung zur Umsetzung der Vogelschutz- und
FFH-Richtlinie?

Musteridsungen im Naturschutz:

« BRENDLE Uwe: Innovative Ansétze im Naturschutz - Musterlo-
sungen als politische Bausteine fir erfolgreiches Handeln

Monitoring - Modellierung (ANL-Fachtagung 19./20. November
1999 in Erding)

¢ SACHTELEBEN Jens: Berechnung von MindestfldchengréBen
und der maximal tolerierbaren Isolation im Rahmen des ABSP

* SCHUBERT Rudolf: Grundlagen, Bedeutung und Grenzen des
Biotopmonitoring

* CARL Michael: Biomonitoring zur Okologie und Renaturierung
anthropogen veranderter Lebensrdume des bayerischen Salz-
achauen-Okosystems von Freilassing bis zur Mindung in den
Inn

Forschungsarbeiten:

Naturschutzgeschichte:

FARKAS Reinhard: Zur Geschichte der Gartenbewegung im
deutschsprachigen Raum

Stechmdicken:

BURMEISTER Ernst-Gerhard: Stechmickenbesiedlung in Rest-
gewassern des Ampermooses nordl. Inning a. Ammersee (Ba-
varia) nach dem Pfingsthochwasser 1999 (Diptera, Culicidae)

Erfolgskontrollen:

REBHAN Herbert: Erfolgskontrollen im Naturschutz in Bayern ~
Ablauf, Ergebnisse und Perspektiven

ANL-Nachrichten:

* Mitglieder des Présidiums und Kuratoriums / Personal der ANL
* Publikationsliste

Heft 22 (1998)

Seminarthemen und Grundsatzfragen:

Biographisches:

FLUHR-MEYER Gertrud: Gabriel von Seidl — Grinder des Isar-
talvereins

Recht / Wissenschaftstheorie:

SOTHMANN Ludwig: Das Bayerische Naturschutzgesetz aus
der Sicht der anerkannten Naturschutzverbande

JESSEL Beate: Okologie - Naturschutz — Naturschutzforschung:
Wissenschaftstheoretische Einordnung, Wertbezlge und Hand-
lungsrelevanz

Nachhaltig naturgerechte jagdliche Nutzung (ANL-Seminar
11./12. Mérz 1998 in Ingolstadt):

SCHWENK Sigrid: Gedanken zur jagdlichen Ethik

KUHN Ralph: Ist die Genetische Vielfalt des bayerischen Rot-
wildes bedroht? - Zur Situation der Genetik der bayerischen
Rotwildbestande

KENNEL Eckhard: Was kann das Vegetationsgutachten zum
nachhaltigen Management eines waldvertraglichen Schalenwild-
bestandes leisten? Vorschlag zur Bewertung von Verbiss-
befunden

Naturschutzgerechte Forstwirtschaft (ANL-Seminar 21.-23.
Oktober 1998 in Deggendor):

AMMER Ulrich: Historische Entwicklung des Naturschutzes in
Deutschland und sein Bezug zum Wald und zum Forstwesen
BIERMAYER Glnther: Naturschutzgerechte Forsteinrichtung
und Waldbewirtschaftung aus Sicht der Bayerischen Staats-
forstverwaltung

Differenzierte Landnutzung (ANL-Seminar 13./14. Oktober 1998
in Pullach):

HABER Wolfgang: Nutzungsdiversitat als Mittel zur Erhaltung
von Biodiversitét

RAUTENSTRAUCH Lorenz: Regionalpark Rhein-Main: Ein gri-
nes Netzwerk im Verdichtungsraum

GOEDECKE Otto: Freiraumpolitik im Verdichtungsraum Min-
chen - Chancen und Gefahren

VOLK Helmut: Chancen fur den Naturschutz bei der Umsetzung
des Modells der differenzierten Landnutzung in den Waldern
UNGER Hans-Jurgen: Differenzierte Bodennutzung aus land-
wirtschaftlicher und agrarékologischer Perspektive: Ausstattung
mit extensiv oder nicht genutzten Flidchen ~ Status quo und Ziel-
vorstellungen aus agrardkologischer Sicht

