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Einleitung

Die Literaturzusammenstellung mit dem Thema «Wildtiere und Verkehr» erfolgte im
Rahmen verschiedener Projekte, die von der Schweizerischen Vogelwarte Sempach
durchgeführt oder koordiniert wurden: u.a. Projekt «Bio-ökologische Wirksamkeit von
Grünbrücken über Verkehrswege» (Pfister et al. 1997); Mitarbeit an der Publikation
«Wildtiere, Strassenbau und Verkehr» (Schweizerische Gesellschaft für Wildtierbio-
logie (SGW) 1995); Leitung und Koordination des Projekts «Wildtierkorridore Schweiz»
(SGW 1999).
Ziel dieser kommentierten Literaturzusammenstellung ist, dem Leser einen Überblick
über vorhandene Arbeiten zu verschaffen. Zusammenstellungen mit einem derart breit
gefächerten Themenkreis können niemals vollständig sein. Da sich die Projekte der
Schweizerischen Vogelwarte mit wildtierspezifischen Bauwerken befassen, ist die ent-
sprechende Literatur überproportional vertreten. Bei der Auswahl wurden in erster
Linie Publikationen berücksichtigt, die sich mit Säugetieren beschäftigen. Die Zusam-
menstellung enthält zudem Literatur über Vögel, Amphibien und Wirbellose sowie the-
oretische Analysen oder Computermodelle. Sowohl Forschungsberichte, Computersi-
mulationen wie auch Reviews, Metaanalysen und Literaturübersichten wurden inte-
griert.
Zu einigen Themenbereichen ist recht viel Literatur vorhanden, bei anderen besteht
noch ein grosser Bearbeitungsbedarf. Allgemein untervertreten sind Langzeitstudien
im Freiland. Bei allen Themenbereichen spielt die langfristige Auswirkung des Ver-
kehrs auf die Wildtiere und auf Wildtierpopulationen eine wichtige Rolle für das Überle-
ben der Arten. Fast alle Forschungsarbeiten berücksichtigen jedoch sehr kurze Zeit-
räume von 1-5 Jahren. Verglichen mit den meist langsamen Prozessen in der Natur ist
diese Zeitspanne deutlich zu kurz. Populationsveränderungen, im Extremfall das
Verschwinden einer Art, können sich über Jahrzehnte erstrecken. Heute basieren viele
Voraussagen für die Entwicklung von Tierpopulationen in fragmentierten Habitaten auf
Computermodellen, Vermutungen oder auf Resultaten aus Labor- oder Freiland-
versuchen. Die Auswirkungen von Verkehrslinien und die Erfolgskontrollen für Schutz-
massnahmen müssten daher in Zukunft in längerfristig angelegten Projekten unter-
sucht werden.
Die Literatursammlung erfolgte über mehrere Quellen. Ein grosser Teil der Artikel
konnte über die Schweizerische Dokumentationstelle für Wildforschung bezogen wer-
den. Ebenfalls eine wesentliche Quelle waren Current Contents und Wildlife World-
wide. Für uns wichtige Literatur wurde bis und mit März 1999 berücksichtigt. Durch die
Projektarbeiten erhielt die Schweizerische Vogelwarte zudem einige Literatur direkt
von den Autoren zugesandt, insbesondere aus den Niederlanden.
Die Zusammenstellung ist in fünf grössere Themenkreise unterteilt, die ihrerseits noch
weiter aufgesplittert wurden. Jeder Abschnitt beginnt mit einer kurzen Übersicht über
den Themenbereich anhand ausgewählter Literatur. Anschliessend folgt die Liste der
erfassten Publikationen.

Die behandelten fünf Themenkreise sind:
• Auswirkungen von Verkehr und Verkehrslinien
• Barrierewirkung und Habitatfragmentierung
• Biotopvernetzung, Korridore
• Massnahmen zur Verminderung der Auswirkungen von Verkehr und Verkehrslinien
• Wildtierspezifische Bauwerke
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Zitierte Literatur
PFISTER, H.P., V. KELLER, H. RECK & B. GEORGII (1997): Bio-ökologische Wirksamkeit von

Grünbrücken über Verkehrswege, Forschung, Strassenbau und Strassenverkehrstechnik,
756, 590 S. Bundesministerium für Verkehr, Bonn.

SCHWEIZERISCHE GESELLSCHAFT FÜR WILDTIERBIOLOGIE (SGW) (Ed.) (1995): Wildtiere,
Strassenbau und Verkehr, 53 S. Chur.

SCHWEIZERISCHE GESELLSCHAFT FÜR WILDTIERBIOLOGIE (SGW) (Ed.) (1999): Wildtierkorridore
Schweiz – Räumlich eingeschränkte, überregional wichtige Verbindungen für terrestrische
Wildtiere im ökologischen Vernetzungssystem der Schweiz. Schweizerische Vogelwarte,
Sempach. 71 S. + Anhang.



Verkehr & Verkehrslinien

3

1 Auswirkungen von Verkehr und Verkehrs-
linien

1.1 Allgemeine Literatur
Die im Folgenden aufgeführten Publikationen befassen sich mit Auswirkungen von
Verkehrslinien auf Pflanzen und Tiere und auf deren Lebensräume. Breitgefasste Zu-
sammenstellungen bestehender Literatur zum Themenkreis der ökologischen Effekte
von Strassen und Verkehr haben Forman & Alexander (1998) und Spellerberg
(1998) veröffentlicht.
In der Bundesrepublik Deutschland wurden von Lassen (1987) die Flächenanteile ver-
kehrslinienarmer Räume untersucht. Der Zehnjahresvergleich ergab eine Flächenab-
nahme dieser Räume von 18% infolge neuer Strassenbaumassnahmen sowie eine Zu-
nahme der Verkehrsmengen. Mit dieser Entwicklung geht eine zunehmende Zer-
schneidung der Lebensräume einher. Einen Überblick über bestehende Literatur zur
Thematik der Habitatfragmentierung gibt Andrews (1990). In Bernard et al. (1985)
und Canters et al. (1997) sind zu dieser Problematik Konferenzbeiträge diverser Refe-
renten aus Europa und den USA in Tagungsbänden publiziert, beispielsweise jene von
Forman et al. (1997) und Kirby (1997). Forman et al. (1997) geben einen Überblick
über die Problematik Wildtiere und Strasse und beurteilen wildtierspezifische Bau-
werke in Nordamerika. Abgesehen von Unterführungen sind solche Bauwerke dort sel-
ten. Kirby (1997) beschreibt die infrastrukturelle Entwicklung in England, ihre Aus-
wirkungen sowie deren unterschiedliche Wahrnehmung und Bewertung durch Politiker
und Planer.
Adams & Geis (1981) zeigten in einer breiten Untersuchung in den Vereinigten Staa-
ten, dass verschiedene Kleinsäugerarten auf Strassennähe hinsichtlich Diversität,
räumlicher Verteilung und Dichte unterschiedlich reagieren. Habitate in unmittelbarer
Strassennähe scheinen für Arten der Graslandschaften sowie für Arten ohne spezi-
fische Habitatsansprüche attraktiv zu sein. Die Autoren führen dies auf die Strukturen
der die Strassen begleitenden Randzonen zurück.
Eine Arbeit, die sich mit den Auswirkungen von Strassen und Autobahnen auf Öko-
systeme befasst, ist jene von Mader (1981). In einem ersten Teil seiner Publikation
gibt der Autor eine breite Übersicht über die Wirkungen des Strassenbaus. Berück-
sichtigt werden dabei die unmittelbaren Folgen wie Flächenverlust, erhöhte Mortalität
und Lärmbelastung, die indirekten Auswirkungen wie Immissionen, Besiedlung durch
biotopfremde Arten sowie die Langzeitfolgen wie genetische Differenzierung und
Aussterben isolierter Populationen oder Verschiebung der Artenzusammensetzung.
Der zweite Teil befasst sich mit dem planerischen Vorgehen beim Strassenbau, wie
etwa der Routenführung. Eine neuere, sehr umfassende Zusammenstellung zu diesen
Themen wurde auch von Reck & Kaule (1993) publiziert. Die Arbeit enthält viele
Beispiele aus der Praxis sowie eine ausführliche Literaturliste. Faunistische Kriterien
und Entscheidungshilfen bei der Trassenwahl werden von Erz et al. (1985) diskutiert.
Küster  (1982) führt neben einer Zusammenstellung möglicher Einflussgrössen im
Bereich Strassen und ihrer Wirkungen auf Naturgüter eine Liste mit Vermeidungs-,
Schutz- und Ausgleichsmassnahmen auf.
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Liste der erfassten Publikationen
ADAMS, L.W. & A.D. GEIS (1981): Effects of highways on wildlife, 149 S. U.S.Departement of

Transportation, Federal Highway Administration, Report No. FHWA/RD-81/067, Washington,
D.C. 20590.

ANDREWS, A. (1990): Fragmentation of habitat by roads and utility corridors: A review. Australian
Zoologist 26: 130-141.

BERNARD, J.-M., M. LANSIART, C. KEMPF & M. TILLE (Eds.) (1985): Routes et Faune Sauvage,
Actes du Colloque au Conseil de l'Europe, Strasbourg, 5-7 Juin 1985, 406 S. Ministère de
l'Equipement et du Logement, SETRA, Bagneux.

CANTERS, K., A. PIEPERS & D. HENDRIKS-HEERSMA (Eds.) (1997): Habitat fragmentation and
infrastructure. Proceedings of the international conference on habitat fragmentation,
infrastructure and the role of ecological engineering, 17-21 September 1995, Maastricht and
The Hague, the Netherlands, 474 S. Directorate-General for Public Works and Water
Management, Delft.

COUNCIL OF EUROPE (1985): Selective bibliography on wildlife and highways, canals, high tension
wires, agricultural machinery, etc. Naturopa documentation series, 17. Centre Naturopa,
Strasbourg.

DE SANTO, R.S. & D.G. SMITH (1993): Environmental auditing: An introduction to issues of habitat
fragmentation relative to transportation corridors with special reference to high-speed rail
(HSR). Environ. Manage. 17: 111-114.

ELLENBERG, H., K. MÜLLER & T. STOTTELE (1981): Strassen-Ökologie. Auswirkungen von
Autobahnen und Strassen auf Ökosysteme deutscher Landschaften. Deutsche Strassenliga,
Bonn: Ökologie und Strasse 3: 19-115.

ERZ, W., H.J. MADER & G. PAURITSCH (1985): Beziehungen zwischen Strasse und freilebender
Tierwelt - Faunistische Kriterien und Entscheidungshilfen bei der Trassenwahl. Forschung
Strassenbau und Strassenverkehrstechnik, Vol. 444, 33 S. Bundesminister für Verkehr,
Abteilung Strassenbau, Bonn-Bad Godesberg.

FORMAN, R.T.T. & L.E. ALEXANDER (1998): Roads and their major ecological effects (Review).
Annu. Rev. Ecol. Syst. 29: 207-231.

FORMAN, R.T.T., D.S. FRIEDMAN, D. FITZHENRY, J.D. MARTIN, A.S. CHEN & L.E. ALEXANDER

(1997): Ecological effects of roads: Toward three summary indices and an overview for North
America. In: Canters, K., A. Piepers & D. Hendriks-Heersma (Eds.): Habitat fragmentation
and infrastructure. Proceedings of the international conference on habitat fragmentation,
infrastructure and the role of ecological engineering, 17-21 September 1995, Maastricht and
The Hague, the Netherlands. Delft. 40-54.

FRANK, H.J. (1993): Laster mit Folgekosten: Die volkswirtschaftlichen Kosten eines Lkw-
Kilometers liegen zwischen 3 und 9 Mark. Bild Wissenschaft. Plus 93: 18-19.

FRITZ, G. (1976): Naturpark und Verkehrsnetz. Auswirkungen des Verkehrsnetzes auf das
Erholungspotential von Naturparks. Natur und Landschaft 51: 137-139.

GEISSLER, B. (1985): Wild und Verkehr. In: Bernard, J.-M., M. Lansiart, C. Kempf & M. Tille
(Eds.): Routes et Faune Sauvage, Actes du colloque au Conseil de l'Europe, Strasbourg, 5-7
Juin 1985. Bagneux Cédex. 135-138.

INSTITUT FÜR NATURSCHUTZ UND TIERÖKOLOGIE (1978): Tierwelt und Strasse. Natur und
Landschaft 64: 134-139.

JOOP, U., D. LUDEWIG & W.E. BARTH (1988): Ausbau der Bundesstrasse 27 in einem
empfindlichen Mittelgebirgsbereich des Harzes. Strasse und Autobahn 4: 137-143.

KATZMANN, W. (1980): Strasse und Umwelt. Review. Österreichisches Bundesinstitut für
Gesundheitswesen 2: 88-92.

KAULE, G., A. BEUTELER, G. SCHOLL, H. SCHWENNINGER & F. SEIDL (1984): Ökologische
Wirkungen unterschiedlicher Wirtschaftswegetypen. Forschungsvorhaben im Auftrag des
Landesamtes für Flurbereinigung und Siedlung Baden-Württemberg. Institut für
Landschaftsplanung, Universität Stuttgart. 189 S.
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KELLER, V. (1995): Auswirkungen menschlicher Störungen auf Vögel - eine Literaturübersicht.
Ornithol. Beob. 92: 3-38.

KIEFER, A. & U. SANDER (1993): Auswirkungen von Strassenbau und Verkehr auf Fledermäuse.
Eine vorläufige Bilanzierung und Literaturauswertung. Naturschutz und Landschaftsplanung
25: 211-216.

KIESLICH, W., V. KLEINSCHMIDT & W. LÖBACH (1992): Verkehrsprojekte "Deutsche Einheit".
Umweltauswirkungen der geplanten Verkehrsstrassen im Osten Deutschlands, 141 S.
Dortmunder Vertrieb für Bau- und Planungsliteratur, Dortmund.

KIRBY, K.J. (1997): Habitat fragmentation and infrastructure: Problems and research. In:
Canters, K., A. Piepers & D. Hendriks-Heersma (Eds.): Habitat fragmentation and
infrastructure. Proceedings of the international conference on habitat fragmentation,
infrastructure and the role of ecological engineering, 17-21 September 1995, Maastricht and
The Hague, the Netherlands. Delft. 32-39.

KNOFLACHER, H.M. (1981): Untersuchungen von Faktoren im Wirksystem Strassenverkehr-Wild
unter besonderer Berücksichtigung Oberösterreichs. Naturkundliches Jahrbuch der Stadt
Linz 27: 117-144.

KÜSTER, F. (1982): Ökologische Auswirkungen von Strassenbaumassnahmen auf Boden,
Klima/Luft, Vegetation und Tierwelt. Strasse und Autobahn 10: 399-404.

KUHN, J. (1987): Strassenbau und -verkehr. In: J.Hölzinger (Ed.): Die Vögel Baden-
Württembergs (Avifauna Baden-Württemberg), Band 1, Teil 1. Stuttgart. 51-69.

LACHAT, B. (1989): Etude d'impact sur l'environnement; évaluation écologique de l'avifaune des
haies, cordons boisés et lisiers; section 4, 5 et 6 de la RN 16 - Transjurane, 25 S. Bureau
technique et d'études en génie de l'environnement, Vicques.

LASSEN, D. (1987): Unzerschnittene verkehrsarme Räume über 100 qkm Flächengröße in der
Bundesrepublik Deutschland. Fortschreibung 1987. Natur und Landschaft 62: 532-535.

LEEDY, D.L. ET AL. (1982): Methods of determining impacts of highways on wildlife. In: Urban
Wildlife Research Center (Ed.): Wildlife Considerations in Planning and Managing Highway
Corridors. Columbia, Maryland. 23-40.

MAAS, D. (1993): Beiträge der Populationsdynamik der Pflanzen für die Wirkungskontrolle von
Eingriffen durch den Strassenbau. Forschung Strassenbau und Strassenverkehrstechnik
636: 131-141.

