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KURZFASSUNG

Das 4-jahrige Forschungsprojekt verfolgte das Ziel, den méglichen Einfluss der Laufsohlen-
beschaffenheit und des Mikroklimas vor und in Durchldssen von Amphibienschutzanlagen
auf die erfolgreiche Durchquerung zu ergriinden. Es sollte geklart werden, welche Verhal-
tensweisen Amphibien und andere Kleintiere bei der Tunneldurchquerung zeigen, welche
physikalischen und mikroklimatischen Eigenschaften verschiedene Durchlasstypen und
Laufsohlen haben und wie diese Einflisse das Verhalten der Tiere beeinflussen. Das Ziel lag
schliel3lich in einer konzeptionellen Betrachtung zum optimalen Einsatz sowie zur Gestaltung
und Unterhaltung derartiger StralRenbauwerke.

Untersucht wurden Hygroskopizitdt und Alkalitat, Magnetfeldmuster, Vibrationen und ver-
kehrsbedingte Larmentwicklungen sowie die Lichtverteilung am Durchlasseingang. Gemes-
sen wurden auRerdem Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit und deren Aus-
trocknungswirkung. In abgezaunten Versuchsarenen wurden eingesetzte Amphibien ver-
schiedenen Wahlexperimenten ausgesetzt sowie die Auswirkungen auf das Verhalten an-
wandernder Tiere an Durchlassen mit vorgenommenen Veranderungen analysiert. Getestet
wurden folgende Parameter: Ferromagnetismus, Lichtblitze vorbeifahrender Autos, Beleuch-
tung des Durchlasses, Luftzug und Larm im Durchlass, Bodenfeuchtigkeit vor und im Durch-
lass, Versteckplatzangebote im Durchlass und Zuleitung zur Durchlassoffnung. Aullerdem
wurde die Effizienz eines nachtraglich eingebauten Einfallrohrs Uberpruft.

Gut gewasserte Betonbauteile erwiesen sich als unwesentlich hygroskopisch. Viele Beton-
bauteile waren nur im oberen Tunnelbereich deutlich alkalisch, die Laufbereiche aber immer
pH-neutral. Das Erdmagnetfeld wurde an Metallzdunen und metallarmierten Betonbauteilen
aller Anlagen stark verandert und fiel dadurch als Orientierungsmdglichkeit fir anwandernde
und querende Tiere vollig aus. Tunnel mit schallhartem Betonboden waren lauter als Stelz-
tunnel Gber einem Naturboden. Verkehrsbedingte Bodenvibrationen und Schallpegel konnten
innerhalb der Durchlasse in ihrer Wirksamkeit aber eher vernachlassigt werden. Durchlasse
waren hinsichtlich ihrer Lichtverhaltnisse natlrlichen Tiergdngen vergleichbar und wurden
bei grabfahigem Untergrund auch als Tagesversteck genutzt. Mikroklimatisch fihrten Durch-
l&dsse von Amphibienschutzanlagen zu einer deutlichen Dampfung von Tagesschwankungen
der bodennahen Lufttemperatur, Luftfeuchte und von bdigen Luftverwirbelungen, wie sie vor
Leitanlagen und Durchlasseingangen herrschen. Trotzdem erhéhten Luftbewegungen in den
Tunneln die Wasserverdunstung bis zum Doppelten, aber ohne erkennbare negative Auswir-
kungen auf das Wanderverhalten der Amphibien.

Die Tiere liefen vor den Durchlasseingédngen haufig hin und her. Etwa 13 % der beobachte-
ten Tiere versuchte (erfolglos) durch Hochstellen und Klettern an Leit— und Sperreinrichtun-
gen das Schutzanlagensystem zu umgehen. Die meisten Tiere hielten sich dicht an der
Sperrwand, bzw. unmittelbar vor den Durchlasseingadngen auf, wahrend nur ein geringer
Anteil auch tatsachlich hineinwanderte. An Durchlassen mit einem Fallrohr und auch beim
Versuchsaufbau mit einem Kombinationssystem aus 1- und 2-Wegedurchlass waren die
Eintrittsquoten dagegen nahezu vollstdndig. Neben Amphibien wurden auch Tiere zahlrei-
cher anderer Tiergruppen bei der Durchquerung der Kleintierdurchlasse beobachtet. Anhand
der Ergebnisse erscheint eine Uberarbeitung des Merkblatts fir Amphibien an Strafen
(MAmMS) sinnvoll.
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Acceptance of protection systems for small animals —
Influences of the nature of the surfaces of the routes and
microclimates on the successful passing through.

Executive Summary

The research project carried out over a period of four years pursued the goal of determining
the possible influences of the nature of the surfaces of the routes and microclimates in front
of and within passages belonging to amphibian protection systems, thereby taking the suc-
cessful passing through of the facility by small animals into consideration. The objective was,
to investigate the behaviour of amphibians and other small animals when passing though the
tunnels, to discover which physical and microclimatic properties the various types of tunnels
and beds possess, and, to discover how these influences affect the animals. In the end the
objective was the conceptual approach for the optimal use and the designing and mainte-
nance of such road structures.

During the project investigations were carried out on the hygroscopicity and alkalinity, of
magnetic field patterns, on vibrations and noise caused by traffic, and, on light distribution at
the passage entrances. In addition to this measurements were carried out on air tempera-
ture, humidity and wind speed and their desiccation effect. A number of selection experi-
ments were carried out on amphibians in special fenced off arenas, with the effect on the
amphibians by changes made to the tunnels also being analysed. The following parameters
were tested: Ferromagnetism, flashes of light caused by cars passing by, tunnel lighting,
drafts in tunnels, ground moisture in front of and within tunnels, places to hide in tunnels and
guides leading to tunnel entrances. In addition to this investigations were carried out to check
the efficiency of an inlet pipe assembled at a later date, into which the animals fell.

Very damp concrete components proved to be only slightly hygroscopic. Many of the con-
crete components proved to be noticeably alkaline in the upper areas of the tunnels only, but
the areas where the animals moved along were found to be pH-balanced. There were con-
siderable changes to the geomagnetic field near metal fences and metal reinforced concrete
components of all facilities, meaning that this aspect could not be considered as being a me-
thod of orientation for animals approaching or passing through the tunnels. Tunnels with a
firm and hard sound-reflecting base were louder than tunnels raised above natural ground.
However, the effect of ground vibrations and noise levels inside tunnels caused by traffic
could more or less be neglected. With regard to the lighting conditions tunnels could be com-
pared with natural animal paths, whereby these were used for concealment if it was possible
to burrow into the ground. The microclimate existing in the tunnels belonging to amphibian
protection systems led to a noticeable reduction in the daily fluctuation of ground level air
temperature, humidity and gusty air turbulence such as exists at the entrance of guiding fa-
cilities and tunnel entrances. Nevertheless, air movement within the tunnels increased the
evaporation of water by up to double the amount, but without any noticeable effect on the
amphibians’ migration behaviour.
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The animals frequently moved back and forth in front of the entrances. Just 13 % of the ani-
mals attempted (but unsuccessfully) to avoid the protection systems by stretching up and
climbing over guiding fences and blocking-planks belonging to the systems. Most of the ani-
mals remained close to the blocking-walls or immediately in front of the tunnel entrances with
only a small number actually entering the tunnels. In comparison, at entrances with an inlet
pipe into which animals fell and also during the experimental set-up with a combination of 1-
and 2-way tunnels, almost all of the animals entered. Apart from amphibians numerous other
types of animals were observed making use of the tunnels. On the basis of the results it ap-
pears that it would make sense to revise the instruction leaflet for “Amphibians at the Road-
side” (MAmMS).
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1. Einfihrung

1.1 Zielsetzungen des Projektes

Das Forschungsprojekt verfolgte das Ziel, den moglichen Einfluss der Laufsohlenbeschaf-
fenheit und des Mikroklimas vor und in Durchlassen von Amphibienschutzanlagen auf die
erfolgreiche Durchquerung durch Amphibien und andere Kleintiere zu ergriinden. Es umfass-
te eine Laufzeit von vier Jahren.

Anlass der Betrachtungen waren unterschiedliche Erfahrungen in der praktischen Ausflih-
rung und Wirksamkeit dauerhafter Anlagen zum Schutz wildlebender Tiere sowie als Que-
rungshilfe fir Wanderungen unter Stral’en hindurch. Ausgangspunkt zum Bau derartiger
Anlagen als fester Bestandteil von Stralden ist in der Regel ein natur- und artenschutzrecht-
lich begriindeter Lésungsansatz zur Uberwindung straRenbau- oder verkehrsbedingter Bar-
rierewirkungen auf Wildtierpopulationen. Uberwiegend wird hierbei der erforderliche Amphi-
bienschutz in den Vordergrund gestellt, aber grundsatzlich kénnen auch andere, bodenge-
bunden sich fortbewegende Tiere von Tunnelanlagen quer zur Stralde profitieren. Die Begrif-
fe ,Kleintierschutzanlage® und ,Kleintierdurchlass® (s. z. B. FUHRMANN 1998) sind somit syn-
onym zu den allgemeinen Wortgebrauchen ,Amphibienschutzanlage® (vielfach auch als
LASA® abgekuirzt), bzw. ,Amphibiendurchlass“ (oder auch ,Krétentunnel®).

Der Einbau dauerhafter Schutzanlagen an Stralen, bestehend aus einem System meist aus
Beton- und/oder Stahlteilen fur Sperreinrichtungen entlang der Strafle und Tunneldurchlasse
verschiedener Bauformen, gilt bereits seit mehreren Jahrzehnten als eine Standardldsung
zur Vermeidung und Minderung von Beeintrachtigungen des Naturhaushalts. Die alternative
Aufstanderung einer Stralle findet aufgrund der deutlich héheren Baukosten bislang nur in
Sonderfallen Anwendung. Weitere Moglichkeiten des Kleintierschutzes an StralRen (insbe-
sondere fir die Tiergruppe der Amphibien) sind hinsichtlich ihrer Einsatzgelegenheit sowie
verbundener Vor- und Nachteile in Tabelle 1 aufgefihrt.

Planungshilfen fiir Schutzeinrichtungen und Hinweise zu erforderlichen Durchlassdimensio-
nen sowie zur Gestaltung von Land- und Wasserlebensrdumen fir Amphibien bietet seit En-
de der 1980er Jahren das Merkblatt zum Amphibienschutz an StraRen (MAmMS), das vom
Bund/Lander-Ausschuss ,Landschaftspflege und Naturschutz im Stralenwesen“ beim Bun-
desministerium fiir Verkehr (BMV)' den obersten StraRenbaubehdrden der Lander zur An-
wendung empfohlen wird (BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR 1987 u. BUNDESMINISTERIUM
FUR VERKEHR, BAU- UND WOHNUNGSWESEN 2000). Es dient als Grundlage beim Bau von Bun-
desfernstrallen, soll aber im Interesse einer einheitlichen Handhabung sinngemaf auch bei
sonstigen Strallen umgesetzt werden. Gegentber der ersten Version berilcksichtigt die ak-
tuelle Ausgabe aus dem Jahr 2000 Erkenntniszugewinne bezlglich der empfehlenswerten
Auswahl von Materialien fur Sperr- und Leiteinrichtungen (Verzicht auf Holzbohlen und
Schutzplanken) und weist auf Moglichkeiten zum nachtraglichen Einbau oberflachennaher
Durchlasse bei schwierigen Untergrundverhaltnissen hin. Auch wurde das urspriinglich auf-
geflhrte Doppelréhren-System mit einer Zwangspassage fir hineinrutschende Tiere auf die
gegenlberliegende Strallenseite als eines der Bauprinzipien herausgenommen (s. Abb. 1).