FREYER Bernhard: Der Beitrag des Okologischen Landbaus zur
Nutzungsdiversitat

Bodenschutz (ANL-Seminar 11./12. November 1998 in Erding):
GERHARDS Ivo: Der Beitrag des Landschaftsplanes zum Bo-
denschutz — Erfahrungen aus der Planungspraxis
Forschungsarbeiten:

Bodenzoologie:

MELLERT Karl, K. SCHOPKE u. A. SCHUBERT: Bodenzoolo-
gische Untersuchungen auf bayerischen Waldboden-Dauerbe-
obachtungsflachen (BDF) als Bestandteil eines vorsorgenden
Bodenschutzes

Gewdsserversauerung:

KIFINGER Bruno et al.: Langzeituntersuchungen versauerter

Oberfiachengewasser in der Bundesrepublik Deutschiand (ECE-
Monitoringprogramm)

Flechtenkartierung:

MARBACH Bernhard: Emissionstkologische Flechtenkartierung
von Laufen und Umgebung

Outdoorsport und Naturschutz:

WESSELY Helga: Mountainbiking und Warnidern - Beobach-

tungen zu Konflikten und L3sungsmaglichkeiten am Beispiel des
Staubbachweges im NSG Ostliche Chiemgauer Alpen

ANL-Nachrichten:
Bibliographie: Veroffentlichungen der ANL im Jahr 1997

Veranstaltungen der ANL im Jahr 1997 mit den Ergebnissen der
Seminare und Mitwirkung der ANL-Referenten bei anderen Ver-
anstaltungen sowie Sonderveranstaltungen der ANL

Forschungsvergabe der ANL
Mitglieder des Prasidiums und Kuratoriums / Personal der ANL
Publikationsliste
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PUBLIKATIONEN der A\

Preise = Berichte der ANL .

Beihefte

. LPK . Informationen . CD-ROM

. Diaserien . Plakate <= Preise

Berichte der ANL

Die seit 1977 jahrlich erscheinenden Berichte der ANL enthal-ten
Originalarbeiten, wissenschaftiche Kurzmitteilungen und Be-
kanntmachungen zu zentralen Naturschutzproblemen und damit 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 Biotopverbund OM 18,-

Heft 24 (2000) (In Vorbereitung)

Beihefte zu den Berichten

Beihefte erscheinen in unregelméaBiger Folge und beinhalten die
Bearbeitung eines Themenbereichs.

Beiheft 1

HERINGER J.K.: Die Eigenart der Berchtesgadener Landschaft
—ihre Sicherung und Pflege aus landschaftsékologischer Sicht,
unter besonderer Berlcksichtigung des Sied-lungswesens und
Fremdenverkehrs. 1981.128 S., 129 Fotos DM 17,-

Beiheft 2

Pflanzen- und tierbkologische Untersuchungen zur BAB 90
Wolnzach-Regensburg. Teilabschnitt Elsendorf-Saalhaupt.
71 8., Abb., Ktn., 19 Farbfotos DM 23,-

Beiheft 3

SCHULZE E.-D. et al.: Die pflanzenékologische Bedeutung und
Bewertung von Hecken. = Beiheft 3, T. 1 zu den Berichten der
ANL DM 37.-

ZWOLFER, H. et al.: Die tierdkologische Bedeutung und Be-
wertung von Hecken. = Beiheft 3, T. 2 zu den Berichten der ANL

DM 36,-

Beiheft 4

ZAHLHEIMER W.: ArtenschutzgemaBe Dokumentation und Be-
wertung floristischer Sachverhalte - Allgemeiner Teil einer Studie
zur GefaBpflanzenflora und ihrer Gefdhrdung im Jungmorénen-
gebiet des Inn-Vorland-Gletscher (Oberbayern). 143 S., 97 Abb.
und Hilfskartchen, zahlr. Tab., mehrere SW-Fotos DM 21,-