MADER, H.J. (1981): Der Konflikt Strasse-Tierwelt aus ökologischer Sicht. Schriftenreihe für
Landschaftspflege und Naturschutz, Vol. 22, 104 S. Bundesforschungsanstalt für
Naturschutz und Landschaftsökologie, Bonn-Bad Godesberg.

MADER, H.J. (1988): Auswirkungen von Eingriffen auf die Tierwelt und ihre Biotope. In:
Deutscher Rat für Landespflege (Ed.): Eingriffe in Natur und Landschaft - Vorsorge und
Ausgleich. Schriftenreihe des Deutschen Rates für Landespflege, Vol. 55. 399-404.

MADER, H.J. (1990): Ökologische Aspekte des Waldwegebaues. Allgemeine Forst Zeitschrift
46/47: 1184-1187.

MADER, H.J., A. KRAUSE & D. BRANDES (1983): Zur Tier- und Pflanzenwelt an Verkehrswegen,
37 S. Sonderheft 4 der Dokumentation für Umweltschutz und Landschaftspflege.
Bundesforschungsanstalt für Naturschutz und Landschaftsökologie.

MAIER, F. (1986): Ökologische Auswirkungen der Pyhrnautobahn im Raum Krems-, Steyr- und
Teichltal. Öko. L. 8: 3-11.

MICHAEL, E.D. (1979): Effects of highway construction on game animals. Proc. Ann. Conf. S. E.
Assoc. Fish & Wildl. Agencies 32: 48-52.

MÜLLER, S. (1987): Routes et faune. Schweiz. Z. Forstwes. 138: 701-713.

OLSCHOWY, G. (1975): Strasse und Umwelt. Ökologische Gesichtspunkte beim Strassenbau.
Natur und Landschaft 50: 337-343.

OLSCHOWY, G. (1977): Straße und natürliche Umwelt; ökologische Gesichtspunkte beim
Straßenbau. Jahrbuch für Naturschutz und Landschaftspflege 27: 21-34.
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OLSCHOWY, G. (1981): Strasse und Umwelt. Zielkonflikte und ihre Auswirkungen. Natur und
Landschaft 56: 388-391.

PEARCE, F. (1993): Road to Ruin for Britain’s Wildlife. New Scientist 139/1890: 35-38.

PENNY ANDERSON ASSOCIATES (1994): Roads and nature conservation; Guidance on impacts,
mitigation and enhancement, 81 S. Publicity and Marketing Branch, English Nature,
Peterborough.

RECK, H. (1991): Auswirkungen des Strassenverkehrs auf Arten und Lebensräume. In: Seminar
im Rahmen der UTECH (Ed.): Verkehrsbedingte Umweltbelastungen - Analysen, Prognosen,
Ziele, Minderungen. Berlin. 79-100.

RECK, H. & G. KAULE (1993): Strassen und Lebensräume: Ermittlung und Beurteilung
strassenbedingter Auswirkungen auf Pflanzen, Tiere und ihre Lebensräume, 388 S.
Abschlussbericht im Auftrag des Bundesministers für Verkehr, Bonn-Bad Godesberg. FE
02.125 G 88 L; FE 02.135 R 89 L. Institut für Landschaftsplanung und Ökologie, Universität
Stuttgart.

SPELLERBERG, I.F. (1998): Ecological effects of roads and traffic: a literature review. Global
Ecology & Biogeography Letters 7: 317-333.

SWEDISH NATIONAL ROAD ADMINISTRATION VÄGVERKET & SWEDISH NATIONAL RAIL ADMINISTRATION

BANVERKET (Eds.) (1996): Assessment of the ecological effects of roads and railways.
Recommendations for methodology, 32 S. Borlänge.

1.2 Mortalität
Mit der Mortalität von Tieren entlang von Verkehrslinien beschäftigen sich relativ viele
Spezialarbeiten. Bei den unten aufgeführten Publikationen handelt es sich aus-
schliesslich um Untersuchungen an Wirbeltieren. Zur Datenerhebung wurden grund-
sätzlich zwei Methoden benutzt: Das Sammeln von getöteten Tieren entlang der Ver-
kehrslinien oder das Auswerten von bestehenden, durch verantwortliche Amtsstellen
erhobenen Unfallzahlen. In den meisten Publikationen wird untersucht, wieviele Tiere
durch den Verkehr getötet werden. Solche Resultate sind als Minimalwerte zu inter-
pretieren, da nicht davon ausgegangen werden kann, dass alle getöteten Tiere gefun-
den werden können. Die Aussagen sind leider nur selten mit konkreten Angaben zu
den jeweiligen Populationsgrössen der Tiere verknüpft. Fallwildstatistiken werden häu-
fig auch danach ausgewertet, zu welcher Tages- oder Jahreszeit am meisten Tiere
überfahren werden.

1.2.1 Mortalität - allgemein

In diversen Publikationen wird auf mehrere Wirbeltiergruppen eingegangen. Smettan
(1988) vergleicht die Anzahl der überfahrenen Wirbeltiere auf unterschiedlichen Stra-
ssentypen wie Feldstrassen, Anliegersträsschen, Landstrassen und Ortsrandstrassen.
Er gibt detaillierte Angaben zu den Arten sowie zum Zeitpunkt der Unfälle. In seinen
Untersuchungen waren von den insgesamt getöteten Wirbeltieren 38% Säuger, 60%
Vögel, etwas über 1% Reptilien und 0.3% Amphibien. Die Zahl der verunglückten Wir-
beltiere bringt der Autor in erster Linie mit den Populationsdichten, den an die Strassen
grenzenden Lebensräumen sowie mit der Verkehrsdichte und der Geschwindigkeit der
Fahrzeuge in Zusammenhang. Für den Autor sind grundsätzlich alle landlebenden
Wirbeltiere durch den Verkehr gefährdet. Infolge bestimmter Verhaltensweisen werden
aber einige Arten seltener getötet, als es ihren Populationsdichten nach zu erwarten
wäre. Ähnliche Resultate stellen Bluemel & Bluemel (1980) vor. Die Autoren ver-
suchten aufgrund dreijähriger Beobachtung ebenfalls, die Verkehrsopfer bei Wirbeltie-
ren in konkrete Zahlen zu fassen und führten eine Liste der aufgefundenen Arten an.
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Unter den Wirbeltierklassen zeigten die Vögel mit 57% die grössten Verluste, während
Lurche und Kriechtiere kaum ins Gewicht fielen. Den Hauptanteil der Verkehrsopfer
auf Artniveau stellte der Igel mit den höchsten Verlusten in den Herbstmonaten. Bei
den restlichen Arten waren die meisten Todesopfer in den Sommermonaten zu ver-
zeichnen. Als Gründe dafür nennen die Autoren höhere Verkehrsdichten und höhere
Geschwindigkeiten der Fahrzeuge, erhöhte Populationsdichten aufgrund der Jungtiere
sowie die Unerfahrenheit dieser Jungtiere. Andere Autoren kamen bezüglich der Ver-
lustquoten von Amphibien zu anderen Resultaten. Miech (1988) untersuchte eine
Waldstrasse mit einer mittäglichen Verkehrsspitze von 150 Kraftfahrzeugen/Stunde.
Aufgrund seiner Beobachtungen waren die Amphibien die am meisten betroffene
Gruppe (59%), gefolgt von Vögeln (33%), Säugern (8%) und Reptilien (0.5%). Er fand
die maximale Anzahl der tot aufgefundenen Amphibien im März, jene der Vögel im
Mai, am meisten Säuger wurden im Juli und August, am meisten Reptilien im August
überfahren. Diese Maximalwerte decken sich weitgehend mit den jahreszeitlichen Akti-
vitätsmustern der einzelnen Arten. Fuelhaas et al. (1989) verglichen über den Zeit-
raum eines Jahres die durch den Verkehr getöteten Wirbeltiere an einer schwach be-
fahrenen Strasse (780 Kraftfahrzeuge/Tag) mit den getöteten Tieren an einer stark
befahrenen Strasse (2650 Kraftfahrzeuge/Tag). Wie bei Miech (1988) nahmen insge-
samt die Amphibien den grössten Anteil der Verkehrsopfer ein, gefolgt von Vögeln,
Säugern und Reptilien. Bei den Säugetieren gab es kaum wesentliche Unterschiede
zwischen der stark und der schwach befahrenen Strasse. Die Hälfte der Verkehrsopfer
waren bei den Reptilien und Amphibien zu verzeichnen, wobei Erdkröten den
Hauptanteil stellten. Eine zweijährige kanadische Untersuchung der verunglückten
Wirbeltiere an einer Strasse während der Periode zwischen Frühling und Herbst ergab
ebenfalls eine besonders hohe Mortalität bei den Amphibien. Die Verlustraten bei Am-
phibien und Reptilien hingen neben den saisonalen Aktivitätszyklen eng mit dem Le-
bensraumtypus entlang des Strassenabschnittes zusammen (Ashley & Robinson
1996). In Evink et al. (1996) wird die Thematik Mortalität an Verkehrslinien zusammen
mit Themenbereichen wie Habitatfragmentierung, Schutzmassnahmen und Raumpla-
nung diskutiert.
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196.

SMETTAN, H.W. (1988): Wirbeltiere und Strassenverkehr - ein ökologischer Beitrag zum
Strassentod von Säugern und Vögeln am Beispiel von Ostfildern/Württemberg. Orn. Jh.
Bad.-Württ. 4: 29-55.

STEINECK, T. (1978): Wildverluste durch den Strassenverkehr. Österreichs Weidwerk 12: 672.

1.2.2 Mortalität - Schwergewicht Säugetiere

Der Tagungsband von Evink et al.  (1996) gibt anhand unterschiedlicher Seminarbei-
träge eine Übersicht über die Thematik Mortalität an Verkehrslinien. Die Beiträge dre-
hen sich um Themenbereiche wie Habitatfragmentierung, Schutzmassnahmen und
Raumplanung. Fehlberg (1994) wies in einer Untersuchung über die ökologische Bar-
rierenwirkung von Strassen auf wildlebende Säuger darauf hin, dass an bundesdeut-
schen Strassen der Verkehrstod von Tieren bisher wahrscheinlich um 2000% unter-
schätzt wurde. Fehlberg betonte zudem die Problematik von durch Verkehrsunfälle
verletzten, aber noch lebenden Wildsäugern aus der Sicht des Tierschutzes. Neben
der Mortalität beschäftigte sich der Autor in dieser Arbeit mit der Durchlässigkeit einer
Autobahn und gibt Empfehlungen zur optimalen Lokalisation und Dimension von Wild-
tierpassagen. Fragmentierungseffekt, Durchlässigkeit und Gefahrenpotential von
Landstrassen für verschiedene Säugergruppen werden auch von van Langevelde &
Jaarsma (1997) besprochen.
In einer Review zum Thema Verkehr und Kollisionen mit Huftieren behandelten Bruin-
derink & Hazebroek (1996) hauptsächlich europäische Literatur. Besprochen werden
nationale Statistiken, das Verhalten von Fahrzeuglenkern und Tieren, zeitliche Vertei-
lungsmuster der Unfälle und Unfallverhütungsmassnahmen.
Gemäss den Erhebungen über Verluste von jagdbaren Arten durch Strassenverkehr
von Ueckermann (1964) ist die Gefährdung der einzelnen Wildtierarten unterschied-
lich. Die höchsten Abgänge verzeichnete er beim Reh (Capreolus capreolus) und
Feldhase (Lepus europaeus), örtlich auch beim Damhirsch (Dama dama). Ausser beim
Reh waren die verkehrsbedingten Verluste in der Paarungszeit am grössten. Die meis-
ten Verkehrsunfälle ereigneten sich in den Morgen- und Abendstunden. Im Vergleich
zu anderen Verkehrsunfällen traten bei durch Wild verursachten Unfällen weniger Per-
sonenschäden auf. Der Autor macht in seiner Arbeit des weiteren Vorschläge zur Un-
fallverhütung. Von verschiedenen unfallverhütenden Massnahmen erscheinen dem
Autor nur Wildsperrzäune sicher. Fellinger (1988) führt die Unfallraten von Feldhasen
und Huftieren auf und diskutiert anschliessend mögliche verkehrstechnische, jagdbe-
triebliche, land- und forstwirtschaftliche Massnahmen zur Verminderung des Fallwil-
des. Burnand et al. (1986) zeigten, dass Rehe eine schwächer befahrene Strasse
(800 Kraftfahrzeuge /Tag) in ihren Lebensraum integrierten, eine stark befahrene Stra-
sse (12000 Kraftfahrzeuge/Tag) jedoch mieden. Die Fallwildzahlen blieben allerdings
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trotz unterschiedlicher Verkehrsdichte auf beiden Strassen vergleichbar hoch. Auf der
stark befahrenen Strasse fanden die Unfälle mit Rehen zu allen Tageszeiten statt,
während sich die Zusammenstösse auf der schwächer befahrenen Strasse auf die
Dämmerungs- und Nachtzeiten konzentrierten. Auch Allen & McCullough (1976) er-
wähnen in ihrer Arbeit über den Weisswedelhirsch (Odocoileus virginianus), dass sich
die meisten Unfälle in den Abend- und Morgendämmerungsstunden ereigneten. Die
Zahl der Unfälle stand in starkem Zusammenhang mit Wochenendverkehr, erhöhter
Geschwindigkeit der Fahrzeuge sowie mit dem an die Strasse grenzenden Lebens-
raumtyp. 92% der angefahrenen Weisswedelhirsche überlebten den Zusammenstoss
nicht. Die Autoren bezeichnen die Personenschäden bei Verkehrsunfällen mit Wildtie-
ren als gering und meist durch sekundäre Kollisionen verursacht. Ein starker Zusam-
menhang zwischen hoher Verkehrsdichte sowie hohen Fahrgeschwindigkeiten und
hohen Unfallzahlen zeigten auch Romin & Bisonnette (1996b) beim Maultierhirsch
(Odocoileus hemionus). Dieselben Autoren sammelten in Ämtern von 50 amerikani-
schen Staaten Informationen über Registriermethoden und zahlenmässigen Einschät-
zungen von Hirschunfällen (Odocoileus spp.) an Autobahnen sowie über eingeleitete
unfallverhütende Massnahmen (Romin & Bisonnette 1996a). Im Mikumi Nationalpark
in Tanzania waren bei den Grosssäugern die höchsten Unfallzahlen während der
Trockenzeit zu verzeichnen (Newmark et al. 1996).
Der Einfluss von Verkehrslinien auf den Igel (Erinaceus europaeus) wurde von diver-
sen Autoren wie beispielsweise Berthoud (1980, 1981), Reichholf & Esser (1981)
sowie Huijser & Bergers (1997) diskutiert. Die Häufigkeit von überfahrenen Igeln un-
terlag ausgeprägten jahreszeitlichen und biotopbedingten Unterschieden. In kleinen
Siedlungen sowie in Randzonen grösserer Siedlungen waren Verkehrsverluste beim
Igel besonders hoch (Berthoud 1980, Reichholf & Esser 1981). Lokal können hohe
Verlustquoten den Bestand stark beeinflussen (Reichholf & Esser 1981). Eine weitere
in hohem Masse betroffene Art ist der Dachs (Meles meles). Aaris-Soerensen (1995)
bezifferte die jährliche verkehrsbedingte Verlustrate beim Dachs in Dänemark auf 10%
der Gesamtpopulation. In Grossbritannien wurde der Verkehr als die häufigste Todes-
ursache von Dachsen bezeichnet (Clarke 1998).
Madsen (1996) bespricht die verkehrsbedingte Mortälität beim Otter (Lutra lutra) und
geht auf mögliche Unfallverhütungsmassnahmen für diese Art ein.
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1.2.3 Mortalität - Schwergewicht Vögel