' heutige Bezeichnung: Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Stadtentwicklung (BMVBS)
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Tabelle 1: AmphibienschutzmafRnahmen an Stralien
Schutzmafnahme Einsatzbereiche Vorteile Nachteile

StraBensperrung *

cht

o Nach § 45, Abs. 1a, Nr. 4a

der StraRenverkehrsord-
nung (StVO) besteht auf
Anordnung der zustandi-
gen StralRenverkehrsbe-
horde das Recht zur Be-
schrankung des Verkehrs,
Lhinsichtlich ortlich be-
grenzter MaBnahmen aus
Grinden des Arten- oder
Biotopschutzes*

In der Regel nur bei Stra-
Ren mit geringem Ver-
kehrsaufkommen (Umlei-
tungsmaoglichkeit muss ge-
geben sein)

Hohe Schutzfunktion
auch bei Reduktion
der Sperrzeiten auf
tatsachliche Wander-
zeiten der Tiere (meist
auf Nachtstunden be-
schrankt)

Preiswert

Flexible Anpassung an
ortliche Gegebenhei-
ten (z. B. Sperrungs-
aufhebung bei nach-
lassender oder raum-
lich verlagerter Wan-
deraktivitat)

o Meist nur Absicherung
der Hauptwanderzeit
der Amphibien im
Fruhjahr (kein Jung-
tierschutz)

e Bisweilen schwierig,
bei Anwohnern Akzep-
tanz zu erreichen (vor
allem, wenn sich die
Wanderung raumlich
verteilt oder witte-
rungsbedingt kaum
sichtbar Uber langen
Zeitraum hinzieht)

An Gemeinde—, Kreis— und
Landesstralten

Aufgrund hoher Fahrge-
schwindigkeiten auf Bun-
des—/Staatsstralten oder
Autobahnen meist zu ho-
hes Gefahrdungsrisiko flr
Sammelhelfer

Hohe Schutzfunktion

Geringe Materialkos-
ten

Flexible Anpassung an
ortliche Gegebenhei-
ten (z. B. leichte
Zaunverlangerung bei
raumlich verlagerter
Wanderaktivitat)

e Hoher Betreuungs-
aufwand (dadurch
meist Beschrankung
auf Frihjahrswander-
zeit)

o Verkehrsflussbegren-
zung zum Schutz der
Helfer (wahrend der
Sammelzeiten Tempo-
limit auf 30 km /h)

Dauerhafte Amphibien-
schutzanlagen

An allen Stralenklassen

Primar beim Strallenneu-
oder -ausbau realisierbar

Nachtraglicher Einbau
auch in bestehende Stra-
Ren moglich (vielfach aber
Einschrankungen bei der
Bauausfiihrung)

Ganzjahrig hohe
Schutzfunktion

Schutz theoretisch
aller bodengebunden
wandernden Kleintiere

¢ Hohe Baukosten

o RegelmaRige Pflege
und Wartung erforder-
lich

o Uberpriifung tatsachli-
cher Wirksamkeit auf-
wandig

i

T
2

s

Ausgleich vom Verlust und
der Zerschneidung von Le-
bensraumen durch Laich-
platzangebot(e) fernab von
Gefahrdungsbereichen

artenschutzrechtliche Kom-
pensation auf Populations-
ebene

MaRnahme zur Bio-
top- und Landschafts-
entwicklung (positive
Wirkung auch auf im-
mobile und flugfahige
Arten: z. B. Pflanzen,
Libellen)

SchutzmalRnahmen an
der betroffenen Stralle
kénnen minimal aus-
fallen (einfache Sperr-
einrichtung, Einzel-
durchlass) oder evtl.
sogar ganz wegfallen

o Erfordernis eines
langfristig angelegten
Pflege- und Entwick-
lungsplans mit Monito-
ring

¢ Verluste anderer
Kleintiere an der Stra-
3e bleibt ggf. beste-
hen (Fokussierung auf
Amphibienschutz)

2 Bild unten (http://www.amphibienschutz.de/schutz/amphibien/sperrung.htm)
® Bild (Naturschutzhaus-Wiesbaden e. V.)
* Bild oben (Naturschutzhaus-Wiesbaden e. V.); unten (http://www.gfkb-mv.de/html/body_teichsanierung.html)
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Bauprinzip 1:

Ein- bzw. Ausstiegslosung
(Rampen) bei beengten Platzver-
haltnissen, z. B. bei Einschnitts-
lage der Strae.

Offener Einfallschacht, in die
Leiteinrichtung optimal inte-
griert.

Abbildung 1. Skizzen von zwei Bauprinzipien flir Passagedurchlasse unter StralBen als we-
sentlicher Bestandteil einer Amphibienschutzanlage (Bauprinzip 1: von beiden
StralBenseiten durchwanderbarer ,Zweiwegedurchlass®; Bauprinzip 2: als Zwangs-
passage fungierender ,Einwegedurchlass®, der in der MAmMS — Ausgabe 2000 — nicht
mehr aufgefihrt wird, aber in Baden-Wurttemberg nach wie vor empfohlen wird; vgl.
INNENMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG 2009; Bilder und Zeichnungen aus VER-
KEHRSMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG 1991)
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Berichte Uber Erfahrungen bei der Anwendung des MAmS wurden im ,Allgemeinen Rund-
schreiben Stralenbau Nr. 2/2000“ des BMVBS an die obersten Strallenbaubehdérden der
Lander zwar erbeten, liegen aber bislang héchstens in Form uneinheitlicher Erfassungen in
einzelnen Bundeslandern vor. Es fehlt bereits an einem aktuellen Uberblick (iber realisierte
Amphibienschutzanlagen. Die erhaltenen Rickmeldungen einer deutschlandweiten Umfrage
im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojektes liefern hierzu neue Einblicke.

Vereinzelt durchgefiihrte Wirksamkeitsuntersuchungen jingeren Datums an Amphibien-
schutzanlagen zeigten eine unterschiedliche und zum Teil nur eine eingeschrankte Annahme
durch die Tiere bzw. geringe Querungserfolge. Entsprechend wirkt diese nach dem europai-
schen Artenschutzrecht und der Eingriffsregelung des Bundesnaturschutzgesetzes (s. u.) zu
erbringende Minimierungsmalinahme nicht immer zufriedenstellend und Amphibienpopulati-
onen brechen trotz hoher Mittelaufwendungen offensichtlich in einigen Fallen ein. Einzelbeo-
bachtungen zufolge kehren bereits in die Tunnel eingewanderte Tiere nach einigen Metern
wieder um und verlassen ihn. Ursachlich fur niedrige Querungsraten scheint demnach nicht
eine Scheu vor dem Betreten der Tunnel zu sein. Es besteht vielmehr die Vermutung, dass
in den Durchlassen austrocknende und abkiihlende Verhaltnisse herrschen, welche die Tiere
zum Abbruch ihrer Querungen bewegen. Aber auch andere mogliche Ursachen flr dieses
Verhalten der Tiere sollten Uberprift werden. Ziel des Projektes war die Bestatigung oder
Ablehnung der Hypothese, dass Laufsohlenbeschaffenheit und Mikroklima wesentlichen Ein-
fluss auf die Durchquerung der Tunnel durch Amphibien nehmen. Dies wurde experimentell
an einer Auswahl unterschiedlicher Amphibientunnel tiberprift. Es sollten auch Vorgaben zur
Optimierung der Laufsohlenbeldge und MaRnahmen zur Verbesserung des Mikroklimas ent-
wickelt werden. Damit wurde erwartet, eine Steigerung der Wirksamkeit derartiger Anlagen
mindestens bis zum notwendigen Mal} bewirken zu kénnen, namlich einer fir den Erhalt der
Populationen notwendigen Querungsrate.

Die Forschungsfragen und -ziele des Projektes fokussierten daraus abgeleitet folgende As-
pekte:

1.) Welche Verhaltensweisen zeigen Amphibien und andere Kleintiere bei der Tunnel-
durchquerung?

2.) Welche physikalischen und mikroklimatischen Eigenschaften haben verschiedene
Durchlasstypen und Laufsohlen?

3.) Welche Einflisse haben das Mikroklima und die Laufsohle auf das Verhalten der que-
renden Tiere?

4.) Lasst sich die Durchquerungsrate durch bauliche Veranderungen erhéhen?
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1.2 Bedeutung des Projektes in Hinblick auf die Betroffenheit wildleben-
der Tierpopulationen

Die Anlasse fur Ortswechsel bei Tieren sind vielfaltig. Im Falle aktiver Wanderbewegungen
sind sie mit Energieaufwendungen verbunden, missen also dem Individuum einen Vorteil
bringen und zumindest langfristig der Arterhaltung dienen. Wichtige Grinde sind deshalb
Nahrungserwerb und Schutz vor Fressfeinden, Partnerwahl und Nestbau oder auch Ausbrei-
tung in neue Lebensraume bei steigendem innerartlichen Konkurrenzdruck (z. B. NOWAK, E.
1977, KLOFT & GRUSCHWITZ 1988, HOVESTADT et al. 1994). Ein weiterer sicherlich nahelie-
gender Grund fir einen notwendigen Wechsel des Standortes ist die Flucht aus einem Un-
gunstbereich in ein gunstigeres Umfeld (z. B. GEIGER, G. 1942). Wechselwarme Tiere (z. B.
Insekten, Amphibien und Reptilien) nutzen beispielsweise die Morgensonne, um auf ,Be-
triebstemperatur zu gelangen, fliehen aber vor einer Uberhitzung zur sommerlichen Mittags-
zeit in Schattenbereiche. Durch Veranderungen der mikroklimatischen Bedingungen im Ta-
ges- und Jahresverlauf kommt es deshalb haufig sogar zu regelmaRigen Ortswechseln, nicht
selten auf tradierten Wegen. Allgemein Ublich ist eine Unterteilung in drei grobe Entfer-
nungsklassen — Kurz-, Mittel-, Fernstrecke —, deren tatsachlicher Grélkenbereich zwischen
den verschiedenen Tiergruppen aber enorm unterschiedlich ausfallt®.
Mai | " Feuersalamander
~ . Geburtshelferkroéte
. Knoblauchkréte

Laubfrosch

Erd-/Kreuz-/Wechselkrote
Moor-/Gras-/Springfrosch

Modell

y

A

Alle Molcharten
Kleiner Wasserfrosch

Alpensalamander
Gelb-/Rotbauchunke
Seefrosch
Wasserfroschkomplex

JL = Jahreslebensraum
RL = Reproduktionslebensraum

Abbildung 2: Wanderneigung verschiedener phanologisch-6kologischer Gruppen einheimi-
schen Amphibienarten (nach KLEIN & VEITH 1997, erganzt)

Auch bezogen auf die Tiergruppe der 19 in Mitteleuropa heimischen Amphibienarten lassen
sich mehrere 6kologische Gruppen mit unterschiedlich stark ausgebildeter Wanderneigung
und Streckenleistung unterscheiden. Bei zehn Arten findet in der Regel eine strikte raumliche
Trennung statt zwischen Landlebensraum (fir Nahrungserwerb der adulten Tiere, Uberwin-

° Beispielsweise nur wenige Quadratmeter bei Schnecken, meter- bis kilometerweit innerhalb des Jagdreviers
von Eidechsen oder einem mittelgrofen Saugetier, bzw. bis zu viele 1000 Kilometer bei Zugvdgeln, einzelnen
Fledermaus- und Schmetterlingsarten oder Wanderstromen von Walen, Aale und Lachsen im Meer und entlang
von Flissen sowie von Elefanten, Rentieren, Lemmingen auf dem Festland usw.
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terung und zum Teil auch Zusammenkunft der Geschlechtspartner) sowie Reproduktions-
statte (Laichplatz und Larvenentwicklungshabitat). Bei den vier Molcharten und dem Kleinen
Wasserfrosch durchmischen sich beide Teillebensraume starker miteinander. Bei den beiden
Unkenarten und dem Wasserfroschkomplex (inkl. Seefrosch) ist die Bindung an das Laich-
gewasser als Gesamtjahres-Lebensraum noch enger und der Alpensalamander bringt sei-
nen Nachwuchs an Land zur Welt (vgl. Abb. 2). Vor diesem Hintergrund unterscheidet BLAB
(1986) bei den wandernden Amphibienarten zwischen einem ,Aktionszentrum 1. Ordnung*
(Laichgewasser), einem ,Aktionszentrum 2. Ordnung“ (Sommerhabitat der Population) und
dem dazwischen liegenden ,Wanderterritorium®. Im Falle ausreichend strukturierter Landle-
bensrdume in unmittelbarer Gewassernadhe kdnnen aber auch wanderfahige Arten ortstreu
bleiben, abgesehen vom populationsgenetisch erforderlichen Dispersionsverhalten einzelner
Individuen. Die allgemeine Jahresstreckenleistung an Land differenziert sich gemaf Tab. 2.