Beiheft 5

ENGELHARDT W., OBERGRUBER R. und J REICHHOLF.:
Lebensbedingungen des europaischen Feldhasen (Lepus euro-
paeus) in der Kulturlandschaft und ihre Wirkungen auf Physiologie
und Verhalten. DM 28, -

Beiheft 6

MELZER A. und G. MICHLER et al.: Okologische Untersu-
chungen an sUdbayerischen Seen. 171 S., 68 Verbreitungskart-
chen, 46 Graphiken, zahlr. Tab. DM 20,-

Beiheft 7

FOECKLER Francis: Charakterisierung und Bewertung von
Augewassern des Donauraumes Straubing durch Wassermollus-
kengesellschaften. 149 S., 58 Verbreitungskartchen, zahlr. Tab. u.
Graphiken, 13 Farbfotos. DM 27,-

Beiheft 8

PASSARGE Harro: Avizénosen in Mitteleuropa. 128 S., 15 Ver-
breitungskarten, 38 Tab., Register der Arten und Z6nosen.
DM 18,-

Beiheft 9

KOSTLER Evelin und Bérbel KROGOLL: Auswirkungen von
anthropogenen Nutzungen im Bergland - Zum Einfluss der
Schafbeweidung (Eine Literaturstudie). 74 S., 10 Abb., 32 Tab.

DM 12,-

Beiheft 10

Bibliographie 1977-1990: Verdffentlichungen der Bayerischen
Akademie fir Naturschutz und Landschaftspflege. 294 S.
DM 15,-

Beiheft 11

CONRAD-BRAUNER Michaela: Naturnahe Vegetation im Na-
turschutzgebiet ,Unterer Inn" und seiner Umgebung - Eine vege-
tationskundlich-6kologische Studie zu den Folgen des Stau-
stufenbaus 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,-

Landschaftspflegekonzept Bayern
(siehe auch CD-ROM)

Bd. I. EinfUhrung DM 38,-

Bd. .1 Kalkmagerrasen  Teil 1 DM 45, -
Teil 2 DM 42,-

Bd. .2 Damme, Deiche und Eisenbahnstrecken DM 34, -

Bd. 1.3 Bodensaure Magerrasen DM 39,-

Bd. .4 Sandrasen DM 34,-

Bd. Il.5 Streuobst DM 34,-

Bd. .6 Feuchtwiesen DM 32,-

Bd. .7 Teiche DM 27,-

Bd. Il.8  Stehende Kleingewéasser DM 35,-

Bd. Il.9  Streuwiesen DM 41,-

Bd. .10 Grében DM 25,-

Bd. Il.11 Agrotope Teil 1 DM 35,-
Teil 2 DM 37,-

Bd. I1.12 Hecken- und Feldgehdlze DM 43,-

Bd. I.13 Nieder- und Mittelwalder DM 36,-

Bd. I1.14 Einzelbdume und Baumgruppen DM 32,-

Bd. I.15 Geotope DM 38,-

Bd. .16 Leitungstrassen DM 25,-

Bd. I.117 Steinbriiche DM 32,-

Bd. .18 Kies-, Sand- und Tongruben DM 31,-

Bd. I.19 Béche und Bachufer DM 49,-

Diaserien

Diaserie Nr.1

.Feuchtgebiete in Bayern”

50 Kleinbilddias mit Textheft DM 150,-

Diaserie Nr. 2

., Trockengebiete in Bayern"

50 Kleinbilddias mit Textheft DM 150,-

Diaserie Nr. 3

.Naturschutz im Garten”

60 Dias mit Textheft und Begleitkassette DM 150,-

Werbung fir Naturschutz
* Plakatserie ,,Naturschutz":
3 Stick im Vierfarbdruck DIN A2 DM 3,-