Die verkehrsbedingte Unfallrate bei Vögeln steht in starkem Zusammenhang mit der
Verkehrsdichte und der Fahrzeuggeschwindigkeit. Fuelhaas et al. (1989) verglichen in
ihren Untersuchungen eine schwach befahrene (780 Kraftfahrzeuge/Tag) mit einer
stark befahrenen Strasse (2650 Kraftfahrzeuge/Tag). Bei einer geringen Verkehrs-
dichte wurden weniger Vögel tot aufgefunden. Trotz häufigem Vorkommen wurden
keine Bachstelzen überfahren. Im Vergleich dazu gab es bei den Säugetieren kaum
wesentliche Unterschiede zwischen der stark und der schwach befahrenen Strasse.
Auf Strassen mit einer Fahrzeuggeschwindigkeit von 80 km/h wurden etwa 20mal
mehr Eulen getötet als auf Strassen mit langsamer fahrenden Fahrzeugen (Illner
1992). Neben Verkehrsdichte und Fahrzeuggeschwindigkeit scheinen noch andere
Faktoren eine Rolle zu spielen. Steiof (1996) nennt Unübersichtlichkeit, Gewässer-
nähe, reich strukturierte Lebensräume im Randbereich der Strasse sowie kleinsäuger-
reiche Krautfluren und Ansitzwarten als zusätzliche unfallfördernde Eigenschaften von
Strassen. Aus einer Studie von Muselet (1985) geht ebenfalls hervor, dass das Ver-
halten von Vögeln beim Überqueren von Autobahnen durch die Verkehrsdichte und die
Geländekonfiguration beeinflusst wird. Die Vögel nutzten eine eingeschnittene und
durch Gelände- oder Vegetationspässe kanalisierte Trasse im allgemeinen nicht.
Havlin (1986) zeigte in seiner Arbeit, dass um so weniger tote Vögel gefunden wur-
den, desto länger die untersuchten Strassenabschnitte schon im Betrieb waren. Mehr
als die Hälfte der Todesopfer waren Feldlerchen. Smettan (1988) untersuchte die An-
zahl der überfahrenen Wirbeltiere an verschiedenen Strassentypen wie Feldstrassen,
Anliegersträsschen, Landstrassen und Ortsrandstrassen. Von den insgesamt gefun-
denen Wirbeltieren waren 60% Vögel. Mit den im Laufe des Jahres schwankenden
Populationsdichten änderte sich auch die Unfallhäufigkeit. Das Maximum der verun-
glückten Vögel wurde im Juli erreicht. Am häufigsten betroffen waren die Vögel im
Siedlungsbereich, wobei der grösste Anteil auf den Haussperling fiel, gefolgt von Am-
sel und Grünling. Der Autor versuchte, den jährlichen Einfluss des Verkehrstodes auf
die Vogel- und Säugerbestände hochzurechnen. Bergmann (1974) registrierte die
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verunglückten Vögel an durch verschiedene Biotope führenden Abschnitten einer Stra-
sse. Auch bei ihm stand die verkehrsbedingte Mortalität des Haussperlings an erster
und die der Amsel an zweiter Stelle, gefolgt von Goldammer, Hänfling, Grünfink,
Buchfink, Rotkehlchen und Dorngrasmücke. Der Anteil der getöteten Jungvögel an der
Gesamtzahl der aufgefundenen Vögel lag bei 40%, bei einzelnen Arten tiefer wie z.B.
bei der Feldlerche (12%) oder beträchtlich höher wie bei der Rauchschwalbe (80%).
Bergmann vermutet, dass Vögel bei erhöhten Verkehrsdichten durch Erfahrung Zu-
sammenstösse zu vermeiden lernen. Bourquin (1983) ermittelte an einer Autobahn-
strecke in der Westschweiz die verkehrsbedingten Unfallraten von Greifvögeln und
Eulen. Die meisten Opfer wurden beim Mäusebussard verzeichnet, gefolgt von Turm-
falke, Sperber und Schwarzmilan. Innerhalb der Gruppe der Eulen war die Schleier-
eule am stärksten betroffen. In einem Testgebiet im Nordosten Frankreichs wurde die
höchste verkehrsbedingte Mortalität ebenfalls bei der Schleiereule gefunden
(Massemin et al. 1998).
Lösekrug  (1982) ermittelte die durchschnittlichen Verlustraten von Vögeln an einer
Eisenbahnstrecke und fand bei den verunglückten Tieren einen überraschend hohen
Greifvogel- und Eulenanteil. Der Autor diskutiert die Beziehung zwischen Vogelverlus-
ten und der Zuggeschwindigkeit, dem Streckenverlauf und der Gestaltung des Bahn-
dammes. An einem Streckenabschnitt mit einer Zuggeschwindigkeit von 140km/h ver-
unglückten weniger Vögel als an einem Abschnitt, in welchem die Züge mit einer Ge-
schwindigkeit von 160km/h verkehrten. Der Autor versucht, die Bedeutung der Vogel-
verluste für die Populationen einzuschätzen. Von den untersuchten Arten war nur bei
der Schleiereule eine lokale Bestandsbedrohung durch die Eisenbahn zu befürchten.
Auf die Gefahrenquelle des Zugverkehrs für die Schleiereule und die Waldohreule
geht auch Zucchi (1992) ein.
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1.2.4 Mortalität - andere Tiergruppen

Van Gelder  (1973) untersuchte an einer asphaltierten Strasse mit einer Verkehrs-
dichte von 10 Kraftfahrzeugen/Stunde die Mortalität von Erdkröten. 30% der Weibchen
wurden entweder vor oder nach dem Laichen überfahren. Für die Männchen nahm er
eine ähnlich hohe verkehrsbedingte Sterblichkeit an. Anhand der beobachteten Tiere
auf der Strasse und durch Zählen der Laichstränge wurde die Populationsgrösse ein-
geschätzt.
Die Koordinationsstelle für Amphibien- und Reptilienschutz in der Schweiz
(KARCH)  verfügt über Literaturlisten von Forschungsarbeiten sowie praxisorientierten
Beiträgen zur Thematik Amphibien, Reptilien und Verkehr (KARCH, Bernastrasse 5,
3005 Bern).
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1.3 Verhalten, Raumnutzung und Populationsdichte
In Bezug auf das Verhalten von Wildtieren gegenüber Strassen besteht eindeutig noch
eine Forschungslücke. Untersuchungen über die Anpassungsfähigkeit der verschiede-
nen Tierarten oder ihr verändertes Verhalten nach dem Bau von Verkehrslinien sind
noch selten. Die Raumnutzung der Tiere in Bezug auf Strassen wurde häufig unter-
sucht. Bei den meisten Untersuchungen wurde dabei eine Meidung der strassennahen
Bereiche beobachtet. Bei geeigneter Gestaltung der Umgebung einer Verkehrslinie
kann diese jedoch von einzelnen Tierarten auch bevorzugt werden. Untersuchungen
über Auswirkungen von Strassen auf die Populationsdichte sind relativ selten, da sie
sehr schwierig durchzuführen sind.

1.3.1 Verhalten, Raumnutzung und Populationsdichte - Schwergewicht Säuge-
tiere

Verschiedene Publikationen handeln von der Aufenthaltsdauer oder -häufigkeit von
Wildtieren entlang von Strassen. In Bezug auf Säuger wurden die meisten Arbeiten in
den USA oder in Kanada erstellt mit Tierarten wie Bären (Archibald et al. 1987, Carr
& Pelton 1984, Lentz et al. 1981, Mattson et al. 1987, McLellan & Shackleton
1988), Wapiti-Hirschen (Cervus elaphus) (Czech 1991, Edge 1982, Irwin & Peek
1979, Lyon 1983, Rost & Bailey 1979, Thiessen 1976, Ward 1976) oder anderen
Paarhufern (Cameron 1983, Carbaugh et al. 1975, Cumming & Hyer 1998, Dau &
Cameron 1986, Sage et al. 1983).
Mittels Scheinwerfertaxationen in bewaldeten und nicht bewaldeten Gebieten entlang
der Autobahn untersuchten Carbaugh et al. (1975) die Verteilung von Weisswedelhir-
schen (Odocoileus virginianus). In den Waldgebieten nutzten die Hirsche die Auto-
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bahnseitenflächen als Äsungsgebiete, während in den Landwirtschaftsflächen nur we-
nige Individuen in die Nähe der Autobahn kamen. Nach Czech (1991) mieden die Wa-
piti-Hirsche eine 500 m breite Zone in Strassennähe. Cumming & Hyer (1998) stellten
fest, dass Karibous (Rangifer tarandus) in ihren traditionellen Winterhabitaten ihre
Verteilung änderten, wenn von einer Strasse aus Waldarbeiten durchgeführt wurden.
Nach Beginn der Aktivitäten der Waldarbeiter wanderten die Karibous 8-60 km weit
weg. Einige Karibous blieben im Gebiet, änderten aber ihre Aufenthaltsorte. Während
sie sich in den Kontrolljahren direkt bei der Strasse aufhielten, zogen sie 2-5 km von
der Strasse weg, als diese vom Schnee geräumt wurde. Lovallo & Anderson (1996)
zeigten, dass Rotluchse (Lynx rufus) asphaltierte Wege weniger häufig überquerten
als nach ihrer Dichte her zu erwarten wäre. Generell wurden bis zu 100 m von einer
Strasse entfernte Gebiete von Rotluchsen als Habitate weniger bevorzugt als stra-
ssenlose Gebiete. Eine Meidung grosser Strassen stellten auch Newmark et al.
(1996) bei 6 von 13 grossen Säugetierarten im Mikumi Nationalpark in Tanzania fest.
Je nach Tierart war der gemiedene strassennahe Bereich 200 bis 600 m breit. Aus
Europa liegt eine Arbeit von Burnand et al. (1986) über das Verhalten von Rehen bei
unterschiedlich stark befahrenen Strassen vor. Eine schwächer befahrene Strasse
(800 Autos/Tag) wurde von den Rehen in ihren Lebensraum integriert, eine stark be-
fahrene (12’000 Autos/Tag) gemieden. Die Fallwildzahlen blieben trotz der unter-
schiedlichen Verkehrsdichte auf beiden Strassen in der gleichen Grössenordnung. Bei
der stärker befahrenen Strasse fanden die Unfälle während des ganzen Tages statt,
auf der schwächer befahrenen waren die Unfälle hingegen auf die Dämmerungszeiten
und die Nacht konzentriert. Ein möglicher Grund dafür könnte sein, dass die Rehe die
stark befahrene Strasse nur betraten, wenn sie gestört und aufgescheucht wurden.
Ungewöhnlich ist die Feststellung von Novakova & Hanzl (1975), dass mit steigender
Störung durch permanenten Strassenverkehr der Anteil an weiblichen Rehkitzen
steige.
Van der Zee et al. (1992) fanden einen signifikanten Zusammenhang zwischen zu-
nehmender Strassendichte und Abnahme der Anzahl genutzter Dachsbaue. Als Erklä-
rung dafür wurden weniger die Störungen der Tiere durch Lärm oder Abgase, sondern
die hohe Mortalität der Dachse durch den Strassenverkehr angesehen. Clarke et al.
(1998) untersuchten die Häufigkeit von Todesfällen von Dachsen an Strassen. Die
Todesfälle nahmen mit steigender Verkehrsdichte zu, jedoch wurden bei grossen Stra-
ssen nicht mehr tote Dachse gefunden als bei mittelgrossen, was die Vermutung na-
helegt, dass die grossen Strassen von Dachsen nicht mehr so häufig überquert wur-
den. Die grossen Strassen stellten vermutlich ein wesentliches Ausbreitungshindernis
dar. Ein bedeutendes Hindernis sind Strassen nach Müller-Stiess & Herrmann (1997)
auch für Siebenschläfer und Haselmäuse, da diese vegetationsfreie offene Flächen
meiden. Strassen stellen für diese Tiere keine absolute Barriere dar, sie haben aber
eine deutliche ausbreitungsverzögernde Wirkung.
Etwas speziellere Arbeiten wurden von MacArthur et al. (1979 & 1982) ausgeführt.
Sie massen die Störung der Dickhornschafe (Ovis canadensis) anhand der Herzfre-
quenz. Die Herzfrequenz änderte sich bei Auto- und Flugzeugverkehr nur, wenn die
Störung weniger als 200 m entfernt war. Bei 78 % der Herzfrequenzänderungen war
keine Verhaltensänderung festzustellen oder die Verhaltensänderung erfolgte mit Ver-
zögerung. Die Herzfrequenz nahm mit der Distanz zur Strasse ab. Lutz & Kierdorf
(1997) untersuchten den Parasitenbefall bei Rehpopulationen in Revieren mit unter-
schiedlich starkem Erholungsverkehr. Sie stellten fest, dass Rehe in fast ungestörten
Gebieten, die ihren natürlichen Aktivitäts- und Äsungsrhythmus aufrechterhalten
konnten, deutlich weniger von Parasiten befallen waren als in den anderen Untersu-
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chungsgebieten. Die Ergebnisse lassen vermuten, dass eine störungsbedingte Ein-
schränkung und eine daraus resultierende Ballung von Rehbeständen in wenigen Ein-
standsbereichen eine verstärkte Parasitierung zur Folge hat.
Cole et al. (1997) untersuchten die Wanderungen und die Überlebensrate von Hir-
schen (Cervus elaphus roosevelti) bevor und nachdem auf einer Strasse der Verkehr
stark eingeschränkt wurde. Bei reduziertem Verkehr nahm sowohl die Kerngebiets- wie
auch die Home-Range-Grösse der Hirsche ab, auch die täglichen Wanderstrecken
wurden kleiner. Die Überlebensrate der Hirsche war in der Zeit der Verkehrsreduktion
höher als davor und sank, als die Strasse für den Verkehr wieder geöffnet wurde. Die
Daten lassen vermuten, dass limitierter Verkehr die menschlichen Störungen redu-
zierten, was zu geringeren Bewegungen der Hirsche und weniger Wilderei führte.
Einige Arbeiten untersuchten den Einfluss neu erstellter Strassen auf die Wildtiere. 4
Jahre vor und 4 Jahre nach dem Bau der Strasse untersuchten Dau & Cameron
(1986), wo Karibous ihre Jungen zur Welt brachten. In strassennahen Gebieten kal-
berten vor dem Bau der Strasse 17 % der Karibous, danach waren es nur noch 2 % im
gleichen Raum. Die Dichte der Kariboukühe mit Kälbern war positiv korreliert mit der
Distanz zur Strasse (Verkehrsaufkommen: ca. 200 Kfz/Tag). Vor und nach der Ver-
kehrseröffnung an der  Autobahn B31neu in Süddeutschland wurden Dachse unter-
sucht (Herrmann et al. 1997). Während in der Bauphase der B31neu die Streifgebiete
der Dachsclans weitestgehend unverändert und stabil blieben, kam es nach Verkehrs-
freigabe zu bemerkenswerten Veränderungen der Lage und Grösse der Streifgebiete.
Die Zahl der Querungen reduzierte sich insgesamt auf etwa die Hälfte der vor Fertig-
stellung der Strasse gezählten Querungen. Dies begründete sich in erster Linie durch
Verschiebung und Reduktion bzw. Verlust der Streifgebiete. Hauffe (1997) unter-
suchte telemetrisch die Raumnutzung der Dachse nach dem Bau der B31neu. Die
Streifgebiete der drei untersuchten Dachse wurden durch die Autobahn zerschnitten.
Aus der Lage der Streifgebiete konnte kein Einfluss des Strassenbaus festgestellt
werden, jedoch kamen viele Dachse auf der Strasse ums Leben. Die Dachse waren
zur Überquerung der Strasse gezwungen, da Wald und Feld getrennt wurden.
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1.3.2 Verhalten, Raumnutzung und Populationsdichte - Vögel und andere Tier-
gruppen