Tabelle 2: Aktionsradien der Jahreslebensrdume verschiedener Amphibienarten um ihre
Laichplatze (nach BLAB 1986, GUNTHER 1996, SINSCH 1998, GLANDT 2004 u.a.)

Entfernung | bis 100 m | bis 500 m bis 800 m bis 2000 m bis 4000 m (u. m.)

Amphibien- | Geburts- | Feuersalamander Springfrosch (Springfrosch) | Erdkrote
arten helferkréte | Kammmolch Knoblauchkréte (Grasfrosch)
Teichmolch Wechselkrote
Fadenmoilch
Bergmolch
Grasfrosch
Moorfrosch
Laubfrosch
Kreuzkréte
(Geburtshelferkrote)

STEINICKE et al. (2002) weisen schlieBlich auf die ,starke Verantwortlichkeit® Deutschlands
zum Bestandserhalt einzelner Amphibienarten auf Grundlage nationaler und internationaler
Gefahrdungsstufen hin. Fur fiinf Amphibienarten betragt der Arealanteil in Deutschland 1/10
bis 1/3 des jeweiligen gesamten Verbreitungsareals und teilweise liegt hier zudem das Zent-
rum der Gesamtverbreitung (Bergmolch, Kammmolch, Gelbbauchunke, Kreuzkréte und
Teichfrosch). Fur den Springfrosch besteht dartber hinaus eine ,Verantwortlichkeit in beson-
derem Malf3e fir Vorposten®, die sich im stark fragmentierten Verbreitungsmuster dieser Art
innerhalb Deutschlands (vor allem in Mecklenburg-Vorpommern) begriindet.

Dauerhafte Amphibienschutzanlagen kénnen dann essenziell werden, wenn Verkehrswege
den Gesamtlebensraum einzelner Populationen zerschneiden. Im Sinne einer Biotop-
(wieder-)vernetzung konnen sie auch fiir einen sporadischen Individuenaustausch zwischen
verschiedenen Populationen dienen. Gerade Letzteres ist darliber hinaus auch fir zahlreiche
andere Tiergruppen mit bodengebunden lebenden Arten bedeutsam, soweit diese ebenfalls
von den Leiteinrichtungen zu den Durchlassen gefiihrt werden. Im Forschungsprojekt wurde
deshalb auch darauf Wert gelegt, diese nicht-amphibischen Anlagennutzer mit zu erfassen.

Die Klarung der Frage zur Betroffenheit wildlebender Tierpopulationen bedarf zudem eine
Betrachtung der allgemeinen Flacheninanspruchnahme durch Siedlungs- und Verkehrsfla-
chen (SuV) auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland (Gesamtflache tber 357.000
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km?). Mit knapp 47.000 km? sind mehr als 13% der Landesflache tUberbaut, die Verkehrsfla-
chen nehmen davon knapp 18.000 km? ein (= 5% der Landesflache oder 38% der SuV). Der
Anteil der Uberoértlichen Infrastruktur des gesamten Verkehrswegebestandes ist bemerkens-
wert hoch (40% der Gesamtlange inkl. Bahnstrecken, vgl. Tab. 3). %3 davon machen die
Land- und Kreisstralden aus. Erwdhnenswert ist dartber hinaus, dass die Versiegelungsfla-
che in den letzten hundert Jahren nicht nur stetig mehr wurde, sondern die Zunahme dieses
Flachenanteils sich von Jahr zu Jahr steigert. Im 5-Jahreszeitraum 2003 — 2007 lag die tagli-
che Zunahme der SuV bei 113 Hektar (zum Vergleich: die nationale Zielvorgabe liegt bei
30 ha/Tag fiir das Jahr 2020 und ab 2050 soll kein weiterer Zuwachs erfolgen®). Tabelle 3
gibt eine detaillierte Ubersicht tiber den Flachenbestand und die Zuwachsrate in Bezug auf
verschiedene Verkehrswegeklassen. Fast die Halfte aller neu versiegelten Flache geht auf
den Aus- und Neubau (iberértlicher StraRen zuriick (Bestandsveridnderungen 1995 — 2008
+ 13% bei Autobahnen, — 3% bei Bundes-, £ 0% bei Landes- und + 3% bei Kreisstrallen).
Der Bedarfsplan fiir den Ausbau des Bundesfernstraliennetzes sieht bis 2015 einen weiteren
Aus- und Neubau von Autobahnen auf 4.100 km Lange und von Bundesstral’en auf
5.500 km Lange (darunter 850 Ortsumgehungen) vor®.

Tabelle 3: Verkehrswegebestand und Zunahme der Verkehrswegeflachen

Gemeindestral’en Uberortliche Infrastruktur
Verkehrs Bauge- Feld- Sl;n]er?e
- . ) wege Bundes- Land-/ ) :
wege bs';tﬁieer_ und | fernstraRen Kreis- < 52:; on r']: (;I;fjgn VRG-S
R Radwe- | (BAB u. B) strafl3en wege
ung
genetz
Bestand 396.000 km 54.550 km | 176.800 km | 36.000 km | 550 Stk. | 663.350 km
9

2007 60 % 8 % 27 % 5% _ 100 %

Zuwachs- | 6 ha/Tag | 7 ha/Tag | 5 ha/Tag 7 ha/Tag —1ha/Tag | 1 ha/Tag | 25 ha/Tag
rate
2003 — 07%° 24 % 28 % 20 % 28 % -4 % 4% 100 %

Neben dem Flachenverlust durch Uberbauung ist unter 6kologischen Gesichtspunkten vor
allem die Zerschneidung der naturnahen Raume in zunehmend kleinere Flachen als kritisch
zu bezeichnen. Dadurch stoRen die Reviere von immer mehr Tieren an Verkehrswege, ihre
Wanderwege (zwischen den Populationen und auch saisonale zwischen verschiedenen Teil-
lebensraumen) werden immer haufiger unterbrochen. Der Zerschneidungsgrad der Bundes-
republik Deutschland, gemessen als Anteil der (noch) unzerschnittenen Verkehrsraume
(UZVR) = 100 km?, betragt derzeit 26,5% der Landesflache (DEUTSCHER BUNDESTAG 2007).
Ihre Verteilung im Bundesgebiet ist uneinheitlich. Die meisten dieser Flachen liegen in der
Ostlichen Halfte des Landes (vgl. Abb. 9 in Kap. 3.2). In einigen dieser 562 UZV-Raume lie-
gen weitere Stichstrallen mit einer Verkehrsbelastung von tber 1000 Kfz/Tag. Rechnet man
diese Flachen heraus, so verblieben bis zum Jahr 2000 sogar nur knapp 15% des Bundes-

® BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT (2007)

! Zahlengrundlage: Bundesanstalt fur Straenwesen
(http://www.bast.de/cin_005/nn_42248/ DE/Statistik/Verkehrsdaten)

Bundesministerium fiir Verkehr (http://www.bmv.de/Verkehr/Strasse-,1434/Strassenbau.htm)
o Zahlenangaben nach http://de.wikipedia.org (Statistisches Bundesamt Deutschland, Stand 1. Januar 2007)
10 Zahlenangaben nach http://www.umweltbundesamt-daten-zur-Umwelt.de

8
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gebietes als UZVR 2 100 km? (GAWLAK 2001). Auch die alternative Berechnung eines mittle-
ren Zerschneidungsgrades der Landesflache (,effektive Maschenweite* mes'") zeigt den ho-
hen Grad der Verinselung von verkehrswegfreien Raumen. Der bundesdeutsche Durch-
schnitt liegt bei 84 km2. Im Vergleich der flachenhaften Bundeslander schwankt dieser Wert
von 28 km? fur Nordrhein-Westfalen bis 172 km? flir Mecklenburg-Vorpommern. Am Beispiel
des Landes Baden-Wirttemberg ermittelte ESSWEIN (2007), dass innerhalb von knapp 75
Jahren (1930 — 2004) der Zerschneidungsgrad um insgesamt 40% zunahm (vgl. Abb. 3). Die
Anzahl der UZVR 2 50 km? '? nahm in dem %-Jahrhundert von 52 auf 22 ab (Riickgang von
11,8% auf 5,2% der Landesflache).

Entwicklung der effektiven Maschenweite

m o5 [knv] in Baden-Wiirttemberg seit 1930

35
=@ meff (m.G.)

== meff (0.G.)

30 31,6

25

20 22,92

20,51 20,24 % 5
15

13,99 13,66 1301
10 ’

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Abbildung 3: Zeitreihe der Entwicklung der effektiven Maschenweite in Baden-Wirttemberg
1930 — 2004 (m.G. = mit Gemeindestralen, 0.G. = ohne Gemeindestrallen, aus Ess-
WEIN 2007)

Im gleichen Bundesland wurden 1993 fast 800 Streckenabschnitte mit Amphibienquerungen
gezahlt mit einer Betroffenheit von tber 700.000 Tieren (73% Erdkroten, 16% Grasfrosche,
6% Bergmolche, s. LAUFER & ZURMOHLE 2007). Gemessen am Bestand der Stra3enklassen
in Baden-Wirttemberg entfielen die Meldungen zu je einem Drittel auf Landes- und Kreis-
stral’en, ein Funftel auf Gemeindestralten und nur 12% auf Bundesfernstral’en (B und BAB).
Durch dauerhafte Schutzanlagen geschutzt waren bis 1993 11% aller Wanderstrecken, in
Rheinland-Pfalz sind es 12% von 313 bekannten Amphibienwechseln Uber Stral3en hinweg
(BITz & THIELE 1996).

" ,Die effektive Maschenweite ist ein errechneter Mittelwert fir die MaschengréRe des Verkehrsnetzes nach der
Methode von JAEGER et al. (2001), die neben der GroRRe aller Teilrdume auch die Struktur der Zerschneidung
des gesamten betrachteten Raums bericksichtigt.” (nach http://www.umweltbundesamt-daten-zur-Umwelt.de)

2 Dies entspricht einer Kreisflache mit einem 4 km-Radius, was rein rechnerisch ungefahr dem Flachenbedarf
einer Erdkrétenpopulation gleichkommt (vgl. Tab. 2).
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An Strallen ohne irgendwelche Schutzmallnahmen sind Verluste durch den StralRenverkehr
unausweichlich. Einzelstudien belegen, dass bereits sehr geringe Verkehrsdichten hohe To-
tungsraten zur Folge haben kdnnen (z. B. 12% bei 6 Kfz/h, KUHN 1987, 30% bei 10 Kfz/h,
VAN GELDER 1973, in einem Rechenmodell theoretisch abgeleitet 50% bei 8 Kfz/h, HEINE
1987). HEUSSER wies bereits 1968 darauf hin, dass bei zweimaliger Querung einer Stralle
innerhalb einer Saison (Hin- und Rickwanderung) allein die durch den Stralenverkehr ver-
ursachte Mortalitatsrate eine Erdkrétenpopulation an die Grenze ihrer Uberlebensfahigkeit
bringen kann. Auch wenn ein Wildtier nicht unmittelbar unter die Rader eines Autos gelangt,
konnen die Druckimpulse von einem sich mit mittlerer Geschwindigkeit Giber die Fahrbahn
hinweg bewegenden Kraftfahrzeug bereits sehr hohe Krafte freisetzen (z. B. 0,051 kp inner-
halb von 0,5 sec bei einem Kleinbus mit 50 km/h Fahrgeschwindigkeit). Auch ,zwischen die
Rader genommene* Amphibien werden dabei derart belastet, dass die inneren Organe aus
den Korperoffnungen heraustreten oder die Tiere sogar zerplatzen kénnen (HUMMEL 2001).