+ Verpackungskostenanteil (Rolle) bis 15 Serien DM 2,-

Herausgegeben vom ,,Forderverein der Bayerischen Akademie fur
Naturschutz und Landschaftspflege”:
* Plakat ,,Der individuelle Qutdoorsportler* (Wolfsplakat) DM 5,-
+ Versandkosten DM 8,-
Mousepad , Lebensnah, naturnah, NATURSCHUTZ"
+ Versandkosten DM 8,-

DM 8,-

Faltblatter (kostentrei)

Blatter zur bayerischen Naturschutzgeschichte

- Bayerischer Landesausschuss fiir Naturpfiege (1905-1936)

- Persénlichkeiten im Naturschutz:  Prof. Dr. Otto Kraus
Johann Rued
Gabriel von Seidl

Okologische Lehr- und Forschungsstation Stra

»(5b)"

- 5b - Europa in Bayern

(Naturschutz u. Landschaftspflege im landlichen Raurm)

- Wege zu Natur u. Kultur
(Natur- u. Landschaftsfihrerinnen u. -fiihrer in 5b-Gebieten
Bayerns)

Landschaftspflegekonzept Bayern

Naturnahe Ausflugsziele rund um Laufen

Informationen

Informationen 1
Die Akademie stellt sich vor
Faltblatt (in deutscher, englischer und franzosischer

Sprache) kostenfrei
Informationen 2
Grundlagen des Naturschutzes

(vergriffen)
Informationen 3
Naturschutz im Garten - Tips und Anregungen zum
Uberdenken, Nachmachen und Weitergeben DM 2,-

Informationen 4

Begriffe aus Okologie, Landnutzung und Umweltschutz. In Zu-
sammenarbeit mit dem Dachverband wissenschaftlicher Gesell-
schaften der Agrar-, Forst-, Erndhrungs-, Veterindr- und Umwelt-
forschung e.V. Minchen

(derzeit vergriffen: Neuauflage in Vorbereitung; siehe bei CD'sl)

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,- {fur Porto + Verpackung) in Briefmarken oh-
ne Berechnung des Heftpreises abgegeben.

Ab 100 Stick werden bei allen Infos (3/4/5) 10 % Nachlass auf
den Heftpreis gewahrt.

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 miteinander kombiniert werden kénnen. Uber Grundlagen des
Naturschutzes, Okologie, Landnutzung, Naturschutz und Gesell-
schatft, bis hin zum Recht und zur praktischen Umsetzung sind al-
le wichtigen Bereiche behandelt.

Im Anhang wurden auBerdem die ,Informationen 4: Begriffe aus
Okologie, Landnutzung und Umweltschutz* mit aufgenommen.
Das neue Medium erlaubt eine einfache und praktische Handha-
bung der Inhalte. Fur den MS-Internet Explorer 4.0 werden min-
destens ein 486-Prozessor, ein Arbeitsspeicher von 8 MB unter
Windows 95 bzw. von 16 MB unter Windows NT benétigt.

« Landschaftspflegekonzept Bayern
(Gesamtwerk mit Suchfunktionen)

DM 79,-

Lehrhilfen

Handreichung zum Thema Naturschutz und Landschaftspflege
(hrsg. in Zusammenarbeit mit dem Staatsinstitut fir Schulpéd-
dagogik und Bildungsforschung, Minchen) DM 14,-

Bestellung:

Bitte hier und/oder auf der nachsten Seite
ankreuzen oder Bestellkarte verwenden!

lhre Adresse:

Datum, Unterschrift:

Fax 08682/8963-17

Adresse siehe umseitig!

145



PUBLIKATIONEN der A\

Preise =

Laufener Seminarbeitrage .

Laufener Forschungsberichte

<= Preise

Laufener Seminarbeitrage (LSB)
(Tagungsberichte)
Zu ausgewahlten Seminaren werden Tagungsberichte erstellt.

In den jeweiligen Tagungsberichten sind die ungekrzten Vortrage
eines Fach- bzw. wissenschaftiichen Seminares abgedruckt.