Keller (1995)  stellte die Literatur zusammen, die sich mit Auswirkungen von menschli-
chen Störungen auf Vögel befasst. Die zitierten Untersuchungen behandeln Auswir-
kungen während der Brutzeit (Fortpflanzungserfolg, Nistplatzwahl, Populationsdichte,
Artengemeinschaften) und ausserhalb der Brutzeit (Auswirkungen auf Raumnutzung
sowie Aktivitäts - und Energiebudget). Jedoch hatten nur wenige dieser Untersuchun-
gen den Einfluss von Strassenverkehr zum Thema.
Verschiedene Arbeiten zeigen einen Einfluss von Strassen auf die Brutdichte von Vö-
geln. Reijnen et al. (1992) machten Voraussagen zu den Auswirkungen von Schnell-
verkehr auf Brutvogelpopulationen: mit Hilfe der Verkehrsintensität, der Höchstge-
schwindigkeit und der Landschaftsstruktur entlang von Strassen sollten im Wald und
auf der offenen Flur die beeinflusste Zone und die relative Abnahme der Brutvogel-
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dichte sowie der Effektabstand bestimmt werden. Detaillierte Untersuchungen wurden
am Fitis (Phylloscopus trochilus) durchgeführt: nach Reijnen & Foppen (1991) bieten
die Gebiete nahe der Strasse schlechtere Brutgebiete, die vermutlich nur von Jährlin-
gen besiedelt wurden. Reijnen & Foppen (1994) wiesen für den Fitis entlang der Au-
tobahn eine deutlich geringere Dichte von territorialen Männchen nach als in ver-
gleichbaren Habitaten weiter von der Strasse entfernt. Die älteren Männchen waren
nahe der Autobahn deutlich weniger präsent als weiter entfernt. Foppen & Reijnen
(1994) zeigten, dass die Wanderungen der Fitis-Jährlinge nach der Brut bei Vögeln,
die in der Nähe der Strasse brüteten, weiter waren als bei jenen, die weit von der Stra-
sse entfernt brüteten. Sie wanderten dabei aktiv von der Strasse weg. Ein Einfluss von
Strassen auf die Brutdichte wurde bei verschiedenen Vogelarten festgestellt. Von 43
betrachteten Arten auf Vergleichsflächen und in Strassennähe in den Niederlanden
hatten 60 % eine verringerte Brutdichte entlang der Strasse (Reijnen et al. 1995);
auch die Brutdichte von 12 in Grasland brütenden Vogelarten war in Strassennähe
geringer. Die Fluchtdistanz der Vögel stieg mit zunehmendem Verkehr. Bei 5000 Autos
pro Tag hatten die meisten Vogelarten einen geschätzten Populationsverlust von 12—
56 % bis zu einem Abstand von 100 m zur Strasse, bei 50’000 Autos pro Tag war der
geschätzte Populationsverlust bei allen Arten 12—52 % bis zu einem Abstand von
500 m zur Strasse (Reijnen et al. 1996). Nach Reijnen & Foppen (1995) ist der Ein-
fluss der Strassen auf die Brutdichten in Jahren mit geringer Populationsdichte grö-
sser. In Jahren mit allgemein hohen Populationsdichten nahm die Brutdichte entlang
einer Strasse nur wenig ab. Van der Zande et al. (1980) zeigten, dass die Brutdichten
von Kiebitz, Uferschnepfe und Rotschenkel in der Nähe einer Strasse geringer waren
als in einiger Entfernung. Beim Austernfischer konnten sie diesen Unterschied jedoch
nicht feststellen. Gemäss einer Untersuchung von Illner (1992b) ist auch die Reb-
huhndichte in einer Zone von 300 m entlang der Autobahn signifikant tiefer (0.8
 Paare/km²) als ausserhalb (3.0 Paare/km²). Er erklärt die tiefere Dichte mit der Lärm-
einwirkung. Von den vorhergehenden Untersuchungen abweichende Resultate erhiel-
ten Birkan et al. (1994). In ihrer Untersuchung war der Bruterfolg von Rebhühnern
nahe der Autobahn höher (5.8 Junge/Henne) als bei weiter entfernten
(3.4 Junge/Henne). Als mögliche Gründe gaben sie weniger Pestizideinsätze, besse-
res Nahrungsangebot und grössere Vielfalt in der Umgebung an.
Bairlein & Sonntag (1994) untersuchten die Vögel in verschiedenen Hecken. Stra-
ssenhecken an Autobahnen waren von einem nur geringen (tier-)ökologischen Wert.
Auf gleicher Fläche siedelten weniger Vogelarten und Brutpaare als in Naturhecken.
Zugleich waren der Bruterfolg und die Nestlingsentwicklung von Kohlmeisen in Stra-
ssenhecken ungünstig. Insbesondere eine hohe Prädation und ungünstige Ernäh-
rungsbedingungen, aber auch die hohe Immissionsbelastung gerade an den vielbefah-
renen Strassen, die zusätzliche verkehrsbedingte Mortalität und vielleicht sogar Beein-
trächtigungen durch den Verkehrslärm relativierten den tierökologischen Wert solcher
Strassenhecken zumindest für Vögel in erheblicher Weise.
Änderungen im Verhalten und in der Raumnutzung wurden verschiedentlich an Gän-
sen untersucht. Sie zeigten übereinstimmend eine Meidung strassennaher Gebiete zur
Nahrungssuche (Keller 1991, Kruckenberg et al. 1998, Madsen 1985, Mooij 1982),
Änderungen im Aktivitätsbudget, aber auch eine gewisse Gewöhnung in Gebieten, in
denen die Gänse den ganzen Winter über bleiben (Dijkstra & Dijkstra-de Vlieger
1977).
Crouzier (1998) stellte fest, dass sich einige Singvögel morgens gerne auf der Strasse
aufhielten. Es handelte sich dabei hauptsächlich um durchziehende Drosseln, welche
auf dem Asphalt ein relativ offenes, trockenes und windgeschütztes Gebiet suchten.
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Bei Tagesanbruch wurden die Strassen jedoch rasch verlassen, da die Vögel dann
Störungen und potentiellen Räubern ausgesetzt waren.
Vor, während und nach dem Bau eines Teilstückes der TGV-Linie untersuchte Cuisin
(1992) die Vogelpopulationen der Umgebung. Der Bau hatte im allgemeinen einen
relativ kleinen Einfluss auf die Vögel. Jedoch fiel es einigen Vogelpopulationen schwer,
sich nach einer Kälteperiode wieder zu erholen, ausserdem wurde die Biozönose des
Waldteiles zerstört. Junker-Bornholdt et al. (1998) stellten keinen Unterschied in der
Brutbiologie von Kohl- und Blaumeisen zwischen Gebieten an einer neuen Autobahn
und entfernt gelegenen Gebieten fest. Die geringe Störungsempfindlichkeit dieser
Meisen-Arten sowie der bisher geringe Verkehr auf der Autobahn wurden diskutiert.
Untersuchungen über den Effekt von Strassen auf andere Tiergruppen sind selten.
Fahrig et al. (1995) untersuchten den Einfluss von Strassen auf Amphibien.
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1.4 Immissionen
Die Auswirkungen der Strassenimmissionen auf Wildtiere stehen nicht im Zentrum bei
dieser Literaturzusammenstellung. Weitere Literaturzitate können der ausführlichen
Arbeit von Reck & Kaule (1993) entnommen werden. Als verkehrsbedingte Immissio-
nen gelten Abgase, Öl, Schwermetalle, Streusalz, Lärm, Vibration und Licht.
In den USA und in Kanada wird dem Benzin eine organische Manganverbindung bei-
gemischt. Bodenkonzentrationen von Mangan in Gebieten mit hohem Verkehrsauf-
kommen betragen nach Lytle et al. (1995) das 100-fache der ursprünglichen Werte.
Die Bleikonzentrationen haben in den letzten 20 Jahren kaum abgenommen, befinden
sich jedoch heute in tieferen Bodenschichten.
Unterhalb von Autobahnabflüssen wurde von Maltby et al. (1995b) in den Sedimenten
des Wassers eine erhöhte Konzentration von Hydrokarbonaten (Phenanthren, Pyren,
Fluoranthen) und Schwermetalle (Zink, Kadmium, Chrom, Blei) gemessen. Das Was-
ser enthielt erhöhte Schwermetall- und Anionengehalte. In vier von sieben untersuch-
ten Gewässern gab es oberhalb und unterhalb der Autobahn Unterschiede in der Ar-
tenvielfalt und Zusammensetzung der Makroinvertebraten.
Verschiedene Auswirkungen des Verkehrs wurden durch Berthoud (1987) an Stra-
ssenborden untersucht. Es wurden u.a. Metallstaub und Abgaskonzentration gemes-
sen, nistende Vögel gezählt und die Artenvielfalt in Oberflächenwasser bestimmt. Die
strassenbedingten Auswirkungen auf die Landschaftsfaktoren Boden und Wasser er-
mittelte und beurteilte Reinirkens (1991), und Ellenberg (1993) beschrieb den Ein-
fluss von Stickstoffeintrag in die Natur.
Verschiedene Arbeiten befassen sich mit der Konzentration von Schadstoffen entwe-
der in den Tieren selber oder in Futterpflanzen. Angold (1997) untersuchte die Vege-
tation entlang der Strassen und stellte fest, dass das Wachstum von Heide- und
Grasarten nahe von Strassen erhöht ist. Das Wachstum und die Gesundheit von
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Flechten war in Strassennähe schlechter. Um oligotrophe Pflanzengemeinschaften zu
schützen, braucht es eine Pufferzone zu der Strasse. Harrison & Dyer (1984) fanden
0.8—50 Mikrogramm Blei in einem Gramm Nährpflanzen von Wapiti-Hirschen. Dies
bedeutet, dass bereits 1.4 % des Tagesbedarfs eine Überdosis an Blei enthalten. Die
Konzentration nimmt mit dem Abstand zur Strasse ab. O’Neill & Robel (1985) weisen
jedoch darauf hin, dass von der Konzentration in den Futterpflanzen nicht automatisch
auf die Konzentration in den Tieren geschlossen werden darf.
Über den Einfluss von Immissionen auf Wildtiere ist weniger bekannt als über den Ein-
fluss auf Pflanzen. Dies hängt sicherlich auch mit methodischen Schwierigkeiten zu-
sammen. Es ist kein Zufall, dass Ward & Savage (1994) ihre breite Untersuchung
nicht an Wildtieren, sondern an grasenden Haustieren (Schafe, Pferde und Alpacas)
durchführten. Sie fanden im Blut von entlang der Autobahn grasenden Tieren erhöhte
Blei- und Kadmium-Werte. In den Haaren zeigten alle Tiere entlang der Autobahn er-
höhte Br-, Cd-, Cr-, Cu-, Ni-, V- und Zn-Werte. In einem Übersichtsartikel stellte Lutz
(1995) die Wirkungsweise verschiedener Schwermetalle dar. Seine Untersuchungen
zeigten in Nordrhein-Westfalen (D) zwischen 1983/84 und 1991/92 einen Rückgang
der Bleibelastungen in der Leber von Rehen, jedoch eine Zunahme des Kadmiums in
der Niere von Hasen. Ieradi et al. (1996) untersuchten Hausmäuse (Mus domesticus)
aus Gebieten mit unterschiedlich starkem Verkehr. Die Konzentration von Blei und
Kadmium war in Tieren aus Gebieten mit hohem Verkehrsaufkommen höher. Ausser-
dem konnte bei ihnen eine Erhöhung der Frequenz von abnormalen roten Blutkörper-
chen und Spermienzellen festgestellt werden. Die Autoren nehmen an, dass wilde Na-
getiere als Bioindikatoren für Umweltverschmutzung gelten können.
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2 Barrierewirkung und Habitatfragmentierung