Die Strallenverkehrsbelastung ist somit ein weiterer Faktor, der die erfolgreiche Querungs-
mdglichkeit auch einer schmalen Stralle sehr schnell begrenzt. Vor diesem Hintergrund ver-
starkt der Zuwachs des Motorisierten Individualverkehrs (MIV) in Deutschland dieses Prob-
lem. Der Kfz-Bestand im Jahr 2007 betrug 57,4 Mio. Fahrzeuge bei 84% PKW-Anteil und
verzeichnet seit 1991 einen Zuwachs von Uber 1,6%/Jahr, was sich innerhalb dieser 17 Jah-
re auf 28% kumulierte (BMVBS 2008/2009). Noch entscheidender ist im gleichen Zeitraum
die Zunahme der Fahrleistungen auf den deutschen Stralen (also auch des Transitverkehrs,
vgl. Abb. 4). Auch hierbei ist eine jahrliche Zuwachsrate von 1,2% festzustellen, wobei die
Verkehrsleistung von fast 700 Mrd. Kilometer pro Jahr nahezu zur Halfte auf Bundesfern-
strallen erbracht wird. 96% der Personenbeférderung und 72% des Guterverkehrs wurden
2008 Uber die StraRe abgewickelt®.
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1991 1992 1993 1994 1895 1996 1997 1888 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

m Mopeds + Motorrader Pkw + Kombi  mBusse Lkw + Sattelzugmaschinen ~ MSonstige Kraftfahrzeuge "

'}Zugmasuhinen und Senderkrafffahrzeuge; ab 2006 werden Fahrzeuge mit Zweckbestimmung {wie Wohnmebile, Krankenwagen) den Pkw zugeordnet

Abbildung 4: Gesamtfahrleistungen verschiedener Kraftfahrzeugarten 1991 — 2007 (aus BUN-
DESMINISTERIUM FUR VERKEHR, BAU UND STADTENTWICKLUNG 2008/2009)"*

'3 nach Statistisches Bundesamt unter http://www.destatis.de
* download aus http://www.umweltbundesamt-daten-zur-umwelt.de
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Diesen Tatbestadnden und Entwicklungen stehen Programme des Bundesministerien sowie
gesetzliche Vorgaben auf nationaler und europaischer Ebene gegentber, die gestalterische
Malnahmen am Bestand und beim Ausbau der Verkehrswegenetze erfordern, um negative
Auswirkungen auf den Bestand wildlebender Tiere auf ein zumindest unerhebliches Mal}
herab zu setzen. Insbesondere bei neuer Zerschneidung freier ,Naturrdume® durch einen
Verkehrswegebau ist deshalb zwingend der Nachweis seiner ,Durchlassigkeit* fur Wildtiere
zu erbringen. Beispielhaft kdnnen hier aufgeflihrt werden:

& Bundesverkehrswegeplan 2003 (Gultigkeit bis 2015)
.Neben der Bewertung nach der aktualisierten Nutzen-Kosten-Analyse wurden alle Vorhaben
umwelt- und naturschutzfachlich untersucht und hinsichtlich ihrer ékologischen Risiken eingestulft.
Darlber hinaus wurde die raumstrukturelle Bedeutung der Vorhaben in einer Raumwirksamkeits-
analyse umfassender als frither ermittelt.*'®

& Nationale Strategie zur Biologischen Vielfalt (BMU 2007: Kap. B 2.8 Mobilitat)
.Erarbeitung eines umfassenden Konzeptes zur Minimierung von Zerschneidungseffekten bis zum
Jahre 2010, Gestaltung von Bundesverkehrswegeplan und Verkehrswegekonzepten so, dass er-
hebliche Beeintréchtigungen der biologischen Vielfalt vermieden werden, Entwicklung eines bun-
desweiten Konzeptes zur Sicherung vorhandener UZVR bis 2010, weiterhin Sicherstellung der
Einbeziehung der Naturschutzaspekte bei der européischen Verkehrswegeplanung (v. a. Transeu-
ropaische Netze (TEN), COST-Programme, IENE)."

& Leuchtturmprojekt G 6 ,Lebensraumkorridore/Grinbricken fir Bundesfernstra-
Ben“ (Bezeichnung nach DEUTSCHER BUNDESTAG 2007, Zitat aus BMU 2007)
»Zukunftsfahige Landschaftsentwicklung — Wiedervernetzung fir eine nachhaltige Bewahrung der
Biologischen Vielfalt: Entwicklung eines bundesweiten MaRnahmenprogramms zur Uberwindung
von Barrieren und zur Wiedervernetzung 6kologischer Systeme... Neue Verkehrswege (v. a. Stra-
Re, Wasserstralle, Schiene) weisen eine ausreichende ©kologische Durchlassigkeit auf (z. B.
Fischtreppen in FlieRgewassern, Griinbriicken an Verkehrswegen). Bis 2020 gehen von den be-
stehenden Verkehrswegen in der Regel keine erheblichen BeeintrAchtigungen des Biotopver-
bundsystems mehr aus. Die 6kologische Durchlassigkeit von zerschnittenen Raumen ist erreicht.”

& Grundgesetz Art. 20 a
.Der Staat schiitzt auch in Verantwortung fir die kiinftigen Generationen die natirlichen Lebens-
grundlagen...”

& Gesetz Uber Naturschutz und Landschaftspflege (Bundesnaturschutzgesetz —

BNatSchG) gultig ab dem 01.03.2010, BGBI. I Nr. 51

§ 1 Abs. 5: ,GroR¥flachige, weitgehend unzerschnittene Landschaftsraume sind vor weiterer Zer-
schneidung zu bewahren... Verkehrswege, Energieleitungen und ahnliche Vorhaben sollen land-
schaftsgerecht gefiihrt, gestaltet und so gebiindelt werden, dass die Zerschneidung und die Inan-
spruchnahme der Landschaft sowie Beeintrachtigungen des Naturhaushalts vermieden oder so
gering wie moglich gehalten werden...”

§ 15 Abs. 1: ,Der Verursacher eines Eingriffs ist zu verpflichten, vermeidbare Beeintrachtigungen
von Natur und Landschaft zu unterlassen...”

§ 15 Abs. 2: ,Der Verursacher ist verpflichtet, unvermeidbare Beeintrachtigungen durch Maf3nah-
men des Naturschutzes und der Landschaftspflege auszugleichen (AusgleichsmafRnahmen) oder
zu ersetzen (Ersatzmaflinahmen). Ausgeglichen ist eine Beeintrachtigung, wenn und sobald die
beeintrachtigten Funktionen des Naturhaushalts in gleichartiger Weise wieder hergestellt sind..."

' Zitiert aus http://www.bmvbs.de/Verkehr/Programme-,1495/Bundesverkehrswege-plan.htm
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§ 44 Abs. 1: Es ist verboten,

1. wild lebenden Tieren der besonders geschitzten Arten nachzustellen, sie zu fangen, zu ver-
letzen oder zu téten oder ihre Entwicklungsformen aus der Natur zu entnehmen, zu beschadi-
gen oder zu zerstoren,

2. wild lebende Tiere der streng geschitzten Arten und der europdischen Vogelarten wéhrend
der Fortpflanzungs-, Aufzucht-, Mauser-, Uberwinterungs- und Wanderungszeiten erheblich
zu storen; eine erhebliche Stérung liegt vor, wenn sich durch die Stérung der Erhaltungszu-
stand der lokalen Population einer Art verschlechtert,

3. Fortpflanzungs- oder Ruhestétten der wild lebenden Tiere der besonders geschiitzten Arten
aus der Natur zu entnehmen, zu beschéadigen oder zu zerstoren,..."

§ 44 Abs. 5: ,... Sind in Anhang IV Buchstabe a der Richtlinie 92/43/EWG aufgefiihrte Tierarten,
européische Vogelarten oder solche Arten betroffen, die in einer Rechtsverordnung nach § 54 Ab-
satz 1 Nummer 2 aufgefiihrt sind, liegt ein Verstol3 gegen das Verbot des Absatzes 1 Nummer 3
und im Hinblick auf damit verbundene unvermeidbare Beeintrachtigungen wild lebender Tiere
auch gegen das Verbot des Absatzes 1 Nummer 1 nicht vor, soweit die 6kologische Funktion der
von dem Eingriff oder Vorhaben betroffenen Fortpflanzungs- oder Ruhestéatten im rdumlichen Zu-
sammenhang weiterhin erfillt wird. Soweit erforderlich, kénnen auch vorgezogene Ausgleichs-
mafnahmen festgesetzt werden...”

& Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der natirlichen
Lebensraume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen (Amtsblatt Nr. L 206 vom
22/07/1992 S. 0007 — 0050)

Art. 3 Erhaltung der natirlichen Lebensrdume und der Habitate der Arten:

(1) ,Es wird ein koharentes europaisches 6kologisches Netz besonderer Schutzgebiete mit der
Bezeichnung "Natura 2000" errichtet. Dieses Netz ... muss den Fortbestand oder gegebenenfalls
die Wiederherstellung eines glnstigen Erhaltungszustandes dieser nattrlichen Lebensraumtypen
und Habitate der Arten in ihrem naturlichen Verbreitungsgebiet gewéhrleisten.”

Art. 12 Artenschutz:

(1) ,Die Mitgliedstaaten treffen die notwendigen Malnahmen, um ein strenges Schutzsystem flr
die in Anhang IV Buchstabe a) genannten Tierarten in deren natirlichen Verbreitungsgebieten
einzufiihren; dieses verbietet: ... b) jede absichtliche Stérung dieser Arten, insbesondere wéah-
rend der Fortpflanzungs-, Aufzucht-, Uberwinterungs- und Wanderzeiten; ... d) jede Beschadigung
oder Vernichtung der Fortpflanzungs- oder Ruhestatten.*

& Raumordnungsgesetz (ROG) vom 22.12.2008 (BGBI. | S. 2986), in Kraft getreten am
31.12.2008 bzw. 30.06.2009, zuletzt geandert durch Gesetz vom 31.07.2009 (BGBI. |
S. 2585) mit Wirkung vom 01.03.2010

§ 2 Abs. 2 Nr. 2: ,...es ist ein grof3raumig Ubergreifendes, 6kologisch wirksames Freiraumver-
bundsystem zu schaffen. Die weitere Zerschneidung der freien Landschaft und von Waldflachen
ist dabei so weit wie moglich zu vermeiden; die Flacheninanspruchnahme im Freiraum ist zu be-
grenzen.”