Diese Tagungsberichte sind ab Heft 1/82 in , Laufener Seminar-
beitrédge" umbenannt worden.

6/79 Weinberg-Flurbereinigung und Naturschutz DM 8,-
7/79 Wildtierhaltung in Gehegen DM 6,-
2/80 Landschaftsplanung in der Stadtentwicklung

(in dt. u. engl. Ausgabe) DM 9,- /11,-
3/80 Die Region Untermain — Region 1 -

Die Region Wirzburg — Region 2 - DM 12,-
9/80 Okologie und Umwelthygiene DM 15,-
2/81 Theologie und Naturschutz DM 5,-
8/81 Naturschutz im Zeichen knapper

Staatshaushalte DM 5,-
9/81 Zoologischer Artenschutz DM 10,-

11/81 Die Zukunft der Salzach DM 8,-
3/82 Bodennutzung und Naturschutz DM 8,-
4/82 WalderschlieBungsplanung DM 9,-
5/82 Feldhecken und Feldgehtlze DM 25,-
6/82 Schutz von Trockenbiotopen - Buckelfluren DM 9,-
2/83 Naturschutz und Gesellschaft DM 8.-
4/83 Erholung und Artenschutz DM 16,-
6/83 Schutz von Trockenbiotopen —

Trockenrasen, Triften und Hutungen DM 9,-
7/83 Ausgewdhlte Referate zum Artenschutz DM 14,-
2/84 Okologie alpiner Seen DM 14,-
3/84 Die Region 8 - Westmittelfranken DM 15,-
4/84 Landschaftspflegliche Almwirtschaft DM 12,-
7/84 Inseldkologie — Anwendung in der Planung

des ldndlichen Raumes DM 16,-
2/85 Wasserbau ~ Entscheidung zwischen

Natur und Korrektur DM 10,-
3/85 Die Zukunft der ostbayerischen

Donaulandschaft DM 19,-
4/85 Naturschutz und Volksmusik DM 10,-
1/86 Seminarergebnisse der Jahre 81- 85 DM 7.-
2/86 Elemente der Steuerung und der Regulation

in der Pelagialbiozénose DM 16,-
3/86 Die Rolie der Landschaftsschutzgebiete DM 12,-
4/86 Integrierter Pflanzenbau DM 13,-
5/86 Der Neuntoter — Vogel des Jahres 1985

Die Saatkréhe - Vogel des Jahres 1986 DM 10,-
6/86 Freileitungen und Naturschutz DM 17,-
7/86 Bodenokologie DM 17,-
9/86 Leistungen und Engagement von

Privatpersonen im Naturschutz DM 5,-

10/86 Biotopverbund in der Landschaft DM 23,-
1/87 Die Rechtspflicht zur Wiedergutmachung

Okologischer Schaden DM 12,-
2/87 Strategien einer erfolgreichen

Naturschutzpolitik DM 12~
3/87 Naturschutzpolitik und Landwirtschaft DM 15,-
4/87 Naturschutz braucht Wertmafistabe DM 10,-
5/87 Die Region 7 - Industrieregion Mittelfranken DM 11,-
1/88 Landschaftspflege als Aufgabe der

Landwirte und Landschaftsgértner DM 10,-
3/88 Wirkungen von UV-B-Strahlung auf

Pflanzen und Tiere DM 13,-
1/89 Greifvogelschutz DM 13,-
2/89 Ringvorlesung Naturschutz DM 15,-
3/89 Das Braunkehlchen - Vogel des Jahres 1987

Der Wendehals - Vogel des Jahres 1988 DM 10,-
4/89 Hat die Natur ein Eigenrecht auf Existenz? DM 10,-
2/90 Sicherung und Schaffung von Arbeitsplatzen

durch Naturschutz DM 12,-
3/90 Naturschutzorientierte 6kologische Forschung

in der BRD DM 11,-
4/90 Auswirkungen der Gewdasserversauerung DM 13.-
1/91 Umwelt/Mitwelt/Schépfung - Kirchen und