2.1 Habitatfragmentierung - nicht im Zusammenhang mit Ver-
kehrslinien

Saunders et al. (1991) geben eine Übersicht, welche Auswirkungen Habitatfragmen-
tierung auf dem Niveau von Ökosystemen haben kann. Charakteristische Merkmale
sind Änderungen im Mikroklima (Sonneneinstrahlung, Wind, Wasser), Isolation (Zeit-
dauer seit der Isolation, Distanz zu anderen Fragmenten, Verbund, Änderungen in der
umgebenden Landschaft) sowie modifizierende Einflüsse (Grösse und Form des
Fragmentes, Position in der Landschaft). Ein ausführliche Abhandlung zu den Themen
Flächenbedarf von Populationen, minimalgrosse überlebensfähige Populationen, Ab-
schätzung der Zukunftschancen einer Population und Gefährdungsgradanalysen ge-
ben Hovestadt et al. (1991). In seiner Review kommt Andrén (1994) aufgrund von
Modellierungen und publizierter Literatur zum Schluss, dass mit abnehmender Fläche
von geeignetem Habitat in der Landschaft Flächen- und Isolationseffekte die Populati-
onsgrösse von Arten zu beeinflussen beginnen. Die Grenze, wo Flächen- und Isolati-
onseffekte wirksam werden, setzt er bei etwa 30% des ursprünglich geeigneten Habi-
tats an. Der Fichtenmarder (Martes americana) hingegen war bereits bei einem Wald-
flächenanteil (= geeignetes Habitat) von weniger als 75% kaum mehr vorhanden (Har-
gis et al. 1999).
Zuidema et al. (1996) untersuchten 58 publizierte Studien über die Auswirkungen von
Waldfragmentierung. Sie kamen zum Schluss, dass die allgemeinen Schlussfolgerun-
gen voreingenommen sind, da der Schwerpunkt vor allem bei Vögeln lag, eher Auswir-
kungen der Fragmentflächengrösse anstelle von Isolation und eher Präsenz-Absenz
von Arten anstelle von Populationsgrössen untersucht wurden. Zudem gründe das
vorhandene Wissen über die Auswirkungen von Fragmentierung vor allem auf Studien
in kleinen Fragmenten (<10 ha), was nicht ohne weiteres auf grössere Flächen extra-
poliert werden könne.
Heydemann (1983) und Loeschcke (1988a, b) vertreten die Meinung, dass grosse
zusammenhängende Areale für Tiere mit hohem Raumbedarf wichtig seien.
Loeschcke (1988a, b) folgerte aufgrund von Modellierungen, dass viele kleine Areale
im Naturschutz die Artenvielfalt erhöhen. Einzelne grosse Areale hingegen seien wich-
tig für bedrohte Tiere mit hohem Raumbedarf. Dagegen sprechen die Resultate von
McCoy & Mushinsky (1994). Sie fanden für Wirbeltiere in Buschreservaten keine
Hinweise, dass grosse Reservate notwendig wären. Laut Mader (1983) haben kleine
Lebensräume eine geringere Stabilität, und das Verhältnis von der Kern- zur Rand-
zone spielt eine grosse Rolle. Kleine Lebensräume seien einem ständigen Zustrom
von biotopfremden Tierarten ausgesetzt, viele biotopspezifische Arten könnten sich
demzufolge langfristig nicht halten. MacNally & Bennett (1997) stellen ein Modell vor,
um die am anfälligsten auf Fragmentierung reagierenden Arten eines bestimmten
Ökosystems vorauszusagen. Sie verwendeten dabei drei Charakteristika für terrestri-
sche Arten im Modell (Mobilität, Populationsdichte und Grad der Habitatspezialisie-
rung) und berechneten für 43 Vogelarten deren Anfälligkeit auf lokales Aussterben.
Bright (1993) ging der Frage nach, wieso Säugetierarten sensibel auf Habitatfrag-
mentierung reagieren und welche Faktoren für eine erniedrigte oder erhöhte Populati-
onsgrösse verantwortlich sein können. Eine niedrige Populationsdichte, geringe Aus-
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breitungsraten oder kurze Ausbreitungsdistanzen, Habitatspezialisierung, stochasti-
sche Populationsdynamik und niedriges Populationswachstum sowie Verwundbarkeit
gegenüber exogenen Faktoren können zu einer erniedrigten Populationsgrösse füh-
ren. Eine erhöhte Populationsgrösse hingegen kann durch die Fähigkeit, kurzlebige
Habitate, Randhabitate oder mehrere Habitattypen nutzen zu können, sowie die zeit-
weise Absenz von Konkurrenten verursacht sein.
Bender et al. (1998) führten eine Metaanalyse mit Daten von 25 publizierten Studien
durch, um die Beziehung zwischen Flächengrösse und Populationsdichte zu untersu-
chen. Für Generalisten – also Tierarten, die sowohl Randzonen wie das Innere von
Lebensräumen bewohnen – wurde keine Beziehung gefunden. Bei Arten des Lebens-
rauminnern (interior species) nahm die Populationsdichte mit zunehmender Fragmen-
tierung ab, bei Arten des Lebensraumrandes (edge species) hingegen zu. Die Metaa-
nalyse von Bowers & Matter (1997) zeigte, dass bei 20 von 32 Arten die Dichte nicht
mit der Flächengrösse variierte. Fünf Arten zeigten eine positive, sieben Arten eine
negative Dichte-Flächengrösse-Beziehung. Verschiedene Arten können auch unter-
schiedlich vom negativen Einfluss der Habitatfragmentierung beeinflusst sein, z.B.
neben der Grösse von isolierten Flächen auch auf die Distanz der isolierten Flächen zu
grösseren, zusammenhängenden Flächen (Marsh & Pearman 1997). Hanski et al.
(1995) fanden bei Schmetterlingen mit sinkender regionaler Dichte und sinkender Grö-
sse der Habitatfragmente eine geringere Nutzung der geeigneten Lebensräume. Did-
ham et al. (1998) zeigten, dass sich bei Käfern die Artenzusammensetzung sowohl
mit abnehmender Distanz zu den Waldrändern als auch mit abnehmender Flächen-
grösse signifikant änderte. Sie teilten die Reaktion der häufigsten Arten aufgrund ihrer
Flächen- und Randempfindlichkeit in Gruppen ein. Bowers et al. (1996) simulierten
den Randeffekt auf einzelne Tiere, um Auswirkungen der Habitatfragmentierung auf
Populationsniveau vorauszusagen. Die Simulationen zeigten, dass harte Habitatränder
unterschiedliche Populationsgrössen für ähnlich grosse Flächen in zusammenhängen-
den und fragmentierten Landschaften zur Folge haben. Dieser Randeffekt ist viel grö-
sser in kleinen als in grossen Fragmenten und für Arten mit grossen als mit kleinen
Aktionsräumen. Diese Voraussagen wurden im allgemeinen auch durch die Feldexpe-
rimente an zwei Nagetierarten bestätigt. Laut Luiselli & Capizzi (1997) beeinflusste
der Isolationsgrad von Waldflächen das Vorkommen von zwei Schlangenarten, wäh-
rend bei drei Arten kein Einfluss nachgewiesen werden konnte.
Burkey (1997) untersuchte den Einfluss der Fragmentierung auf künstliche Lebens-
gemeinschaften von Bakterien und Protozoa. Bei seinen Experimenten starb der Top-
Prädator in fragmentierten Systemen schneller aus. Zabel & Tscharntke (1998) un-
tersuchten die Insektengemeinschaft in 32 verschieden grossen und isolierten Flächen
der Brennnessel (Urtica dioica). Der Anteil der monophagen Herbivorenarten nahm mit
zunehmender Habitatfläche zu. Der Artenreichtum der Prädatoren hingegen nahm mit
zunehmender Habitatisolierung ab.
Bolger et al. (1997) untersuchten einheimische Nagetiere in 25 fragmentierten Flä-
chen sowie in drei Kontrollflächen. Siedlungen oder andere vom Menschen beein-
flusste Habitate umgaben die Grenzen der Fragmente. In etwa der Hälfte der Flächen
konnten keine einheimischen Nagetiere mehr festgestellt werden. In den Fragmenten
kamen weniger Arten vor als in gleich grossen Kontrollflächen eines nicht fragmen-
tierten Habitats. Zudem beherbergten ältere Fragmente weniger Arten als vor kürzerer
Zeit entstandene Fragmente. Aufgrund der Resultate gehen die Autoren davon aus,
dass lokales Aussterben in den Fragmenten vorkam. Keith et al. (1993) konnten
nachweisen, dass Populationen des Kanadischen Schneehasen (Lepus americanus) in
schlechten Jahren aus den kleinsten untersuchten Gebieten verschwunden waren.
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Van Apeldoorn et al. (1992) und Opdam (1991) zeigten für Kleinsäuger und Vögel,
dass Teilgebiete für bestimmte Zeit verlassen und später wieder besiedelt werden
können. In den Untersuchungen von Opdam (1991) schien das Verschwinden der
Vögel von der Habitatgrösse abhängig zu sein, das Wiederbesiedeln hingegen vom
Isolationsgrad.
Über die genetischen Auswirkungen der Fragmentierung ist einiges an neuerer, z.T.
widersprüchlicher Literatur vorhanden. Cunningham & Moritz (1998) untersuchten die
genetischen Auswirkungen der Waldfragmentierung auf eine an Regenwald gebun-
dene Eidechse in Australien. Die genetische Struktur der Populationen schien dabei
vor allem durch die historische (natürliche) und nicht die aktuelle anthropogene Frag-
mentierung (vor ca. 70 Jahren, was etwa 35 Generationen entspricht) verursacht. Die
Autoren folgerten, dass für künftige Studien Mikro- oder Minisatelliten eingesetzt wer-
den sollten, da ihre hohen Mutationsraten kürzlich erfolgte Populationsschwankungen
aufdecken lassen sollten. Gibbs (1998) fand beim Salamander (Plethodon cinereus)
keinen Unterschied in der genetischen Diversität zwischen fragmentierten Waldflächen
(vor etwa 300 Jahren) und Flächen in zusammenhängendem Wald. Hingegen war der
genetische Unterschied innerhalb der Subpopulationen der fragmentierten Waldflä-
chen grösser als innerhalb der Subpopulationen des zusammenhängenden Waldes.
Gemäss Hitchings & Beebee (1998) waren genetische Diversität, Überlebensrate und
Entwicklungsstabilität der Erdkröte (Bufo bufo) in kleinen städtischen Populationen
tiefer als in grösseren ländlichen Populationen in derselben Gegend. Der genetische
Unterschied war zwischen städtischen Flächen, die im Mittel 2.2 km auseinander la-
gen, signifikant höher als zwischen den ländlichen Flächen (im Mittel 37 km auseinan-
der); ähnliche Resultate liegen auch für den Grasfrosch (Rana temporaria) vor (Hit-
chings & Beebee 1997). Beim gemeinen Frostspanner (Operophtera brumata) konnte
gezeigt werden, dass in Fragmenten die genetische Differenzierung höher und die
genetische Variabilität kleiner war als in zusammenhängenden Waldflächen (van
Dongen et al. 1998). Mills & Allendorf (1996) untersuchten die One-Migrant-per-Ge-
neration Regel kritisch und folgerten, dass ein migrierendes Individuum pro Generation
das wünschenswerte Minimum darstellt. Sie schlagen vor, dass ein Minimum von ei-
nem und ein Maximum von 10 migrierenden Individuen pro Generation eine angemes-
sene Faustregel darstellen.
Mehrere interessante Feldexperimente v.a. an Kleinsäugern zeigen unterschiedliche
Effekte der Habitatfragmentierung auf die Populationsdynamik (z.B. Andreassen et al.
1998, Andreassen & Ims 1998, Johannesen & Ims 1996, Dooley et al. 1998, Wolff
et al. 1997). Ein Feldexperiment an einer Salamanderart zeigte, dass unwirtliche Be-
dingungen mit dem Verhalten kompensiert werden können. So bewegten sich die Sa-
lamander viel schneller in Verbindungen ohne geeignete Habitatstruktur als in Korridor-
Verbindungen (Rosenberg et al. 1998).
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2.2 Habitatfragmentierung und Barrierewirkung durch Ver-
kehrslinien

Andrews (1990) gibt einen Überblick über die Auswirkungen von Strassen oder ande-
ren linearen Infrastruktursystemen und führt auch Beispiele aus publizierter Literatur
speziell zu den Themen Habitatverlust und –veränderung, sowie Rand-, Barrieren- und
Störungseffekt auf. Den Flächenanspruch von Strassen bezifferten Evert & Winkel-
brandt (1983) für Deutschland auf 17.6 ha pro Kilometer Strassenneubau einer Bun-
desfernstrasse. Lassen (1987) befasste sich mit unzerschnittenen verkehrsarmen
Räumen in Deutschland und stellte fest, dass die Räume mit einer grösseren Fläche
als 100 km2 innerhalb der letzten Jahre um 18.3% abgenommen haben.
Für Kleinsäuger wird die Frage der Barrierenwirkung widersprüchlich beurteilt. Wäh-
rend Bakowski & Kozakiewicz (1988) und Korn (1991) festhalten, Forststrassen re-
spektive 20 m breite Strassen würden von Kleinsäugern überquert, stellen Kozel &
Fleharty (1979), Mader & Pauritsch (1981), Oxley et al. (1974) sowie Wilkins (1982)
fest, Forstwege oder grössere Strassen seien für Kleinsäuger ein Hindernis. Für mit-
telgrosse fleischfressende Säuger weisen Camby & Maizeret (1985) nach, dass jün-
gere und nicht territoriale Tiere die eingezäunte Verkehrslinie überwinden, während
territoriale Tiere die Strasse offensichtlich als Grenze annehmen. Auch bei Fehlberg
(1994) überwanden mittelgrosse Säuger eingezäunte Verkehrslinien und benutzten
technische Unterführungen.
Vos & Chardon (1998) wiesen beim Moorfrosch (Rana arvalis) einen negativen Effekt
der Strassendichte auf die Wahrscheinlichkeit, dass ein Teich bewohnt wird, nach.
Ishigaki (1987) fand in seiner Untersuchung, dass kleinere Vögel vor dem Überflug
einer Autobahn zögern. Die Migration und Dispersion indessen wurde nicht gestört.
Für Arthropoden wiesen Mader (1979) und Mader et al. (1990) eine Barrierenwirkung
nach. Pauritsch (1984) fand in einer kleinen isolierten Waldinsel mehr Laufkäferarten
als in den benachbarten Waldflächen. Er folgert daraus, dass bei Waldarten die
Strukturvielfalt des Habitats die Artenzahl stärker beeinflusst als die Flächengrösse.
Die Frage der Barrierenwirkung auf Wildtiere wird auch im Kapitel 1.2 angeschnitten.
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3 Biotopvernetzung, Korridore