§ 2 Abs. 2 Nr. 6: ,Der Raum ist in seiner Bedeutung fir die Funktionsfahigkeit der Béden, des
Wasserhaushalts, der Tier- und Pflanzenwelt sowie des Klimas einschlielich der jeweiligen
Wechselwirkungen zu entwickeln, zu sichern oder, soweit erforderlich, méglich und angemessen,
wiederherzustellen. Wirtschaftliche und soziale Nutzungen des Raums sind unter Beriicksichti-
gung seiner 6kologischen Funktionen zu gestalten; dabei sind Naturgiter sparsam und schonend
in Anspruch zu nehmen,..."
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1.3 Bedeutung des Projektes in Hinblick auf Investitionen der Baulast-
trager

Der Bundesverkehrswegeplan 2003 umfasst nach Beschluss des Bundeskabinetts flr den
Zeitraum 2001 bis 2015 einen Investitionsrahmenplan in der GréRenordnung von 150 Mrd.
Euro. Fir den StralRenbau sind davon 80 Mrd. Euro vorgesehen (entspricht im Durchschnitt
8 Mrd. Euro jahrlich). Davon sollen 56% fur die Erhaltung der Bestandsnetze von Schiene,
Stralle und Wasserstral’e und 44% fur den Neu- und Ausbau ausgegeben werden. Je nach
Stralenklasse werden diese Bundesmittel als Zuschuss gewahrt und stellen in Teilen keine
100%-Ubernahme aller Baukosten dar. Somit kann davon ausgegangen werden, dass die
tatsachlich in den StralRenbau investierten Gelder des Bundes, der Lander sowie der Kreise
und Kommunen noch hdher liegen.

Da dauerhafte Amphibienschutzanlagen Bestandteile von Stralten sind, fallen deren Baukos-
ten ebenfalls in dieses Budget. Uberschlagig werden 2 — 5% aller Investitionskosten bei Ver-
kehrsprojekten fir naturschutzrechtlich erforderliche MalRnahmen ausgegeben (JEDICKE
2008). Auch die Kosten fir die Unterhaltung (Pflege und Wartung) sind vom Baulasttrager zu
Ubernehmen. Beim Stralenneubau wird der eventuelle Bedarf an technischen Anlagen zum
Kleintierschutz in der Regel bei der Umweltvertraglichkeitsstudie ermittelt und im Rahmen
des Planfeststellungsverfahrens in der Landespflegerischen Begleitplanung bezlglich des
erforderlichen Umfangs festgelegt. Ahnliches gilt fir den Ausbau von StraRen. An bereits
bestehenden Strallen ohne aktuelle Ausbauplane bestehen nach Ansicht der Bundesregie-
rung aufgrund fehlender Rechtsgrundlagen keine Finanzierungsmaoglichkeiten (DEUTSCHER
BUNDESTAG 2007). Somit stehen vor einer Installation von Amphibienschutzanlagen zumeist
langjahrige Aktionen engagierter Blrger mit mobilen Schutzzaunen und Sammelbehaltern.
Nach einer Modellrechnung wiirden diese Sammelaktionen an provisorischen Leitzdunen
allein in Baden-Wirttemberg (an knapp 800 Wanderstrecken in 1993) jahrlich etwa 8,2 Mio €
verursachen, die real Uberwiegend durch ehrenamtliche Arbeit erbracht werden (LAUFER &
ZURMOHLE 2007).

Der Einbau dauerhafter Leitsysteme als Strategie zum Amphibienschutz an Straflen nimmt
inzwischen deutlich zu. So wurde beispielsweise an Wanderstrecken im Regierungsbezirk
Freiburg die Verdreifachung des Anteils dauerhafter Amphibienschutzanlagen innerhalb von
zehn Jahren registriert (LAUFER & ZURMOHLE 2007). Die Baukosten fiir eine Anlage sind na-
turlich abhangig vom betroffenen StralRenabschnitt und der erforderlichen Anzahl an Durch-
lassen. Tab. 4 vermittelt anhand einiger Beispiele aus einer Internetrecherche eine grobe
Vorstellung ,Ublicher Baukosten. Als Durchschnittswerte sind in etwa 1.000 Euro/Meter fir
Betondurchlasse und 180 — 200 Euro/Meter fur Leitwande (Stahl / Beton) anzusetzen.

Tabelle 4: Beispiele von Baukosten fiir Amphibienschutzanlagen an Stral3en (diverse Quellen)

Standort Stral3entyp Baulange SSchahhlLig;ra Baujahr Kosten
Byhleguhre | Landesstralle 300 m 9 1999 70.000 €
Weingarten | Bundesstralle 250 m 1 1999 77.000 €
Osterreich | KreisstraRe unbekannt unbekannt 2007 96.000 €
Barnim Landesstralle unbekannt 8 1999 130.000 €
Buchholz Kreisstralte 1000 m 10 2004 360.000 €
Bonn Kreisstralte unbekannt unbekannt Planung bis 2013 475.000 €
Osterreich | Bundesstrale 1450 m 10 2007 480.000 €
Worms Kreis-/Bundesstralle 1350 m 18 1999/2000 1.000.000 €
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1.4 Betrachtung madglicher Problemfelder an dauerhaften Amphibien-
schutzanlagen in Hinblick auf Funktionalitat und Wirksamkeit

Dauerhafte Kleintierschutzanlagen bieten prinzipiell ganzjahrig den Tieren die Moglichkeit,
die StralRe gefahrlos zu unterqueren. In der Regel fir Amphibien konzipiert treten an ihnen
aber phanologisch im Frihjahr die meisten Tiere auf. Die Anzahl der Tiere und der Zeitpunkt
ihres Erscheinens an den Schutzanlagen (der ,Wanderpeak®) ist von verschiedenen Fakto-
ren abhangig:

e artspezifische Wanderrhythmen der im Umfeld vorkommenden Amphibien
e Entfernung der Anlage zum (hauptsachlichen) Laichgewasser

o Wanderaktivitat in Folge des Witterungsverlaufs (In Jahren mit wenigen feucht-warme
Nachte im Fruhjahr kénnen auf Einzeltage begrenzt Massenwanderereignisse auftre-
ten, wahrend sich das Wandergeschehen in Jahren mit stark wechselhaftem Frih-
jahrswetter mit abendlichen Temperaturen x 5°C auf viele Nachte verteilen kann.)

Neben der Frihjahrswanderung (Hin- und Rickwanderung), die bei Hauptvorkommen von
Erdkroten meist in den Monaten Marz und April stattfindet (bei Springfroschen bereits im
Februar, gelegentlich sogar schon im Januar), treten auch zur Abwanderzeit der Jungtiere
aus ihren Geburtsgewassern im Sommer (meist Juni/Juli) viele Amphibien an den Schutzan-
lagen auf. Auch wahrend der Herbstmigration in den Monaten September/Oktober gehen
Teile der Populationen zur Aufsuche von Uberwinterungsplatzen in Gewasserndhe erneut
auf Wanderschaft. Bei periodisch hoher Individuendichte kommt es an dauerhaften Amphi-
bienschutzanlagen deshalb nicht selten zu einer massiven Konzentration der Wanderstréme
auf die vergleichsweise engen Strallendurchlasse, was sich als ,rush-hour-Effekt“ beschrei-
ben Iasst (vgl. Abb. 5).

Situation 1: Situation 2:

r —f

Abbildung 5: Schema von Amphibienwanderstrecken zwischen Landlebensraum und Laich-
platz ohne und mit Unterquerung einer Straf3e mit dauerhafter Amphibien-
schutzanlage
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Hohe Individuendichten an den Durchldssen unter der Stralle flUhren vielfach zu einem so
genannten ,gauntlet-Phdnomen® (= ,Spiefldrutenlauf*), bei dem einzelne Tiere (meist Erdkro-
tenmannchen auf der Suche nach einer Partnerin) schmale Tunneleingange blockieren und
durch wildes Hin- und Hergespringe eine zligige Durchwanderung der Querungshilfen flr
viele Anwanderer behindert wird (s. z. B. FUHRMANN 2001).
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Abbildung 6: Schemazeichnungen verschiedener Tunnelvarianten (ob-li..: Rahmendurchlass,
ob-re.: Wasserdurchlass mit Bermen, mi-li.: Rohrdurchlass mit Sohlenverbreiterung,
mi-re.: Halbkreishaube, un-li.: Rechteckhaube auf flachigem Ortbeton, un-re.: Stelz-
tunnel auf Streifenfundament; aus: BMVBW 2000 und FREY & NIEDERSTRARER, 1999)
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Neben solchen Nutzungsbeeintrachtigungen, bedingt durch meterologische Ereignisse und
Partnersuchverhalten der Tiere, haben aber vermutlich auch mikroklimatische und physikali-
sche Eigenschaften der Kleintierschutzanlagen — besonders aufgrund der kiinstlichen Bauart
— Einfluss auf ihre Funktionalitat und Wirksamkeit. Neben den oben bereits dargelegten zwei
Grundprinzipien zum Bau von Amphibienschutzanlagen (vgl. Abb. 1) bietet das Merkblatt fir
Amphibienschutz an StralRen (Ausgabe 2000) eine Auswahl verschiedener Mdglichkeiten zur
Tunnelform und Laufsohlenbeschaffenheit (vgl. Abb. 6):

1. Rahmendurchldsse (Rechteckprofil, je nach Durchlasslange mit 1.000 — 2.000 mm lich-
te Weite und 750 — 1.500 mm lichte Héhe)

2. Rohrdurchlasse (Kreisprofil mit Betonauffullung fir eine Sohlenverbreiterung, je nach
Durchlasslange mit 1.000 — 2.000 mm lichte Weite)

3. Rechteckhauben / Stelztunnelelemente auf flachigem oder in Tunnellangsrichtung strei-
fenformigem Ortbetonfundament (Rechteckprofil, je nach Durchlasslange mit 1.100 —
2.000 mm lichte Weite und 600 — 1.100 mm lichte Héhe)

4. Halbkreishauben auf flachigem oder in Tunnellangsrichtung streifenférmigem Ortbeton-
fundament (Kreisprofil, je nach Durchlasslange mit 1.000 — 1.600 mm lichte Weite und
700 — 1.100 mm lichte Héhe)

Bei Streifenfundamenten kommen zudem Variationen hinzu, je nach Breite des Fundaments
und der Lage der Innenkante. AuRerdem kdénnen Staunasse oder kleinere Abflussrinnen
auch innerhalb von Tierdurchldssen unter der Stral’e vorhanden sein. In diesen Fallen ist
eine beiderseitige Berme oberhalb des mittleren Wasserstandes zur Aufrechterhaltung von
Tierwanderungen erforderlich. Damit Tiere, die an den Leitwanden parallel zur Stralle ent-
lang laufen, nicht an den Tunneleingangen vorbeilaufen, werden zudem Leitblenden (= ,Ein-
weiserbretter”) installiert, die sehr unterschiedlich gestaltet sein kénnen (s. Abb. 7).

10
1

Leiteinrightung

o .