Naturschutz DM 11,-
2/91 Dorfokologie: Bdume und Straucher DM 12,-
3/91 Artenschutz im Alpenraum DM 23,-
4/91 Erhaltung und Entwicklung von Flussauen

in Europa DM 21,-
5/91 Mosaik-Zyklus-Konzept der Okosysteme

und seine Bedeutung fur den Naturschutz DM 9,-
6/91 Landerlbergreifende Zusammenarbeit im

Naturschutz (Begegnung von Naturschutz-

fachleuten aus Bayern und der Tschechi-

schen Republik) DM 17,-
7/91 Okologische Dauerbeobachtung im

Naturschutz DM 14,-
1/92 Okologische Bilanz von Staurdumen DM 15.-
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2/92 Wald- oder Weideland -

2zur Naturgeschichte Mitteleuropas DM 15,-
3/92 Naturschonender Bildungs- und

Erlebnistourismus DM 16,-
4/92 Beitrage zu Natur- und Heimatschutz DM 21,-
5/92 Freilandmuseen - Kulturlandschaft -

Naturschutz DM 15,-
1/93 Hat der Naturschutz kiinftig eine Chance? DM 10,-
2/93 Umweltvertraglichkeitsstudien —

Grundlagen, Erfahrungen, Fallbeispiele DM 18,-
1/94 Dorfékologie — Gebéude — Friedhofe —

Dorfréander, sowie ein Vorschlag zur Dorf-

biotopkartierung DM 25,-
2/94 Naturschutz in Ballungsrdumen DM 16,-
3/94 Wasserkraft — mit oder gegen die Natur DM 19,-
4/94 Leitbilder Umweltqualitatsziele,

Umweltstandards DM 22,-
1/95 Okosponsoring - Werbestrategie oder

Selbstverpflichtung? DM 15,-
2/95 Bestandsregulierung und Naturschutz DM 16,-
3/95 Dynamik als Skologischer Faktor OM 15,-
4/95 Vision Landschaft 2020 DM 24,-
2/96 Naturschutzrechtliche Eingriffsregelung —

Praxis und Perspektiven DM 22,-
3/96 Biologische Fachbeitrége in der

Umweltplanung OM 24,-
4/96 GIS in Naturschutz und Landschaftspflege DM 15,-
6/96 Landschaftsplanung — Quo Vadis?

Standortbestimmung und Perspektiven

gemeindlicher Landschaftsplanung DM 18,-
1/97 Wildnis - ein neues Leitbild? Mdglichkeiten

ungestdrter Naturentwicklung fur Mitteleuropa 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 Ldsungsmodell? DM 20,-
5/97 UVP auf dem Prifstand DM 19,-
1/98 Umweltdkonomische Gesamtrechnung DM 13,-
2/98 Schutz der Genetischen Vielfalt DM 15,-
3/98 Deutscher und Bayerischer

Landschaftspflegetag 1997 DM 14,-
4/98 Naturschutz und Landwirtschaft - 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 Alpinismus und Naturschutz:

Ursprung - Gegenwart - Zukunft DM 17.-
1/99 Ausgleich und Ersatz DM 19,-
2/99 Schoén wild sollte es sein DM 18,-
3/89 Tourismus grenzuberschreitend:

Naturschutzgebiete Ammergebirge —

AuBerfem - Lechtaler Alpen DM 12,-
4/99 Lebensraum FlieBgewasser —

Charakterisierung, Bewertung und Nutzung

(4. Franz-Ruttner-Symposion) DM 19,-
5/99 Natur- und Kulturraum Inn/Salzach DM 15,-
6/99 Wintersport und Naturschutz DM 16,-
1/00 Natur - Welt der Sinnbilder DM 14,-
2/00 Zerschneidung als dkologischer Faktor DM 17,-
3/00 Aussterben als 6kologisches Phanomen DM 16,-
4/00 Bukolien - Weidelandschaft als Natur- und