Biotopvernetzung und Korridore sind im Zusammenhang mit Strassen von Bedeutung,
wenn es darum geht, die Auswirkungen der barrierebedingten Isolation zu kompensie-
ren. Die Literatur zu diesem Thema ist umfangreich. Hier werden in erster Linie Publi-
kationen vorgestellt, die sich speziell mit Strassen beschäftigen, darüber hinaus auch
einige allgemeine theoretische und experimentelle Arbeiten, die im Zusammenhang
mit Verkehrswegen ebenfalls relevant sind.
Laut Blab (1992) ist der Artenschwund nur durch Verstärkung der Schutzgebiets- resp.
Biotopverbundaktivitäten und durch flächendeckende Massnahmen wie z.B. gross-
räumige Extensivierungen zu stoppen. Unter den zehn allgemeinen Grundsätzen für
die Biotopschutzplanung führt er Punkte auf, die Korridore in einem weiteren Sinne
umfassen: So sollen in engem Verbund liegende Biotope den Genfluss erhalten,
Raumbarrieren durch Trittsteinbiotope aufgehoben, Teillebensräume bei Mehrbiotop-
bewohnern vernetzt sowie Lebensraum- bzw. Wanderbarrieren mittels Korridoren,
Trittsteinbiotopen oder Abbau der Wanderhemmnisse wieder durchgängig gemacht
werden. Heydemann (1986) präzisiert den Biotopschutz für Arten mit den folgenden
Doppelbiotop-Ansprüchen: (a) Brut- und Nahrungsbiotop, (b) Sommer- und Überwinte-
rungsbiotop, (c) Jugend- und Erwachsenen-Biotop, (d) Trocken- und Nässephase-
Biotop. Weiter führt er Strategien zur Minderung der ökologischen Barriere-Wirkung
von landwirtschaftlichen Intensiv-Kulturen auf.
Die Vor- und Nachteile von Korridoren beschreiben z.B. Dawson (1994), Newmark
(1993), Noss (1987, 1993), Simberloff & Cox (1987) und Simberloff et al. (1992)
zusammenfassend, jedoch unterschiedlich gewichtet. Dawson (1994) untersuchte in
seinem ausführlichen Bericht auf Grund publizierter Literatur die dem Korridor-Konzept
zu Grunde liegenden Theorien wie z.B. Inseltheorie, Metapopulationen, «Minimum
Viable Populations» oder Randeffekt. Zudem hinterfrägt er kritisch, ob Korridore Arten
vor dem Aussterben retten oder auf der landschaftlichen Ebene funktionieren können.
Er kommt zum Schluss, dass Korridore manchmal einzelnen Tieren das Überleben
ermöglichen können, indem sie Zugang zu benötigten Ressourcen bieten. Zudem sol-
len Populationen von gewissen Tier- und Pflanzenarten mittels Immigrationen erhalten
und wandernde Tiere in ihren saisonalen Bewegungen unterstützt werden können.
Des Weiteren schlägt er vor, dass Korridore erhalten, verbessert oder vorgesehen
werden sollen, dass sie so breit und zusammenhängend wie möglich sein sollen und
dass ihre Struktur den Bedürfnissen der Zielarten angepasst sein soll.
Gemäss Newmark (1993) oder Noss (1987,1993) können die Vorteile von Korridoren
in etwa wie folgt zusammengefasst werden: (a) Korridore erhöhen die Einwanderungs-
rate in ein Schutzgebiet. Die Biodiversität kann so erhalten resp. erhöht oder die Po-
pulationsgrösse bestimmter Arten erhöht und damit die Aussterbewahrscheinlichkeit
vermindert werden. Zudem können Inzuchterscheinungen vermieden und damit die
genetische Variabilität innerhalb von Populationen erhalten werden. (b) Korridore kön-
nen grössere Gebiete für Tierarten mit grossem Raumanspruch zur Nahrungssuche
bereitstellen. Korridore bieten zudem (c) Schutz vor Prädatoren während Bewegungen
zwischen isolierten Flächen, stellen (d) eine Mischung von verschiedenen Habitaten
und Sukzessionsstadien für Tierarten mit Ansprüchen an verschiedene Habitate wäh-
rend unterschiedlichen Aktivitäten oder Stadien ihrer Lebenszyklen bereit, oder stellen
(e) eine alternative Zuflucht während grossen Störungen des Lebensraumes dar. (f)
Zudem können Korridore als Grüngürtel die Ausbreitung des Stadtgebietes begrenzen,
Erholungsmöglichkeiten bereitstellen oder das Landschaftsbild verschönern. Sim-
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berloff & Cox (1987) und Simberloff et al. (1992) kritisieren, dass die meisten der
obengenannten Vorteile nicht durch Untersuchungen belegt werden können, da meist
keine Kontrolluntersuchungen ohne Korridore durchgeführt wurden. So seien z.B. lo-
kale Auslöschungen nicht gezeigt worden und kleinere Populationen seien durch In-
zuchterscheinungen nicht unbedingt höher gefährdet als durch andere Gefahren. Sie
weisen dann auch auf mögliche biologische Nachteile von Korridoren hin, ohne aller-
dings selber Beweise anzuführen: So sollen Korridore den Verlust von Allelen durch
Drift in ein Ensemble von Rückzugsgebieten ermöglichen, die Ausbreitung von Kata-
strophen wie Krankheiten, Feuer oder eingeführte Arten beschleunigen, als Reservoire
von eingeführten und an Ökotone gebundene Arten sowie als Falle oder Senke die-
nen, was die Metapopulationsgrösse dezimieren würde. Noss (1987) führt noch wei-
tere möglicherweise nachteilige Effekte auf: So befürchtet er erhöhte Immigrationsra-
ten, welche dazu führen könnten, dass adaptierte lokale Gene oder Genkomplexe
auseinandergebrochen werden (outbreeding depression). Zudem könnten Wildtiere
vermehrt Jägern, Wilderern und anderen Prädatoren ausgesetzt sein. Schliesslich
kann Erhalt oder Aufbau von Korridoren sehr kostspielig sein. Laut Hobbs (1992)
existiert viel Unsicherheit, was den Wert von Korridoren für Bewegungen von Tieren
anbelangt, aber er fügt an, dass es auch noch kaum Beweise gibt, die zeigen würden,
dass das Vorhandensein von Korridoren einen grösseren nachteiligen Einfluss hätte
als das Fehlen. Die geringe Zahl von Fakten sei nicht ein Argument gegen Korridore
sondern ein Argument, um mehr und bessere Daten zu sammeln. Er folgert deshalb,
dass der Erhalt von bestehenden Verbindungen eine wichtige Komponente jedes Um-
weltschutzplanes sein soll, da es einfacher sei, diese Verbindungen jetzt zu erhalten
als später zu ersetzen.
Neuere Daten belegen mittlerweile die Nützlichkeit von Korridoren besser. Beier &
Noss (1998) untersuchten 32 veröffentlichte Studien und kamen zum Schluss, dass
etwas weniger als die Hälfte der Studien überzeugende Daten zur Nützlichkeit von
Korridoren lieferten. Gonzalez et al. (1998) fragmentierten experimentell Moos-«Land-
schaften» in einem natürlichen Ökosystem (auf Steinen). Dies führte bei Mikroarthro-
poden zu einer Abnahme in der Abundanz und der Verteilung bei den meisten Arten,
sowie einem Aussterben bei vielen Arten. Mit Korridoren verbundene Flächen hinge-
gen zeigten eine viel kleinere Aussterberate. Die Autoren folgerten daraus, dass diese
Resultate die Wichtigkeit von Metapopulationsdynamik und Biotopverbundsystemen
für die Erhaltung von Populationen in fragmentierten Landschaften demonstrieren.
Auch ein Experiment mit der Wiesenwühlmaus (Microtus pennsylvanicus) zeigte, dass
ohne Korridore die Dichte signifikant tiefer war als mit Korridoren. Zudem breiteten sich
mehr Männchen zwischen Fragmenten mit Korridoren aus. Die Ausbreitungsbewegun-
gen waren auf die Korridore beschränkt und das Vorhandensein von Korridoren war
wichtiger als ihre Breite (La Polla & Barret 1993).
Downes et al. (1997a) untersuchten mit Lebendfallen, Scheinwerfer- und Tageslicht-
Beobachtungen den Gebrauch von Korridoren entlang von Strassen als Habitate für
einheimische Tierarten. Diejenigen Korridore, die weiter entfernt von Wäldern lagen,
wiesen eine niedrigere Artenzahl auf als einzelne Waldflächen oder Korridore, die nä-
her bei Wäldern lagen. Die potentielle Nützlichkeit von Korridoren wurde auch durch
die vor kurzem erfolgte Rekolonisierung des Lake Manyara National Park (Tanzania)
durch die Elenantilope (Taurotragus oryx) dargestellt (eine persönliche Mitteilung, zi-
tiert in Newmark 1996): Ein See, der normalerweise eine starke Barriere für Bewe-
gungen von grösseren Säugern darstellte, war 1993 praktisch vollständig ausgetrock-
net. Elenantilopen, die im Park zuletzt 1983 gesichtet wurden, überquerten im Dezem-
ber 1993 das trockene Seebett und besiedelten somit von neuem den Park.
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Ein grossräumiges Experiment, bei dem waldgebundene Vogelarten vor und nach ei-
ner Rodung gefangen wurden, zeigte, dass nicht gerodete Pufferstreifen gerade bei
Jungvögeln als Korridore funktionieren können (Machtans et al. 1996). Eine andere
Untersuchung an Vögeln zeigte, dass mit Gebüschen bewachsene Korridore bei vielen
von Buschland abhängigen Arten eine Dichte aufwiesen, die mit jener in zusammen-
hängendem Buschland vergleichbar war (Bentley & Catterall 1997).
Verschiedene Modellierungsstudien geben Hinweise auf allgemeine Charakteristika
von Korridoren. Laut Frank & Berger (1996) entscheiden Emigrationsstärke und
Reichweite einer Art darüber, ob Verbundmassnahmen überhaupt wirksam werden
und anthropogene Störungen kompensieren können. Tischendorf & Wissel (1997)
berechneten, dass mit zunehmender Korridorbreite die Querungswahrscheinlichkeit
asymptotisch bis zu einem oberen Wert zunimmt, der von Bewegungsgeschwindigkeit
und Zeit abhängig ist. Ein Vergleich zwischen modellierten und mit Fallen gemessenen
maximalen Immigrationsdistanzen bei einem Laufkäfer (Abax parallelepipedus) zeigten
einen Wert von etwa 100 m. Längere Korridore können von diesen Käfern demnach
nur in mehreren Generationen erfolgreich gequert werden. Deshalb müssen die Korri-
dore Habitatqualitäten aufweisen, die für die Reproduktion nötig sind (Tischendorf et
al. 1998). Gemäss Anderson & Danielson (1997) beeinflussen die Korridorqualität
und die Anordnung von Korridoren die Metapopulationsgrösse, allerdings unter der
Annahme, dass die Überlebensrate in guten Korridoren hoch, in schlechten Korridoren
mittel und in der Matrix, die die Fragmente umgibt, null ist. Zudem wurde angenom-
men, dass Ausbreitung und Reproduktion unabhängig von der Dichte sind. Swart &
Lawes (1996) modellierten am Beispiel der Diademmeerkatze (Cercopithecus mitis)
die theoretische Metapopulationspersistenz in einer fragmentierten Landschaft. Das
Modell zeigte, dass Korridore die Metapopulationspersistenz erst nach etwa 200 Jah-
ren signifikant verbesserten.
Auch zu den möglichen Nachteilen von Korridoren sind neuere Publikationen veröf-
fentlicht worden. Downes et al. (1997b) untersuchten Kleinsäuger in Korridoren ent-
lang von Strassen. Eingeführte Arten waren in den Korridoren und/oder Weiden am
häufigsten, während die Wälder von der einheimischen Buschratte (Rattus fuscipes)
bevorzugt wurden. Allerdings konnte kein negativer Effekt der Präsenz eingeführter
Arten auf einheimische Arten festgestellt werden. Bennett (1990) zeigte an australi-
schen Kleinsäugern, dass einheimische Arten in Bezug auf Waldfragmentierung weni-
ger tolerant sind als eingeführte Arten, die auch auf landwirtschaftlich genutzten Flä-
chen und auf Bauernhöfen vorkommen. Hess (1996) zeigte mit seinem Modell, dass
sehr ansteckende Krankheiten von gemässigter Stärke sich weit ausbreiten und die
Aussterbe-Wahrscheinlichkeit einer Metapopulation erhöhen. Dieses Ergebnis erstaunt
weniger, wenn man einige der getroffenen Annahmen betrachtet: (a) eine Population
ist entweder empfänglich oder infiziert; (b) die Aussterberate ist in infizierten Popula-
tionen grösser; (c) einmal infizierte Populationen bleiben bis zum eventuellen Ausster-
ben infiziert (es gibt also keine Erholung von der Krankheit); und (d) alle Individuen, die
eine infizierte Population verlassen, sind infiziert.
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ANDERSON, G.S. & B.J. DANIELSON (1997): The effects of landscape composition and

physiognomy on metapopulation size: the role of corridors. Landscape Ecology 12: 261-271.

ANDREASSEN, H.P., S. HALLE & R.A. IMS (1996a): Optimal width of movement corridors for root
voles: not too narrow and not too wide. J. Appl. Ecol. 33: 63-70.

ANDREASSEN, H.P., R.A. IMS & O.K. STEINSET (1996b): Discontinuous habitat corridors: Effects



Biotopvernetzung & Korridore

45

on male root vole movements. J. Appl. Ecol. 33: 555-560.

ANDREASSEN, H.P., K. HERTZBERG & R.A. IMS (1998): Space-use responses to habitat
fragmentation and connectivity in the root vole Microtus oeconomus. Ecology 79: 1223-1235.

ANDREWS, A. (1990): Fragmentation of habitat by roads and utility corridors: A review. Australian
Zoologist 26: 130-141.

BEIER, P. & S. LOE (1992): "In my experience...", a checklist for evaluating impacts to wildlife
movement corridors. Wildl. Soc. Bull. 20: 434-440.

BEIER, P. & R.F. NOSS (1998): Do habitat corridors provide connectivity? Conservation Biology
12: 1241-1252.

BENNETT, G. (1997): Habitat fragmentation: the European dimension. In: Canters, K., A. Piepers
& D. Hendriks-Heersma (Eds.): Habitat fragmentation and infrastructure. Proceedings of the
international conference on habitat fragmentation, infrastructure and the role of ecological
engineering, 17-21 September 1995, Maastricht and The Hague, the Netherlands. Delft. 61-
69.

BENNETT, A.F. (1990): Habitat corridors and the conservation of small mammals in a fragmented
forest environment. Landscape Ecology 4: 109-122.

BENNETT, A.F. (1991): Roads, roadsides and wildlife conservation: A review. In: Saunders, D.A.
& R.J. Hobbs (Eds.): Role of Corridors, Nature Conserv. 2. Heidelberg, Australia. 99-117.

BENNETT, G. & R. WOLTERS (1996): A European ecological network. In: Nowicki, P., G. Bennett,
D. Middleton, S. Rientjens & R. Wolters (Eds.): Perspectives on ecological networks. ECNC
publications series on Man and Nature 1. Tilburg. 11-17.

BENTLEY, J.M. & C.P. CATTERALL (1997): The use of bushland, corridors and linear remnants by
birds in southeastern Queensland, Australia. El uso de vegetacion primaria, corredores y
restos lineares por aves en  sudeste de Queensland, Australia. Conservation Biology 11:
1173-1189.

BLAB, J. (1992): Isolierte Schutzgebiete, vernetzte Systeme, flächendeckender Naturschutz?
Stellenwert, Möglichkeiten und Probleme verschiedener Naturschutzstrategien. Natur und
Landschaft 67: 419-424.

BOHEMEN, H.D. VAN & J.G. DE VRIES (1994): Versnippering-ontsnippering. Habitat fragmentation
- policy and research at the Ministry of Transport and Public Works. Landschap 11: 15-25.

BRIGHT, P.W. (1998): Behaviour of specialist species in habitat corridors: arboreal dormice avoid
corridor gaps. Animal Behaviour 56: 1485-1490.

CHARRIER, S., S. PETEIT & F. BUREL (1997): Movements of Abax parallelepipedus (Coleoptera,
Carabidae) in woody habitats of a hedgerow network landscape - A radio-tracing study.
Agriculture Ecosystems & Environment 61: 133-144.

CLINCHY, M. (1997): Does immigration "rescue" population from extinction? Implications
regarding movement corridors and the conservation of mammals. Oikos 3: 618-622.

DAWSON, D. (1994): Are habitat corridors conduits for animals and plants in a fragmented
landscape? A review of the scientific evidence, English Nature Research Report No 94, 89 S.
English Nature, Peterborough.

DMOWSKI, K. & M. KOZAKIEWICZ (1990): Influence of a shrub corridor on movements of
passerine birds to a lake littoral zone. Landscape Ecology 4: 99-108.

DOETS, R.J. (1994): Versnippering-ontsnippering. How to reverse the process of fragmentation
of habitats. Considerations on nature policies in The Netherlands. Landschap 11: 5-13.

DOWNES, S.J., K.A. HANDASYDE & M.A. ELGAR (1997a): The use of corridors by mammals in
fragmented australian eucalypt forest. Conservation Biology 11: 718-726.

DOWNES, S.J., K.A. HANDASYDE & M.A. ELGAR (1997b): Variation in the use of corridors by
introduced and native rodents in south-eastern Astralia. Biol. Conserv. 83: 379-383.

FRANK, K. & U. BERGER (1996): Metapopulation und Biotopverbund - eine kritische Betrachtung
aus der Sicht der Modellierung. Z. Ökologie und Naturschutz 5: 151-160.



Biotopvernetzung & Korridore

46

GONZALES, A., J.H. LAWTON, F.S. GILBERT, T.M. BLACKBURN & I. EVANS-FREKE (1998):
Metapopulation dynamics, abundance and distribution in a microecosystem. Science  281:
2045-2047.

GOSSOW, H. (1991): Biotopverbund für saisonal "wandernde" Warmblüter im Alpenraum.
Laufener Seminarbeiträge 3: 94-107.

HESS, G.R. (1994): Conservation corridors and contagious disease: A cautionary note.
Conservation Biology 8: 256-262.

HESS, G. (1996): Disease in metapopulation models: implications for conservation. Ecology 77:
1617-1632.

HEYDEMANN, B. (1986): Grundlagen eines Verbund- und Vernetzungskonzeptes für den Arten-
und Biotopschutz. "Grüne Mappe", Landesnaturschutzverband Schleswig-Holstein 1: 11-22.

HOBBS, R.J. (1992): The role of corridors in conservation: Solution or bandwagon? TREE 7: 389-
391.

JEDICKE, E. (1990): Biotopverbund. Grundlagen und Massnahmen einer neuen
Naturschutzstrategie, 254 S. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

KOLB, H.H. (1984): Factors affecting the movements of dog foxes in Edingburgh. J. Appl. Ecol.
21: 161-173.

LA POLLA, V.N. & G.W. BARRETT (1993): Effects of corridor width and presence on the
population dynamics of the meadow vole (Microtus pennsylvanicus). Landscape Ecology 8:
25-37.

LINDENMAYER, D.B. & H.A. NIX (1993): Ecological Principles for the Design of Wildlife Corridors.
Conservation Biology 7: 627-630.

MACHTANS, C.S., M. VILLARD & S.J. HANNON (1996): Use of riparian buffer stripes as movement
corridors by forest birds. Utilizacion de franjas riparias amortiguadoras como corredores por
aves de bosque. Conservation Biology 10: 1366-1379.

MADER, H.J. (1985): Die Verinselung der Landschaft und die Notwendigkeit von
Biotopverbundsystemen. Mitt. der LÖLF 10: 6-14.

MADER, H.J. (1987): Strassenränder, Verkehrsnebenflächen - Elemente eines
Biotopverbundsystems? Natur und Landschaft 62: 296-299.

MADER, H.J., R. KLÜPPEL & H. OVERMEYER (1986): Experimente zum Biotopverbundsystem -
tierökologische Untersuchungen an einer Anpflanzung. Schriftenreihe für Landschaftspflege
und Naturschutz 27: 136.

MANSERGH, I.M. & D.J. SCOTTS (1989): Habitat continuity and social organization of the mountain
pygmy-possum restored by tunnel. J. Wildl. Manage. 53: 701-707.

NEWMARK, W.D. (1993): The Role and Design of Wildlife Corridors with Examples from
Tanzania. Ambio 22: 500-504.

NEWMARK, W.D. (1996): Insularization of Tanzanian parks and the local extinction of large
mammals. Conservation Biology 10: 1549-1556.

NOSS, R.F. (1987): Corridors in real landscapes: a reply to Simberloff and Cox. Conservation
Biology 1: 159-164.

NOSS, R.F. (1993): Wildlife Corridors. In: Smith, D.S. & P.C. Hellmund (Eds.): Ecology of
greenways. 43-68.

NOSS, R.F. & L.D. HARRIS (1986): Nodes, networks and MUMs: preserving diversity at all scales.
Environ. Manage. 10: 299-309.

PAILLAT, G. & A. BUTET (1994): Fragmentation et connectivité dans les paysages : importance
des habitats corridors pour les petits mammiferes. Arvicola 6: 5-12.

PARUK, J.D. (1992): Reproductive Success of upland nesting red-winged blackbirds within an
interstate right-of-way in Northwestern Illinois. Trans. Ill. State Acad. Sci 85: 201-204.

RIGHETTI, A. (1997): Passagen für Wildtiere. Die wildtierbiologische Sanierung des
Autobahnnetzes in der Schweiz, 46 S. Pro Natura, Basel.



Biotopvernetzung & Korridore

47

RINGLER, A. (1981): Schrumpfung und Dispersion von Biotopen. Natur und Landschaft 56: 39-
45.

ROSENBERG, D., B. NOON & E. MESLOW (1997): Biological corridors: form, function and efficacy.
BioScience 10: 677-687.

ROSENBERG, D., B.R. NOON, J.W. MEGAHAN & E.C. MESLOW (1998): Compensatory behaviour of
Ensatina escholtzii in biological corridors: a field experiment. Can. J. Zool. 76: 117-133.