Tunneleingang

Einweiserbrett j; /-\

) }—wm—(

Abbildung 7: Schemazeichnungen verschiedener ,Einweiser® am Tunneleingang (links: einfa-
ches Brett, aus FREY & NIEDERSTRAEER 1999; rechts: Konstruktion in Form eines ge-
gabelten Schwalbenschwanzes, aus OFSV 2003)
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Der Einfluss dieser verschiedenen Bauformen und anderer Eigenschaften der Laufflache und
von Betonelementen auf das Eintritts- und Durchquerungsverhalten der anwandernden Tiere
wurde schon vielfach diskutiert, aber noch nicht an einer Auswahl verschiedener Bautypen
und in unterschiedlichen Gelandesituationen befindlichen Tunnelsystemen systematisch un-
tersucht. Die im Rahmen des Forschungsprojektes dariber hinaus betrachteten und unter-
suchten Faktoren umfassen

a) physikalische Eigenschaften:
e Hygroskopizitat und Alkalitdt von Betonelementen
¢ Magnetfeldmuster entlang verschiedener Anlagenteile
e Vibrationen auf der Bodenoberflache der Laufflachen
e verkehrsbedingte Larmentwicklungen in den Durchlassen
e Lichtverteilung und ,Lichtblitze“ vorbeifahrender Autos zur abendlichen Wanderzeit

b) mikroklimatische Eigenschaften:

e bodennahe Lufttemperatur innerhalb und au3erhalb der Durchlasse
bodennahe Luftfeuchtigkeit innerhalb und auf3erhalb der Durchlasse
bodennahe Windgeschwindigkeit innerhalb und auf3erhalb der Durchlasse
Austrocknungswirkungen innerhalb der Durchlasse

Auswirkungen auf das Verhalten anwandernder und querender Tiere wurden direkt vor Ort
nach einem einheitlichen Schema protokolliert (Einzeltierbeobachtungen) und durch Filmauf-
nahmen (Massenbewegungen) erganzt.
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2. Vorgehensweise

Das Forschungsprojekt umfasste eine Laufzeit von insgesamt vier Jahren (2006 — 2009). Ein
Schwerpunkt der Téatigkeiten im ersten Jahr war die Erlangung eines (groben) Uberblicks
zum Bestand der Amphibienschutzanlagen an bundesweiten Stra3en. Aus einer erarbeiteten
Vorschlagsliste wurden schliel3lich im Projektverlauf 16 flr das Forschungsziel geeignet er-
scheinende Anlagen(teile) ausgewahlt. Auflerdem wurden Felderfassungsmethoden fir ver-
gleichende Mikroklimamessungen und fiir Verhaltensbeobachtungen von anwandernden
Tieren an den Anlagen erprobt und die Vorgehensweise flr die nachfolgenden Jahre der
Feldarbeit festgelegt. AuRerdem wurde in 2006 das Wasseraufnahmevermégen von Beton-
elementen unter Leitung von Dipl.-Ing. J6rn KREYE im Labor des Materialprifamtes fur Bau-
wesen an der Fachhochschule Wiesbaden'® tiberpriift.

In den drei folgenden Jahren (2007 — 2009) wurde das Verhalten von Amphibien und ande-
ren Tieren vor verschiedenen Eingangen sowie innerhalb von Durchldssen ausgewahlter
Kleintierschutzanlagen durch direkte Beobachtungen und automatische Videoaufzeichnun-
gen erfasst. Ein Team von insgesamt 33 bundesweit verteilt arbeitenden Fachkraften'” (Bio-
logen, Landespflegern u. a.) stellte Beobachtungsdaten in drei Frihjahrswanderperioden
(Hin- und Rickwanderung) sowie in zwei Jungtierwanderperioden zusammen. An der Bun-
desstral’e 3 bei Karlsruhe fanden auch noch Beobachtungen wahrend einer dritten Jungtier-
wanderperiode (in 2009) statt.

In den beiden letzten Jahren der Feldarbeit (2008 u. 2009) wurde nicht nur das unbeeinfluss-
te Verhalten der an die Schutzanlagen anwandernden Tiere beobachtet, sondern auch bau-
lich-experimentelle Veranderungen in den Durchlassen und in ihrem Eingangsbereich vorge-
nommen. Dies diente zur Uberpriifung theoretischer Ansétze, die Eintritts- und Durchque-
rungsrate der beobachteten Tiere zu erhdhen. In 2009 wurde dieser methodische Ansatz
noch durch Wahlexperimente an eingesetzten Tieren wahrend der Wanderperioden in abge-
zaunten Versuchsarenen an drei Standorten der untersuchten Amphibienschutzanlagen (bei
Karlsruhe, Worms und Duingen) erganzt.

Aulerdem wurden vom gleichen Bearbeiterteam parallel sowie unabhangig von Verhaltens-
beobachtungen verschiedene physikalische und mikroklimatische Parameter in und an den
untersuchten Anlagendurchldssen erhoben. Exemplarisch durchgefuhrten Messungen zur
Larmentwicklung in zwei Durchlassen der Amphibienschutzanlage bei Karlsruhe wurden in
2009 von einem bauphysikalischen Ingenieurbuiro fiir Prifverfahren zum Schallschutz (na-
mentlich Herr Dipl.-Ing. Christian WINTER von der Kurz und Fischer GmbH) durchgefuhrt.
Ausgedehnte Messungen zu Magnetfeldern an verschiedenen Anlagenteilen von elf der im
Forschungsprojekt untersuchten Amphibienschutzanlagen (plus sieben weiteren) wurden
zudem von Herrn Dipl.-Ing. Patrick URBANKE im Rahmen seiner Bachelor-Thesis im Studien-
gang Landschaftsarchitektur an der Fachhochschule Wiesbaden im Sommersemester 2008
vorgenommen. Das zusammenfassende Ergebnis seiner Studie floR in den Ergebnisteil die-
ses Projektberichtes mit ein.

16 heutiger Name: ,Hochschule Rhein-Main*
" Zur Namensliste siehe Impressum
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2.1 Umfrage bei Landesbeh6rden und Naturschutzverbanden zu
Amphibienschutzanlagen in Deutschland

Um einen aktuellen gesamtdeutschen Uberblick tiber realisierte Amphibienschutzanlagen zu
erhalten, die vorzugsweise nach den Kriterien des Merkblatts fir Amphibienschutz an Stra-
Ren (MAmMS) errichtet wurden, wurde ein Fragebogen erarbeitet (s. Anhang). Neben einer
dankenswerten, kurzzeitigen Veroffentlichung im Internet beim Bundesfachausschuss Feld-
herpetologie/lchthyofaunistik im NABU'® wurde er auch an 118 Vertreter von 84 relevant er-
schienenen Stellen direkt per E-Mail versandt.

Aus den erhaltenen Rickmeldungen, erganzenden Auswertungen aus Publikationen und
weiteren Informationsquellen (Internetrecherche, eigenstandige Kenntnisse zu Schutzanla-
gen, gezielte Nachfrage bei Einzelpersonen usw.) wurde anhand des verfligbaren Bild— und
Datenmaterials sowie personlicher Inaugenscheinnahmen eine Vorauswahl hinsichtlich einer
mdglichen Aufnahme in das Untersuchungsprogramm getroffen. Auswahlkriterien waren
zunachst die im ersten Treffen der projektbegleitenden Arbeitsgruppe (PAG) am 28. Marz
2006 erarbeiteten Wunschvorstellungen:

e Schutzanlagenbestandteile und —dimensionen gemaft MAmS 2000

e Bevorzugung grofRer Anlagen mit unterschiedlichen Durchlasstypen/—langen und/oder
erwarteter hoher Varianz von Feuchte und Zugluft

e Vorhandensein aussagekraftiger Voruntersuchungen zu hohem Amphibienvorkommen

e Lage der Anlagen im Wanderbereich von Amphibien zwischen Laichplatz und Landle-
bensraum (Sommer—/Winterhabitate)

e Bevorzugung von Anlagen mit regelmafigem bis haufigem Vorkommen von einer oder
mehrerer der folgenden Amphibienarten: Kammmolch, Moor—/Springfrosch, Erdkréte,
Scheibenziingler (Gelbbauch—/Rotbauchunke, Geburtshelferkrote)

e Verteilung der zu untersuchenden Anlagen unter biogeographischen Aspekten (Abde-
ckung verschiedener Naturraume)

Auf dieser Grundlage wurde dann beim zweiten Treffen der PAG am 14.11.2006 eine erste
Auswahl von elf Anlagen(teilen) getroffen. Im Laufe des Projektfortschritts wurde diese Liste
beim dritten und vierten Treffen der PAG am 07.02.2007 und 13.02.2008 noch um finf weite-
re Anlagen erganzt, bzw. als Ersatz fir nicht weiter untersuchte aufgenommen.

'® unter http://www.amphibienschutz.de

s. Verteilerliste im Anhang (31 Obere StralRenbauverwaltungen von Bund und Lander, 21 Untere Stralen-
bauamter, 22 Naturschutzverbéande/ Einzelpersonen und 10 Obere Naturschutzbehérden)

19
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2.2 Erfassung physikalischer Eigenschaften der Schutzanlagenteile

2.2.1. Sektoreneinteilung des Raums vor den Tunneleingangen

Zur Beschreibung der Laufsohlenbeschaffenheit in den untersuchten Durchlassen und der
Bodenverhaltnisse im Umfeld zum Tunneleingang wurde ein Protokollbogen erstellt (s. An-
hang), der Angaben zur Exposition der Tunnel6ffnung, zur Neigung von eventuell vorhande-
nen Rampen, zum Material der Leiteinrichtungssohle sowie zum Untergrund und Aufwuchs
vor und in den Durchlassen abfragt. Zur Vereinheitlichung der Darstellung wurde hierzu das
Eingangsvorfeld in verschiedene Sektoren eingeteilt (s. Abb. 25). Wahrend der Beobachtun-
gen zum Verhalten der Amphibien an den Tunneleingangen (s. u.) wurde zudem die Tiefe
eventuell vorhandener Wasserpfutzen protokolliert.

Zuleitbrett

Abbildung 8: Sektorale Einteilung zur Beschreibung des Tunnelvorfeldes

2.2.2. Alkalitat von Bauteilen der Amphibienschutzanlagen

Neben den Parametern zur Laufsohlenbeschaffenheit wurden auch Messungen zur Alkalitat
des Bodensubstrats und von Bauteilen im Tunneleingangsbereich vorgenommen.

Abbildung 9: Bestimmung des pH-Wertes an verschiedenen Schutzanlagenteilen
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Dazu wurden mit destilliertem Wasser befeuchtete Teststdbchen mit drei Indikatorfarben zur
pH-Wert-Bestimmung (pH-Fix 4.5 — 10.0 von MACHEREY-NAGEL, Ablesegenauigkeit 0,5 pH-
Skalenwerte) auf verschiedene Bereiche von Schutzanlagenbauteilen mittels Adhasionskraft
geklebt (s. Abb. 9).

2.2.3. Wassereindringvermégen

Beim Materialpriifungsamt an der Fachhochschule in Wiesbaden (MPA Wiesbaden) wurden
zudem Laborversuche zum Wassereindringvermogen in Beton durchgefihrt. Diese dienten
zur Klérung der Frage, ob den Tieren bei der Durchwanderung der Amphibiendurchlasse
durch die Berihrung der Betonoberflache zuviel Feuchtigkeit entzogen werden kann. Ent-
scheidend hierbei ist, wie rasch ein derartiger Feuchteentzug ablauft. Fir einen Vergleich zu
Materialeigenschaften von Betonbauelementen verschiedener Hersteller fir Amphibien-
durchlasse sollte ergriindet werden, welche Untersuchungsmethoden hinsichtlich einer
,Kurzzeit-Feuchteaufnahme* am besten geeignet sind®.

Abbildung 10: Wasserdichte Abdichtung von Bohrprifkernen im Labor des MPA Wiesbaden

Die Untersuchungen wurden auf horizontalen, geschalten Flachen von Betonwirfeln vorge-
nommen, da auch die Amphibiendurchlasse Uber eher glatte Oberflachen verfiigen. Getestet
wurden folgende Verfahren:

1. Wasseraufnahmeprifung in Anlehnung an DIN 52617 (,\W-Wert"), abgewandelt fir den
Kurzzeitbereich: Hierbei werden Prifkdrper seitlich wasserdicht abgedichtet und mit der
zu prufenden Oberflache in Wasser getaucht. Die Wasseraufnahmen der Proben werden
in bestimmten Abstanden durch Wagungen ermittelt (s. Abb. 10). In Abwandelung zur
Norm wurde die Prafung im Zeitraum 10 — 60 Sekunden vorgenommen.