Kulturerbe DM 19,-

- Stérungsokologie (in Vorbereitung)

~ Flusslandschaften im Wandel:
Verédnderung und weitere Entwicklung von
Wildflusslandschaften am Beispiel des alpen-
birtigen Lechs und der Isar (iV.)
~ Biodiversitat und Abundanz -
lhre Bedeutung und Umsetzung im NSG und

im Biotopverbund (5. Franz-Ruttner-Symposium) (i.Vv)
- Wassersport und Naturschutz (i.V.)
- Beweidung in Feuchtgebieten (V)
- Moorrenaturierung (A"A}

Laufener Forschungsberichte
Forschungsbericht 1

JANSEN Antje: Nahrstoffdkologische Untersuchungen an Pflanzen-
arten und Pflanzengemeinschaften von voralpinen Kalkmagerrasen
und Streuwiesen unter besonderer Berlicksichtigung naturschutz-
relevanter Vegetationsanderungen DM 20,-

Forschungsbericht 2

(versch. Autoren): Das Haarmoos - Forschungsergebnisse zum
Schutz eines Wiesenbriitergebietes DM 24,-

Forschungsbericht 3

HOLZEL Norbert: Schneeheide-Kiefernwalder in den mittleren
Nordlichen Kalkalpen DM 23,-

Forschungsbericht 4

HAGEN Thomas: Vegetationsveranderungen in Kalkmagerrasen
des Frankischen Jura; Untersuchung langfristiger Bestands-
verénderungen als Reaktion auf Nutzungsumstellung und Stick-
stoff-Deposition DM 21,-

Forschungsbericht 5

LOHMANN Michael und Michael VOGEL: Die bayerischen Ram-
sargebiete - Eine kritische Bestandsaufnahme der Bayerischen
Akademie fir Naturschutz und Landschaitspflege 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!

lhre Adresse:

Datum, Unterschrift:

Faxen oder schicken an:

Bayerische Akademie fir Naturschutz
und Landschaftspfiege

Postfach 1261

D-83406 Laufen/Salzach

Tel. 08682/8963-32

Fax 086 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 mit Rickgaberecht oder zur Ansicht
koénnen nicht erflllt werden.

Bitte den Bestellungen kein Bargeld, keine Schecks und
keine Briefmarken beifligen; Rechnung liegt der Lieferung
jewells bei.

Der Versand erfolgt auf Kosten und Gefahr des Bestellers.
Beanstandungen wegen unrichtiger oder unvollstandiger
Lieferung kénnen innerhalb von 14 Tagen nach Empfang der
Sendung bericksichtigt werden.

2. PREISE UND ZAHLUNGSBEDINGUNGEN

Bei Abnahme von 10 und mehr Exempl. jew. eines Titels
wird aus Grinden der Verwaltungsvereinfachung ein
Mengenrabatt von 10% gewahrt. Die Kosten fur die Ver-
packung und Porto werden in Rechnung gestellt. Die
Rechnungsbetrége sind spétestens zu dem in der Rech-
nung genannten Termin fallig.

Die Zahlung kann nur anerkannt werden, wenn sie auf das
in der Rechnung genannte Konto der Staatsoberkasse
Muanchen unter Nennung des mitgeteilten Buchungskenn-
zeichens erfolgt. Es wird empfohlen, die der Lieferung bei-
gefuigten und vorbereiteten Einzahlungsbelege zu verwen-
den. Bei Zahlungsverzug werden Mahnkosten erhoben und
es konnen ggf. Verzugszinsen berechnet werden.
Erfallungsort und Gerichtsstand fur beide Teile ist Minchen.
Bis zur endgtiltigen Vertragserfillung behalt sich die ANL
das Eigentumnsrecht an den gelieferten Verdffentlichungen
vor.



http://www.anl.de
mailto:Naturschutzakademie@t-online.de