RUEFENACHT, B. & R.L. KNIGHT (1995): Influences of Corridor Continuity and Width on Survival
and Movement of Deermice Peromyscus maniculatus. Biol. Conserv. 71: 269-274.

SIMBERLOFF, D. & J. COX (1987): Consequences and costs of conservation corridors.
Conservation Biology 1: 63-71.

SIMBERLOFF, D., J.A. FARR, J. COX & D.W. MEHLMAN (1992): Movement corridors: conservation
bargains or poor investments? Conservation Biology 6: 493-504.

SPACKMAN, S.C. & J.W. HUGHES (1995): Assessment of Minimum Stream Corridor Width for
Biological Conservation: Species Richness and Distribution Along mid-Order Streams in
Vermont, USA. Biol. Conserv. 71: 325-332.

STAM, S.M.E., B. VAN ARKEL & R. BEENEN (1994): Ecologische verbindingszones (The realisation
of ecological corridors in Utrecht province). Landschap 11: 37-47.

STRAUSS, H. (1988): Zur Diskussion über Biotopverbundsysteme - Versuch einer kritischen
Bestandsaufnahme. Natur und Landschaft 63: 374-378.

SWART, J. & M. LAWES (1996): The effect of habitat patch connectivity on samango monkey
(Cercophitecus mitis) metapopulation persistence. Ecol. Model. 93: 57-74.

TIEBOUT, H.M. & R.A. ANDERSON (1997): A comparison of corridors and intrinsic connectivity to
promote dispersal in transient successional landscape. Conservation Biology 11: 620-627.

TISCHENDORF, L. & C. WISSEL (1997): Corridors as conduits for small animals: attainable
distances depending on movement pattern, boundary reaction and corridor width. Oikos 79:
603-611.

TISCHENDORF, L., U. IRMLER & R. HINGST (1998): A simulation experiment on the potential of
hedgerows as movement corridors for forest carabids. Ecol. Model. 106: 107-118.

VERMEULEN, H.J.W. (1994): Corridor Function of a Road Verge for Dispersal of Stenotopic
Heathland Ground Beetles Carabidae. Biol. Conserv. 69: 339-349.

VERMEULEN, H.J.W. (1997): Road-side verges: Habitat and corridor for carabid beetles of poor
sandy and open areas. In: Canters, K., A. Piepers & D. Hendriks-Heersma (Eds.): Habitat
fragmentation and infrastructure. Proceedings of the international conference on habitat
fragmentation, infrastructure and the role of ecological engineering, 17-21 September 1995,
Maastricht and The Hague, the Netherlands. Delft. 213-219.

ZERBE, S. (1989): Untersuchung artspezifischer Bewegungsmuster entlang von Korridoren am
Beispiel von Laufkäfern (Carabidae) und Heuschrecken (Acrididae). Landschaft und Stadt
21: 100-103.

ZHANG, Z. & M.B. USHER (1991): Dispersal of wood mice and bank voles in an agricultural
landscape. Acta theriologica 36: 239-245.



Massnahmen

48

4 Massnahmen zur Verminderung der Auswir-
kungen von Verkehr und Verkehrslinien

4.1 Ausgleichsmassnahmen
Zwei recht unterschiedliche Gruppen von Publikationen sind unter diesem Kapitel zu-
sammengestellt. Einerseits geht es um Richtwerte, Rahmenbedingungen und Wirk-
samkeitsuntersuchungen von Ausgleichsmassnahmen. Andererseits geht es aber
auch um die Verkehrsrandflächen als Ausgleichsflächen. Recht viele Autobahn- und
Eisenbahnböschungen sind heute artenreiche Lebensräume. In Vorschlägen für Er-
satz- und Ausgleichsmassnahmen werden sie oft miteingeplant.

4.1.1 Allgemein

Die Habitatfragmentierung, der Einfluss der Infrastrukturen sowie die Rolle des ökolo-
gischen „Engineering„ wurde anlässlich eines Kongresses in den Niederlanden von
verschiedenen Seiten beleuchtet (Canters et al. 1997). Eine Zusammenstellung von
möglichen Einflussgrössen und Wirkungen von Strassenbaumassnahmen auf Natur-
güter sowie Listen von Vermeidungs-, Schutz- und Ausgleichsmassnahmen befinden
sich in Küster (1982) .
Eine Auswertung der rechtlichen Rahmenbedingungen, Praxiserfahrungen und wis-
senschaftlichen Untersuchungen in Deutschland führte die Planungsgruppe Ökolo-
gie und Umwelt (1995)  durch. Dieser Bericht enthält zusätzlich Anleitungen zur Stan-
dardisierung der Ermittlung und Festlegung von Kompensationsmassnahmen sowie
der Erfolgskontrollen.
GIS-Modelle sollen den Effekt von Landschaftsstrukturen auf die Tiere feststellen. Ziel
ist die Evaluation von Landnutzungs-Szenarien (Bakker et al. 1997).
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4.1.2 Verkehrsrandflächen

Mader et al. (1983)  stellten die Literatur zusammen, die sich mit den Verkehrsneben-
flächen befasst. Eine Methode, wie die Umgebung der Autobahnen beurteilt werden
kann, beschrieb Berthoud (1987).
Konkrete Anregungen zur Gestaltung der Strassen befinden sich bei Plachter (1988).
Er fordert auf Verkehrsschnittflächen das Anlegen von Biotoptypen oder Strukturele-
mente, die stark rückläufig sind (Brachen, Trockenmauern, Lesesteinhaufen). Der
Pflegeaufwand sollte nicht nach der Ästhetik, sondern nach dem Wert für die Natur
ausgerichtet werden (Grünstreifen auf dem Gehsteig, übers Jahr verteilt blühende
Straucharten in neuen Gehölzen).
Über den Wert von Verkehrsnebenflächen gibt es verschiedene Meinungen. Nach ei-
ner Literaturübersicht von Bennett (1991) stellen Verkehrsnebenflächen Habitate für
Wildtiere dar. Die Vegetation entlang der Strasse hat den grössten Wert als Habitat,
wenn sie aus einheimischen Pflanzen besteht. Strassen, Habitate entlang den Stra-
ssen und der Luftraum über der Strasse können die Bewegung der Tiere in der Rich-
tung der Strasse fördern. Eine Untersuchung von Paruk (1990) zeigte jedoch, dass in
den Verkehrsnebenflächen von neun vorkommenden Vogelarten nur gerade eine
(Rotschulterstärling) häufig ist. In bewirtschafteten Flächen hatte es mehr Vögel, grö-
ssere Artenvielfalt und höhere Brutdichte als in unbewirtschafteten. Waldähnliche Ve-
getation erhöhte die Häufigkeit und die Brutdichte, nicht aber die Artenvielfalt. Das
Management der Verkehrsnebenflächen förderte die Vogelwelt bis zu einem gewissen
Grad, es konnte aber den Habitatverlust, der durch den Bau der Strasse entstand,
nicht vollständig kompensieren. Auch Mader (1987) hält fest, dass Verkehrsnebenflä-
chen nie die negativen Auswirkungen der Strassen ausgleichen können. Die Aspekte
der Verbindungs- und Vernetzungswirkung der Verkehrsnebenflächen können die Zer-
schneidungseffekte und Barrierewirkungen von Verkehrswegen nicht aufheben. Die
Verbindungseffekte können nur dann positiv beurteilt werden, wenn die Umgebung
strukturarm und intensiv genutzt ist. In extensiv genutzten oder naturnahen Gebieten
können die Verkehrsnebenflächen negative Auswirkungen haben, indem fremde Arten
in diese Biotope einwandern können und so der Konkurrenzdruck auf die ursprüngli-
chen Arten steigt. Ausserdem können die Verkehrsnebenflächen als zusätzliche Bar-
riere wirken, da sie aussergewöhnliche Sondermerkmale aufweisen, die in dieser Form
und Massierung in naturnahen Lebensräumen und an natürlichen Säumen nicht auf-
treten. Probleme der Verkehrsnebenfläche zeigte auch Steiof (1996) auf. Da diese
Flächen Vögel anziehen können, kommt es in diesen Gebieten zu mehr Verkehrsun-
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fällen mit Vögeln. Vor allem bei reich strukturierten Lebensräumen im Bereich der
Strassen sind die Verluste bei Vögeln sehr hoch. Vorteilhaft ist es, wenn die Strasse in
einem Einschnitt verläuft, da dann die Vögel die Strasse nicht bodennah überqueren,
oder wenn die Strassenrandstreifen übersichtlich sind, d.h. ohne Strauch- und Stau-
denbewuchs. Der Autor fordert, dass auf einem Randstreifen von 5-15 m beidseits der
Fahrbahn (je nach Verkehrsfrequenz und Fahrgeschwindigkeit) keine Gebüsche, Hec-
ken, Feldgehölze, Röhrichte oder Hochstaudenfluren vorhanden sein sollten. Aus die-
sen von Tieren meist dicht besiedelten Lebensräumen fliegen Vögel im allgemeinen
bodennah ab und können beim Start direkt neben der Strasse den herannahenden
Verkehr nicht mehr rechtzeitig erkennen. Kleinsäugerreiche Lebensräume entlang von
Strassen können für Greifvögel Todesfallen sein.
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4.2 Grundlagen für die Strassenplanung und die Linienfüh-
rung

Mit einer rücksichtsvollen Strassenplanung und Linienführung kann der Konflikt zwi-
schen Wildtieren und Verkehr gemindert werden. Einige Publikationen geben theoreti-
sche Anleitungen, wie Untersuchungen im Zusammenhang mit der Strassenplanung
auszusehen haben, so z.B. Hoppenstedt (1993) oder Hundsdörfer (1982) . Verschie-
dene Artikel zum ökologischen „Engineering„ findet man in Canters et al. (1997).
Rott & Demuth (1996) stellten die Arbeitsschritte zusammen, die bei einem biologi-
schen Fachbeitrag und einer landschaftspflegerischen Begleitplanung notwendig sind.
Aus den Schnittstellen dieser beiden Fachbeiträge wurden Anforderungen an einen
umsetzungsorientierten, planungsrelevanten biologischen Fachbeitrag abgeleitet.
Nach Küster (1993)  sollten künftig Aussagen zur Bedeutung der Tier- und Pflanzen-
welt und zu ihrer Empfindlichkeiten gegenüber den geplanten Strassenbauvorhaben
möglich werden. Er forderte, dass die Beteiligten (Strassenplaner, Landschaftsplaner,
Biologen) miteinander diskutieren und nach geeigneten Problemlösungen suchen. Für
die Zukunft sollen die Fachleute sich darüber verständigen, welche Artengruppen auf-
grund welchen Indikatorwertes geeignet sind und welche Aussagekraft sie für die Be-
urteilung von Beeinträchtigungen von Natur und Landschaft und für funktionsgerechte
Ausgleichsmassnahmen besitzen.
Erz et al. (1985) untersuchten die Wirkung von Strassen auf Laufkäfer und Spinnen
und Kleinsäuger. Diskutiert wurden tierökologische Kriterien für die Trassenwahl (rote
Liste, Bioindikatoren, Populationsparameter) und Kriterien für Ausgleichsmassnahmen.
Eine Übersicht über die Bedeutung und die Berücksichtigung des Arten- und Bio-
topschutzes bei der Planung von Strassen gibt Kaule (1993). Reck (1993) stellte das
Vorgehen bei der Raumplanung zusammen. Unter anderem enthält der Bericht eine
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Liste mit einer Standardauswahl von nach Biotoptypen aufgegliederten Artengruppen
und Kriterien zur Bewertung von Alternativ-Varianten (zuerst Bewertung von Teilflä-
chen für einzelne Artengruppen, anschliessend Überlagerung zu flächendeckender
Beurteilung).
Andere Publikationen zeigen das Vorgehen anhand von konkreten Beispielen. So wird
in Pfister (1993) an zwei Beispielen gezeigt, wie die Notwendigkeit wildtierspezifischer
Massnahmen ermittelt werden kann. Es werden Angaben über die Methoden (Wildbe-
obachtungen und -zählungen, Spurenanalysen, Waldkartierungen) und Gewichtung
der Resultate (Verhalten, Populationsräume, Wildpotential) gemacht sowie Folgerun-
gen für den Standort und Art der ökologischen Ausgleichsmassnahmen (wildtierspezi-
fische Bauwerke) gezogen.
Einige Autoren stellten Untersuchungen mit sehr spezifischen Indikatorarten vor, z.B.
Haeseler (1993) oder Kneitz (1993). Die ausführliche Informationsschrift des Ver-
kehrsministeriums Baden-Württemberg (1991)  beschreibt die Problematik und die
Schutzmassnahmen aus der Sicht der Amphibien.
Eine breite Übersicht über die Wirkung des Strassenbaus zeigt Mader (1981). Unmit-
telbare Folgen (Flächenverlust, Mortalität, Lärm etc.), indirekte Folgen (Immissionen,
Besiedlung durch biotopfremde Arten) und Langzeitfolgen (Genetik, Aussterben iso-
lierter Populationen) werden aufgezeigt. Anschliessend wurden daraus Konsequenzen
gezogen und ein Planungsablauf vorgeschlagen.
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4.3 Unfallverhütung
Massnahmen zur Unfallverhütung von Fahrzeugen mit Wildtieren betreffen in erster
Linie grössere Säuger und Amphibien.

4.3.1 Unfallverhütung - Schwergewicht Säugetiere

Ujvari et al. (1998)  untersuchte das Verhalten von Damhirschen (Dama dama) ge-
genüber Reflektoren. Die Tiere zeigten bei Versuchen eine steigende Gleichgültigkeit
gegenüber den Reflektoren, was mit einer Gewöhnung an den Stimulus erklärt wird.
Reflektoren sind deshalb nicht die geeigneten Instrumente, um die Unfälle von Dam-
hirschen mit Autos langfristig zu vermindern. Neben solchen älteren Methoden werden
heute vorwiegend neuere unfallverhütende Massnahmen getestet. Calonder (1994)
und Pachlatko (1994) meldeten gute Erfolge mit Wildwechselalarmsystemen, die den
Fahrzeuglenker auf herannahendes Wild aufmerksam machen. Im ersten Jahr nach-
dem eine Anlage in der Schweiz in Betrieb genommen wurde, ereignete sich auf dieser
Strecke nach Pachlatko (1994) kein einziger Wildunfall mehr. In der ausführlichen
Untersuchung von Kistler (1998) wird solchen Wildwarnanlagen – gekoppelt mit der
Anzeige einer reduzierten Höchstgeschwindigkeit – eine deutliche Reduktion der Un-
fallhäufigkeit mit Huftieren zuerkannt. In einer Untersuchung von Reed (1981) wurde
auf einer Autobahn (Höchstgeschwindigkeit 88 km/h, 5000-6000 Kraftfahrzeuge/Tag)
ein Teilstück jede zweite Woche beleuchtet. Das Licht änderte das Überquerungsver-
halten der Hirsche nicht. Auch konnte keine Reduktion der Wildunfälle festgestellt
werden. Eine gut sichtbare Hirschattrappe am Rande der Autobahn führte bei den
Autofahrern zu einer durchschnittlichen Temporeduktion von 13.9 km/h, 51 % der
Fahrzeuglenker bremsten. Über Duftzäune liegen widersprüchliche Ergebnisse vor.
Während Kerzel & Kirchberger (1993) sowie Lutz (1994) von Erfolgen sprachen,
zeigten genauere Untersuchungen von Lebersorger (1993), dass innerhalb der be-
dufteten Strecken das Fallwild zwar um 30-80 % zurückging, ausserhalb der bedufte-
ten Teststrecken jedoch zunahm. Lehnert & Bissonette (1997) testeten ein Über-
gangsystem für Maultierhirsche (Odocoileus hemionus). Die Hirsche wurden dabei
durch Zäune an einer bestimmten Stelle zum Überqueren der Strasse gezwungen.
Obwohl die Übergänge von den Autofahrern nicht beachtet wurden, konnte eine Re-
duktion der Unfälle festgestellt werden.
Fellinger (1988) publizierte eine Liste der möglichen Massnahmen zur Verminderung
des Fallwildes (verkehrstechnische, jagdbetriebliche, land- und forstwirtschaftliche
Massnahmen). Eine ausführliche Übersicht der Unfallproblematik (Umfang der Wild-
verluste) und der Minderungsmassnahmen (Warnschilder, Geschwindigkeitsbegren-
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zung, Aufklärung, Gestaltung der Strassenborde und insbesondere Wildsperrzäune)
stellte Ueckermann (1989) zusammen.
Einen sehr wichtigen Beitrag zur Unfallverhütung liefern die wildtierspezifischen Bau-
werke (s. Kap. 5).
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4.3.2 Unfallverhütung - Schwergewicht Amphibien

Zur Gestaltung von Amphibienschutzmassnahmen liegen recht viele Empfehlungen
vor, u.a. von Grossenbacher (1985) und Ryser (1988, 1989) . Nach Marshall et al.
(1997) können negative Effekte auf Amphibien von neuen Strassen durch sorgfältige
Planung und Umsetzung gemildert werden. Wichtig sind die Sicherstellung von genü-
gend Wasserstellen und die Verhinderung des Strassentodes während der Wande-
rung der Tiere. Das Verkehrsministerium Baden-Württemberg (1991) hat die Pro-
blematik Amphibien und Verkehr sowie mögliche Schutzmassnahmen ausführlich zu-
sammengestellt.
Die Koordinationsstelle für Amphibien- und Reptilienschutz in der Schweiz
(KARCH)  verfügt über Literaturlisten von Forschungsarbeiten sowie praxisorientierten
Beiträgen zur Thematik Amphibien, Reptilien und Verkehr (KARCH, Bernastrasse 5,
3005 Bern).
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5 Wildtierspezifische Bauwerke

Wildtierspezifische Bauwerke verbinden Lebensräume, die durch Verkehrslinien von-
einander isoliert wurden. Dadurch bilden solche Bauwerke eine besondere Form der
Biotopvernetzung. Die bis anhin in Europa gebauten wildtierspezifischen Bauwerke
sind unterschiedlich dimensioniert und gestaltet.