2. Prifréhrchen nach KARSTEN: Zwei Prifrohrchen wurden auf die Betonoberflachen aufge-
kittet und mit Wasser geflillt. Das Eindringverhalten von Wasser in den Beton innerhalb
einer Zeitspanne von 10 Minuten wurde Uberpriift.

3. Auftrdufeln von Wassertropfen: Mit einer Mikroliter-Pipette wurden definierte Volumina
Wasser als Tropfen auf die Betonoberflache gegeben. Anschliefend wurde halbquantita-

20 Zwar kennt das Bauwesen auch Standardpriifungen dieser Art, jedoch sind die zeitlichen MaRstabe im Bau-
wesen andere als die hier zugrunde gelegten (z. B. 24 Stunden Wasseraufnahme beim ,W-Wert* gegeniiber 60
Sekunden bei der hier durchgefiihrten Kurzzeitbetrachtung).
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tiv die Ausbreitung des Tropfens, der Kontaktwinkel zur Oberflache und die Zeitdauer bis
zum vollstdndigen Aufsaugen bewertet.

2.2.4. Para- und ferromagnetische Eigenschaften

Metallteile in Bauelementen von Amphibienschutzanlagen haben para- und ferromagneti-
sche Eigenschaften, die das ortliche Erdmagnetfeld Uberlagern kdnnen. Zur Bestimmung des
Ausmalles derartiger bodennaher Anomalien in der Horizontalrichtung wurde ein Wander-
kompass verwendet, der eine Ablesegenauigkeit von 2° bietet?'. Bei aufgeklapptem Deckel
ergibt sich bei diesem Modell eine knapp 20 cm lange Anlegekante, mit der der Kompass
geradlinig entlang von Leitelementen und Durchlasswanden gefihrt werden konnte (vgl.
Abb. 11).

Nord (09

90West

sid (1809

Abbildung 11: Eingesetzter Kompass zur Bestimmung von Abweichungen der horizontalen
Magnetfeldausrichtung an verschiedenen Bauteilen von Amphibienschutzanla-
gen und Einteilung der Messsektoren (aus URBANKE 2008)

Die unbeeinflusste Nordrichtung wurde vor Beginn der Messungen ungefahr in 1,50 m ober-
halb der Amphibienschutzanlage ermittelt. Auf diese Nordrichtung wurde wahrend der Mes-
sungen Bezug genommen. Dazu wurde sie am 360°-skalierten Drehring des Kompasses
fixiert. Die Winkelbestimmungen der Nadelabweichung an Bauteilen der Amphibienschutzan-
lagen wurden stets in unmittelbarer Bodennahe durchgefiihrt, da sich die Amphibien schliel3-
lich dort bei ihren Wanderungen aufhalten.

Die Dokumentation der gemessenen Erdmagnetfeldanomalien erfolgte in Schritten von 20°
als Horizontalwinkelabweichung von der unbeeinflussten Nordrichtung, wodurch sich insge-
samt 18 Sektoren ergeben (vgl. Abb. 11). Dabei wurde der erste Sektor so gewahlt, dass
dieser von 10° West bis 10° Ost reicht, und somit jenen Bereich reprasentiert, dessen Mag-
netfeldanomalien als unbedeutend fur eine Abweichung von der Wanderzielrichtung der Am-
phibien angesehen werden kdénnen oder auch unterhalb der Messgenauigkeit liegen. Ent-
sprechend existiert auf der gegeniberliegenden Seite des 360°-Vollkreises ein Abwei-

2 L=Universalkompass BW 2“ mit saphirgelagerter Nadel in einer Fluidkapsel, ~50 mm &, der Firma ESCHENBACH
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chungsbereich, der den Bereich von 170° West bis 170° Ost abdeckt. Dies wurde als kom-
plette Invertierung der Horizontalrichtung definiert. Analog ergeben sich durch diese Eintei-
lung jeweils Sektorengrenzen bei 90° West bzw. 90° Ost. Eine Missweisung von mehr als
90° fuhrt dazu, dass man einem Ziel nicht mehr ndher kommt, sondern sich davon entfernt.

Fur einen Vergleich der Messergebnisse an allen Amphibienschutzanlagen wurden zudem
einheitliche Messpunkte und Messlinien definiert (s. Erhebungsbogen im Anhang). Entlang
der Messlinien wurden bei langsamer Verschiebung des Kompasses stets die Maximalab-
weichung (ggf. in westlicher und 6stlicher Richtung) sowie der geschatzte durchschnittliche
Abweichungsbereich dokumentiert. An den Messpunkten wurde die Maximalabweichung
beim Schwenken in Handbreite Giber dem Messpunkt dokumentiert.

Es wurde auch darauf geachtet, eventuelle Magnetfeldanomalien in der Nahe von sonstigen
magnetischen Gegenstanden, (elektro-)technischen Einrichtungen oder Versorgungsinfra-
strukturen (wie z. B. Laternenmasten, Stralenschilder, Leitplanken oder Drahtzaunen) von
denen der jeweils untersuchten Amphibienschutzanlage zu trennen.

2.2.5. Vibrationen

Vibrationsmessungen:

21

Qberfldchennahe Eingrabung in Tunnellauffléche fiir 24 Stunden
3 Vibrationsmesser MSR145:

Pos.1) 1x Eingangsbereich mittig

Pos.2) 1x Eingangsbereich direkt neben Tunnelwand
Pos.3) 1x Mitte erste Fahrspur direkt neben Tunnelwand

Unterseite

Oberseite

Abbildung 12: Einsatz von Beschleunigungsmessern zur Erfassung von Vibrationen an
Schutzanlagenteilen durch den StralRenverkehr

W{mﬁ NATUR - Dr. Dorr - Fuhrmann - Tauchert - Dr. Wiesel-Dérr dbR, 2010
? e Alemannenstr. 3 55299 Nackenheim  www.bgnatur.de



FE 02.263/2005/LRB ,,Annahme von Kleintierdurchlassen (Laufsohlen und Kleinklima)“ Seite 38

Des Weiteren erzeugt der Fahrzeugverkehr Erschitterungen am Stralenkérper und damit
auch an allen mit ihm verbundenen Bauteilen. Zur Messung dieser Vibrationen wurden an
verschiedenen Teilen einzelner der untersuchten Kleintierschutzanlagen bis zu drei Schwin-
gungsmesser parallel installiert?. In lockerem Bodensubstrat wurden sie im Eingangsbereich
von Durchldssen oberflachennah eingegraben, bei Betonboden oder am Stralenrand wur-
den sie nur auf den Untergrund gelegt. Die Gerate erfassen Schwingungen in drei Raum-
achsen mit einer Genauigkeit von 0,15 g und speichern die Werte im Sekundentakt in einen
Datenspeicher.

2.2.6. Larm

(R Y g i e

Abbildung 13: Messungen des Schalldruckpegels in zwei Stelztunneln der Amphibienschutz-
anlage an der B 3 bei Karlsruhe

Als ein weiterer Faktor mit moglichem Einfluss auf das Verhalten der Tiere wurde der Schall-
pegel, verursacht vom Straflenverkehrslarm, in zwei Kleintierdurchlassen unterschiedlicher
Bauart der Schutzanlage an der B 3 zwischen Karlsruhe-Grotzingen und Bruchsal-Unter-
grombach erfasst und analysiert. Dazu wurde ein schalltechnisches Gutachten erstellt (WIN-
TER 2009, s. Anhang). Die Messungen® wurden zur abendlichen Berufsverkehrszeit, bei

2 Modell ,PCE-MSR145W-THPA* von PCE DEUTSCHLAND GMBH, Meschede

2 Zum Einsatz kamen kalibrierte Messmikrofone mit Vorverstarker sowie ein amtlich geeichter Schallanalysator
der Klasse 1 nach DIN EN 60651 bzw. DIN EN 60804 der Firma NorsoNIc. Die ordnungsgemafe Funktion
der Messgerate wurde vor und nach den Messreihen Uberpriift.
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trockenen Witterungsverhaltnissen, bei etwa 19 °C am 14.05.2009 zwischen 16:40 h und
18:50 h durchgefiihrt. Sie umfassten simultane Aufzeichnungen des Pegel-Zeit-Verlaufs und
des Frequenzspektrums (Terzband 20 Hz — 20 kHz) an jeweils drei Messpunkten an einem
Durchlassbauwerk: Tunneleingang, Tunnelmitte und am Straflenrand in etwa 1,5 m Hoéhe
Uber dem Boden. Gepruft wurde je ein Stelztunnel mit gewachsenem Boden und einer auf
Betonplatten (s. Abb. 13). Ihre Lange von 14 m sowie die lichte Weite von 100 cm und lichte
Hoéhe von 60 cm ist in beiden Tunneln identisch und entspricht konform zum MAmMS dem
gangigen Mal vieler Schutzanlagen an einer Bundesstralle.

Die Untersuchungen wurden bei unverdndertem Zustand der Durchldsse sowie nach Ein-
bringung von zwei Schallabsorbern (offenporiger PUR Weichschaum mit einer Rohdichte
von ca. 35 kg/m?) beiderseits des Tunneleingangs (38 cm breit, 76 cm, bzw. 102 cm lang
und 15 cm dick) durchgeflihrt. Am Stelztunnel mit gewachsenem Boden wurde zudem der
Einfluss von metallenen Leitblenden auf die Larmimmission innerhalb des Tunnels getestet.

2.3 Erfassung der Lichtverhaltnisse und des Mikroklimas an und in
den Durchlassen

2.3.1. Lichtmenge

Die Amphibien gehen wahrend des Frihjahrs in der Regel mit Einsetzen der abendlichen
Dammerung auf ihre Wanderung. Parallel zu den Verhaltensbeobachtungen (s. u.) wurde
deshalb im stindlichen Rhythmus die Lichtmenge an vier Messpunkten im Bereich des beo-
bachteten Tunneleingangs erfasst (vgl. Abb. 14). Zum Einsatz kamen Luxmeter, Modell MS-
1300 von VOLTCRAFT.

& (3 m in Tunnelmitte) (0,6 m in Tunnelmitte)

Zuleitbrett

Abbildung 14: Messungen zum Mikroklima im Eingangsbereich der beobachteten Tunnel:
T4_3 = Messpunkte der Thermo-Hygrometer
L4 = Messpunkte von Luxmeter und Anemometer
A-D = Sektoren der Bodenflache mit pH-Messungen u. Wasserstandsbestimmungen
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2.3.2. Temperatur, Luftfeuchte und Luftbewegung

Auch wurden Messungen zum vorherrschenden Mikroklima vorgenommen. Im stindlichen
Rhythmus wurden parallel zu den Verhaltensbeobachtungen jeweils auf Bodenniveau 3 m
neben der Durchlasséffnung an der Leiteinrichtung sowie unmittelbar vor der Offnung und 3
m innerhalb des Tunnels Messungen zur dortigen Temperatur und relativen Luftfeuchte vor-
genommen (mittels Funk-Thermo-Hygrometer ,Home Star® von CONRAD ELEKTRONIC). Auch
wurde dort im gleichen Turnus die aktuelle Luftstromung bestimmt (mittels Hitzedraht-
Anemometer PCE-424 von PCE DEUTSCHLAND). Letzteres war allerdings aus technischen
Griinden nicht ebenfalls in 3 m Tunneltiefe, sondern nur bei etwa 0,60 m hinter dem Tunnel-
eingang moglich (s. Abb. 14 und Protokollbogen im Anhang).