5.1 Planung und Gestaltung von wildtierspezifischen Bau-
werken

Bei den folgenden Publikationen handelt sich um Literaturrecherchen, Informationsar-
tikel, Übersichtsarbeiten oder ausführliche Untersuchungen. Meistens wurde zuerst die
Problematik Wildtiere und Verkehr beschrieben, dann folgten Anleitungen zum Bau
von wildtierspezifischen Bauwerken. Einige Autoren versuchten, minimale Anforderun-
gen an Wildtierspezifische Bauwerke in eine Kurzformel zu fassen. Die geforderten
Minimalmasse unterscheiden sich zum Teil beträchtlich. Die meisten Angaben bezie-
hen sich auf Grosssäuger und jagdbare Arten.
Aus einer Forschungsarbeit von Pfister (1997) geht hervor, dass für den Verkehr er-
stellte Unter- und Überführungen von Wildtieren kaum benutzt werden. Für den Ver-
kehr konzipierte technische Bauwerke sind somit keine Alternative für wildtierspezifi-
sche Bauwerke. Das Centre Technique du Genie Rural, des Eaux et des Forêts
(CTGREF) (1978) geht nach einer allgemeinen Problemübersicht zu einer Analyse von
bestehenden wildtierspezifischen Bauwerken über. Es folgen Vorschläge zur Einzäu-
nung der Verkehrslinien sowie zur Gestaltung und Dimensionierung von Wildtierpas-
sagen. Als Mindestbreite von Überführungen werden 6 m gefordert, bei für Huftiere
errichteten Unterführungen eine Höhe von 1/10 der Länge, mit einem Minimum von
3 m. Ähnliche Angaben finden sich in Ballon (1985). Einer Darstellung der Grundpro-
blematik folgt eine Bilanz über bestehende Wildtierpassagen. Bei Überführungen
empfiehlt der Autor ebenfalls ein Verhältnis von Breite/Länge von mindestens 1/10,
hingegen eine minimale Breite von 8 m. Aufgrund der Erfahrungen mit diesen ersten
Empfehlungen wurde durch den Service d’Etudes Techniques des Routes et Auto-
routes (SETRA)  (1993) ein Handbuch zum Vorgehen beim Bau von wildtierspezifi-
schen Bauwerken herausgegeben. Bei Überführungen für den Rothirsch wurde eine
minimale Breite von 12 m, für das Reh eine Breite von 7 m festgesetzt. Als Mindesthö-
hen für Unterführungen wurden für Rothirsche 4 m, für Rehe 3 m und für Wild-
schweine 2.5 m gefordert. ECONAT (1992) setzten bei für Grosssäuger errichteten
Unterführungen von Schnelleisenbahnen die Formel Länge X Höhe / Breite > 1.5, für
Überführungen Länge / Breite < 2.4. Der Vorteil von Viadukten und Landschaftsbrüc-
ken wird unterstrichen. Sie verlangen bei Schnelleisenbahnprojekten mindestens zwei
bis drei Jahreszyklen umfassende Voruntersuchungen hinsichtlich der Wildtiersituation
und führen diesbezügliche Kriterien an. Ausführliche Angaben über Wildsperrzäune
und spezifische technische Massnahmen für Kleintiere und Amphibien werden aufge-
führt. Kleinsäuger und Amphibien wurden in weiteren Publikationen berücksichtigt.
Detaillierte technische Angaben zur Milderung des Barriereneffekts von Strassen für
Gross- und Kleinsäuger sowie für Amphibien finden sich beispielsweise in Müller &
Berthoud  (1994). Das Verkehrsministerium Baden-Württemberg  (1991) hat eine
gute und reich bebilderte Zusammenstellung der Problematik Amphibien und Verkehr
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mit möglichen Schutzmassnahmen, unter anderem auch im Rahmen der Raumpla-
nung, herausgegeben.
Die Schweizerische Gesellschaft für Wildtierbiologie  (1995) diskutiert besonders
die biologischen Grundlagen des Konfliktes „Wildtiere, Strassenbau und Verkehr„ wie
Lebensraumverlust, Isolation, Immissionen und Dezimierung von Wildtierbeständen.
Unterschiedliche Massnahmen zur Verhinderung oder Minderung dieser Auswirkungen
wie beispielsweise der Bau und die Gestaltung von wildtierspezifischen Bauwerken
werden erläutert. Anregungen zur Gestaltung von Wilddurchlässen an Autobahnen
werden ebenfalls im Artikel von Wölfel & Krüger  (1995) gegeben.
Sowohl Clergeau  (1993) als auch Keller & Pfister  (1997) betonen, dass Wildtierpas-
sagen nicht nur für Huftiere oder bedrohte Tierarten, sondern zu Gunsten möglichst
vieler Tiergruppen erstellt werden sollen. Sie machen Vorschläge zur Einbettung der
Passagen in die Umgebung mittels Leitlinien. Umfassende Untersuchungen, die neben
jagdbaren Grosssäugern auch Kleinsäuger und bestimmte Gruppen der Wirbellosen
berücksichtigen, wurden durch Pfister et al. (1997) durchgeführt. In dieser Arbeit wur-
den fünf Grünbrücken an einer etwa 10 km langen Strecke einer Schnellstrasse im
Bodenseegebiet untersucht. Für grössere Säuger wurden zusätzlich elf weitere Über-
führungen unterschiedlicher Breite in den Niederlanden, in Frankreich, in der Schweiz
und in Deutschland miteinbezogen. Für grössere Säuger empfehlen die Autoren im
Gegensatz zu den eingangs des Kapitels erwähnten Autoren und Autorinnen wildtier-
spezifische Brücken von mindestens 50-60 m Breite. Multifunktionale Brücken sollten
mindestens 100 m breit sein. Neben der Breite sind die Lage der Bauwerke sowie
Leitstrukturen, die von der Umgebung auf die Bauwerke führen, für die Wirksamkeit
der Bauwerke ausschlaggebend. Kleinsäuger und Wirbellose benötigen auf den Bau-
werken artspezifische Lebensräume, die mit entsprechenden Habitatstrukturen der
Umgebung in Verbindung stehen. Kneitz et al. (1997) gehen in ihrer Publikation der
Frage nach, unter welchen Bedingungen Fliessgewässerquerungen bzw. Brückenöff-
nungen von verschiedenen Insektengruppen, Säugern, Vögeln sowie Artengemein-
schaften des Gewässergrundes als Biotopvernetzung angenommen werden. Sie un-
tersuchten 20 solcher Bauwerke von unterschiedlicher Dimension, Ausstattung und
Konstruktion. Die Autoren kommen für Fliessgewässerquerungen zum Schluss, dass
sich die Durchlässigkeit der Bauwerke mit zunehmender Dimensionierung und Natur-
nähe der überbrückten Flächen erhöht. Sie empfehlen auf jeder Seite des überbrück-
ten Fliessgewässers eine Weite der Brückenöffnung von mindestens der 2.5-fachen
Breite des Baches und bei Bächen unter 6 m Breite eine beidseitige Weite von min-
destens 15 m.
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5.2 Wirksamkeit von wildtierspezifischen Bauwerken
Die unten aufgeführten Publikationen befassen sich mit bestehenden oder geplanten
wildtierspezifischen Bauwerken. In einem grossen Teil der Berichte werden Erfolgs-
kontrollen einzelner solcher Passagen präsentiert. Ausführliche Untersuchungen zur
Wirksamkeit von Wildtierpassagen sind jedoch selten. Eine Übersicht über diesbezüg-
liche Untersuchungsmethoden haben Brandjes & Smit (1996) zusammengestellt. Der
grössere Teil der Untersuchungen hinsichtlich der Effizienz von Wildtierpassagen be-
zieht sich auf grössere Säuger wie beispielsweise Dachse (Broekhuizen & Derckx
1996, Bekker & Canters 1997, Hauffe 1997, Herrmann et al. 1997) oder Huftiere.
Positive Resultate von eher schmalen Bauwerken (z.B. bei Groupement de Nogent-
sur-Vernisson (1984), Ballon (1985b) und Désiré & Mallet  (1991) beziehen sich
darauf, welche Tierarten Passagen benutzten, gehen aber nicht auf die Häufigkeit der
Querungen und auf die Wildtierdichte in der Umgebung der Passagen ein. Zur Inter-
pretation der Resultate von Erfolgskontrollen muss die bestehende Populationsgrösse
im Umfeld der Bauwerke berücksichtigt werden. Reed et al. (1975) haben beispiels-
weise festgestellt, dass nur etwa 40% der Maultierhirsche (Odocoileus hemionus), die
auf eine Unterführung zugingen, diese auch querten. Die restlichen Tiere überspran-
gen den Wildsperrzaun, umgingen die Unterführung weiträumig oder unterbrachen
ihren Wechsel. Es ist fraglich, ob solche Resultate als Erfolg bezeichnet werden kön-
nen.
Die Untersuchungen von Vassant et al. (1993a, b) zeigen artspezifische Unterschiede
auf. Während Wildschweine die in ihrem Mittelbereich recht schmalen Überführungen
im Massif d’Arc-en-Barrois schon kurze Zeit nach der Fertigstellung der Bauwerke an-
nahmen, blieben Rothirsche den Überführungen fern. Zu ähnlichen Resultaten kamen
auch Dumont & Klein (1995). Zwei Unterführungen wurden vom Rothirsch kaum be-
nutzt, vom Wildschwein jedoch gut angenommen. Auch Schaal et al. (1985) kamen
zum Resultat, dass fünf Überführungen und sechs Unterführungen, davon drei spezi-



Wildtierspezifische Bauwerke

67

fisch für Huftiere errichtet, von Rothirschen kaum benutzt wurden. Die Untersuchungen
von Maizeret & Camby (1987) an einer 5m breiten Überführung ergaben ebenfalls,
dass das Bauwerk von Rothirschen nicht der Wildtierdichte entsprechend begangen
wurde. Rothirsche und Rehe scheinen gegenüber Hindernissen grössere Sicherheits-
distanzen einzuhalten. Righetti et al. (1998) zeigten, dass Rehe eine 22 m breite
Wildtierpassage im Vergleich zu den anderen Arten zwar am häufigsten benützten,
sich bei der Querung des Bauwerkes aber äusserst vorsichtig und zögernd verhielten.
Die Autoren führen das Verhalten auf die für das Reh knappe Dimensionierung der
Passage zurück. Untersuchungen von Hunt et al. (1987) ergaben, dass 3 m hohe
Unterführungen von Füchsen, Hunden, Katzen und einigen Kleinsäugerarten, nicht
aber von grossen Säugern benutzt wurden.
Im Gegensatz dazu nahmen viele Individuen des Wapitis (Cervus elaphus) im kanadi-
schen Nationalpark Banff wildtierspezifische Unterführungen an (Leighton 1988). Wa-
pitis gelten als anpassungsfähig und sind in den Nationalpärken auch in den Siedlun-
gen anzutreffen. Auch Foster & Humphrey (1995) erwähnen, dass Weisswedelhir-
sche (Odocoileus virginatus) neben dem Rotluchs (Lynx rufus) und Waschbär
(Procyon lotor) Unterführungen am häufigsten benützten.
Was die minimale Breite eines Bauwerks angeht, scheiden sich die Meinungen ver-
schiedener Autoren und Autorinnen. Litjens (1991) geht auf breitere Bauwerke in den
Niederlanden ein und beschreibt diese für Rothirsch, Reh und Wildschwein als effizi-
ent. Auch Georgii (1997) und Jenny et al. (1997) kommen in ihren Untersuchungen
zum Schluss, dass breite spezifische Wildtierpassagen für grössere Säuger effizienter
sind als schmale (siehe auch Pfister et al. 1997a).
Um die Wirsamkeit von Grünbrücken zu beurteilen, müssen neben den grösseren
Säugern auch andere Tiergruppen berücksichtigt werden, wie beispielsweise in den
Untersuchungen von Pfister et al. (1997b). Gemäss den Autoren sind Grünbrücken
prinzipiell für alle terrestrischen Tierarten geeignet, den Barriereeffekt von Strassen
zumindest lokal zu mindern. Voraussetzungen dafür sind eine optimale Lage, genü-
gend grosse Dimensionierung und eine den Zielarten entsprechende Gestaltung der
Bauwerke. Für an Wasser oder Feuchtzonen gebundene Arten sind Grünbrücken we-
niger geeignet. Diesen Tiergruppen entsprechende Habitate können auf den Brücken-
bereichen und ihrer der Umgebung nur schwer und unter besonderen Umständen
(beispielsweise bei Hanglage der Bauwerke) geschaffen und unterhalten werden. Am
wirksamsten sind Grünbrücken, wenn sie nicht nur als Bewegungskorridor dienen,
sondern in den Lebensraum der Wildtiere integriert werden (grössere Arten), oder
wenn auf ihnen Habitate geschaffen werden können, die den Ansprüchen der Zielarten
entsprechen (Kleintiere).
Andere Untersuchungen beschäftigen sich mit der Wirksamkeit von Schutzanlagen für
Amphibien (Berthoud & Müller  1987), für Fischotter (Lutra lutra) (Madsen 1996), mit
dem Einfluss von Wildtierpassagen auf Vögel (Keller et al. 1996, Pfister et al. 1997b)
und ihrer Wirksamkeit für unterschiedliche Wirbellosengruppen (Rietze & Reck 1997a,
b, Zangger 1997).
Kneitz et al. (1997) gehen in ihrer Publikation der Frage nach, unter welchen Bedin-
gungen Fliessgewässerquerungen bzw. Brückenöffnungen über Fliessgewässern von
verschiedenen Insektengruppen, Säugern, Vögeln sowie Artengemeinschaften des
Gewässergrundes als Biotopvernetzung angenommen werden. Sie untersuchten 20
solcher Bauwerke von unterschiedlicher Dimension, Ausstattung und Konstruktion. Die
Autoren kommen für Fliessgewässerquerungen zum Schluss, dass sich die Durchläs-
sigkeit der Bauwerke mit zunehmender Dimensionierung und Naturnähe der über-
brückten Flächen erhöht.
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