Unabhangig von Beobachtungen querender Tiere wurden auf3erdem in zahlreichen Durch-
ldssen Langzeitmessungen zur Temperatur und relativen Luftfeuchtigkeit durchgefihrt. Ge-
mafd der Abb. 15 kamen hierfir pro Tunnel regelmafig bis zu neun Thermo-Hygrometer mit
Dataloggerfunktion (HAXO-8 von MICRODAQ) zum Einsatz. Diese zeichneten Uber einen
Zeitraum von bis zu 138 Tagen die benannten Klimawerte im 30-Minuten-Takt kontinuierlich
auf. In 2009 wurde das in Abb. 15 wiedergegebene Installationsschema an einzelnen Durch-
lassen noch um bis zu vier weiteren Dataloggern erganzt, die im vermuteten Streckenverlauf
auf die Schutzanlage zuwandernder Amphibien verteilt (z. B. Graben, Bd&schungskanten,
Waldrander u. a.; vgl. Protokollbogen im Anhang), die dortigen Temperatur- und Luftfeuch-
tigkeitsverhaltnisse fir Vergleiche mit der Situation innerhalb des Durchlasses aufzeichne-
ten.

Auf Héhe
sii Leitzaunlinie
f—— 0 <«——§

im

Bl | Durchlassmitte

im

les— 2 «——3F
Auf Héhe
Leitzaunlinie

Messfiihler

LED (rot + griin)

Start- u. Markierungsknopf

Abbildung 15: Langzeitmessungen zur Temperatur und relativen Luftfeuchte in einer Teilaus-
wahl der beobachteten Tunnel mittels Datalogger im Scheckkartenformat
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Aulerdem wurden Uber jeweils bis zu drei Tage kontinuierlich Luftdurchstrémungen im 20-
Sekunden-Takt in ausgewahlten Durchlassen verschiedener Amphibienschutzanlagen ge-
messen (Hitzedraht-Anemometer PCE-009 mit Dataloggerfunktion von PCE DEUTSCHLAND,
s. Abb. 17). In der Regel wurden hierzu je Anlage drei baugleiche oder bauahnliche Tunnel
ausgewahlt, um zufallige Varianzen und bauartbedingte Unterschiede in den Messergebnis-
sen moglichst sicher voneinander trennen zu kénnen.

In den beiden letzten Jahren des Forschungsprojektes wurden dartiber hinaus an mehreren
Durchlasseingadngen drei dieser Anemometer zeitgleich an verschiedenen Positionen im
Eingangsbereich platziert (s. Schema in Abb. 16). Dies diente zur Uberpriifung der Frage, ob
sich der spurbare Luftzug im Stralengraben vor einer Amphibienschutzanlage deutlich von
dem unterscheidet, der nach Eintritt in den Durchlass zu empfinden ist.
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Abbildung 16: Messung der Luftzugverhéltnisse an verschiedenen Positionen vor und inner-
halb von Amphibientunneln
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2.3.3. Austrocknungsexperimente

Parallel zur Messung des Tagesgangs der Luftdurchstrémung wurde der Verdunstungseffekt
des Luftzugs in Austrocknungsexperimenten ermittelt. Dazu wurden in der Mitte dieser
Durchlasse verschieden grof’e Haushaltsschwammstlicke (0,6 bis 5,3 g Eigengewicht) plat-
ziert, die zuvor in Wasser getrankt wurden. Je ein nummeriertes Set von funf
Schwammestiickchen wurde in einer oben offenen Haushaltsplastikdose platziert (s. Schema
in Abb. 17) sowie ein zweites Set daneben auf einer wasserundurchlassigen Unterlage posi-
tioniert. Beim ersten Set sollten Wasserverluste nur durch Verdunstung entstehen, wahrend
beim zweiten Set zusatzlich die austrocknende Wirkung des Luftzugs hinzukam. Nach zwei
bis drei Tagen Exposition wurde der jeweilige Wasserverlust durch Wagung (CM60-2N von
KERN, Genauigkeit 0,01 g) bestimmt (s. Abb. 16 und Protokollbogen im Anhang).

Luftstromung

aKERN ~T
aKERL
: ae

i 88

Abbildung 17: Austrocknungsversuche in Tunneln von Amphibienschutzanlagen mittels Wa-
gung wassergefiullter Haushaltsschwdmmchen bei Ausbringung und nach
ca. 72 Stunden Expositionsdauer
(li-ob: Positionsschema der Schwammstiicke; re-ob: jeweils ein 5er-Set in oben offe-
ner Haushaltsbox sowie auf Deckel luftumstrémt; li-un: Aufbau zusammen mit Anemo-
meter in Tunnelmitte; re-un: Wagung der Schwammestiicke auf Prazisionswaage)

2.4 Verhaltensbeobachtungen an Amphibien vor und in den Durch-
lassen

Das Aufkommen und Verhalten von Amphibien im Eingangsbereich der ausgewahlten
Durchlasse wurde wahrend der Frihjahrswanderung und zum Zeitpunkt der Jungtierwande-
rung im Sommer im Wechsel mehrerer Nachte an den verschiedenen Amphibienschutzanla-
gen(teilen) beobachtet. Dazu wurden mehrere Abschnitte an den Leiteinrichtungen vor den
Tunneleingangen (etwa 7 m?) sowie die von aulten einsehbaren Bereiche innerhalb der Tun-

Beratungsgesellschaft NATUR - Dr. Dorr - Fuhrmann - Tauchert - Dr. Wiesel-Dérr dbR, 2010
Alemannenstr. 3 55299 Nackenheim  www.bgnatur.de



FE 02.263/2005/LRB ,,Annahme von Kleintierdurchlassen (Laufsohlen und Kleinklima)“ Seite 43

nel je nach ortlicher Gegebenheit in insgesamt bis zu 18 Sektoren eingeteilt (vgl. Abb. 8 u.
18). Das Aufkommen von Amphibien in jedem einzelnen dieser Sektoren wurde von einem
davor (mdglichst ruhig) sitzenden Beobachter registriert und zusammen mit dem dort gezeig-
ten Verhalten im 10-Minuten-Takt protokolliert. Zur Vereinheitlichung der Vielfalt beobachte-
ter Verhaltensweisen wurde den Protokollanten ein 12-Punkte-Katalog vorgegeben (vgl. Pro-
tokollbogen im Anhang).

Zur Unterstitzung der Verhaltensbeobachtungen wurde zudem je untersuchter Amphibien-
schutzanlage eine einfache IR-Videokamera eingesetzt mit Funkibertragung auf einen Mini-
monitor ohne Aufzeichnungsfunktion (COMAG). Daneben konnten zusatzlich aber auch Vi-
deoaufzeichnungen mit verschiedenen IR-Kameras (verschiedene Modelle von CONRAD
ELECTRONICS) gemacht werden (s. Abb. 18), die zu einem spateren Zeitpunkt ausgewertet
wurden.

Abbildung 18: Kennzeichnung von Beobachtungssektoren im Eingangsbereich von Tunnel-
o6ffnungen und Einsatz von Videokameras

Zum Wiederfang durch die beobachteten Rdéhren hindurch gewanderter, markierter Tiere
wurden hinter den Tunnelausgangen kurzfristig mobile Amphibienleitzaune installiert, die
nach Beobachtungsende (spatestens am folgenden Tag) wieder entfernt, bzw. unfangig ge-
macht wurden. An verschiedenen Amphibienschutzanlagen (B 240 und Bruchstralle bei
Duingen-Weenzen, K 28 an den Holmer Teichen bei Buchholz, B 9 und K 7 bei Worms so-
wie in teilweise auch an der B 3 bei Karlsruhe) fanden vom Forschungsprojekt unabhangige
Zahlungen der Tunnel-passierenden Amphibien, bzw. Wirksamkeits- und Effizienzuntersu-
chungen statt (HENSCHEL 2007 u. 2009, BioLA 2007, REICH, CHRISTIANSEN und NIEDER-
STRARER schriftl.). In diesem Zusammenhang wurden an der B 240, Bruchstralle und K 28
Teile der Anwanderseite der untersuchten Durchldsse jeweils mit einem mobilen Fangzaun
in 20 bis 50 m Entfernung zur Stralentrasse komplett eingefasst (s. Abb. 31). Alle diese
Tunnelausgange wurden auf der gegenlberliegenden Stralenseite mit Fangeimern verse-
hen, die regelmaRig im Frahjahr kontrolliert wurden. Im Sommer wurden die Fangeimer auf
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die jeweils andere StralRenseite gewechselt, um die in umgekehrter Richtung wandernden
Jungtiere erfassen zu kénnen. Die erstellten Verhaltensprotokolle von allen untersuchten
Anlagen wurden schlief3lich in eine speziell hierzu entwickelte Access-Datenbank (s. Organi-
gramm im Anhang) eingegeben und fir eine zusammenfassende Auswertung aufbereitet.

- - 2 B3] Warmdbod F0Y, NP1 e ) i

Abbildung 19: Markierungsbeispiele von Erdkréten, Grasfréschen, Teich- und Kammmolchen

Zur Verfolgung einzelner Individuen Uber einen langeren Zeitraum wurden zudem in 2007
Markierungen an Einzeltieren aufierhalb des Beobachtungsraums vor den Tunneleingéangen,
etwa im 10 — 15 m-Umkreis bei Handaufsammlungen vorgenommen (vgl. Abb. 19):
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e bei Anuren: Aufkleben farbiger Textilbandstlcke, Knieringetiketten oder Farbtupfer

e bei Molchen: Umschlingung mit zerreiRbaren, farbigen Zellstoffbdndern oder Farbtupfer

Diese Markierungen wurden den erreichbaren Tieren nach Durchlauf durch die Passagetun-
nel wieder entfernt.

2.5 Arenaversuche und experimentelle Veranderungen an Durch-
lassen

Fangeimer
mit Manschette

An der Decke mit

Faden aufgehangt:
Ventilator oder
MPEG3-Player

b

Holzpflock

Spanngurt
Sandschicht

Plastikrohre
im Sand ein-

2m gegraben und
senkrecht am
Eingangsrand
Vﬁ:‘lsrci:rg;le!:ler:g \ Schalbrett zur Aufnahme
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Abbildung 20: Aufbau der Versuchsarenen

Wﬁaﬂ NATUR - Dr. Dorr - Fuhrmann - Tauchert - Dr. Wiesel-Dérr dbR, 2010
? e Alemannenstr. 3 55299 Nackenheim  www.bgnatur.de




FE 02.263/2005/LRB ,,Annahme von Kleintierdurchlassen (Laufsohlen und Kleinklima)“ Seite 46

Das Verhalten der Amphibien am Tunneleingang wird von verschiedenen Faktoren beein-
flusst. Zur Uberprifung, welche physikalischen und mikroklimatischen Rahmenbedingungen
den Eintritt in die Durchlasse und ihre Durchwanderung gegebenenfalls begrenzen, wurden
2009 an drei der Anlagenstandorte (Karlsruhe, Worms und Duingen) auf einem freien Feld
neben der Stralle Versuchsarenen (2 m x 6 m) aufgebaut. Diese wurden entsprechend der
Wanderrichtung der Tiere an der Schutzanlage ausgerichtet, indem auf der Abwanderseite
zwei Tunneleingange aus Schalbrettern errichtet wurden. Deren Querschnitt entsprach na-
hezu dem der Durchlasse an den Strallen (96 cm breit und 50 cm hoch). Ihre Lange war
aber auf zwei Meter begrenzt und mindete am Ende in einen Fangeimer (s. Abb. 20). In den
Tunneln sowie im zentralen Bereich der Arena wurden zudem Thermo-Hygrographen aufge-
stellt. Zur Vermeidung ferromagnetischer Effekte wurde auf eine Verschraubung im boden-
nahen Bereich der Tunneleingange verzichtet.

%!f %f{ S £,

Abbildung 21: Arenaversuchsaufbauten (ferromagnetische Eisenstangen in Plastikrohren um den
Tunneleingang herum angeordnet, Tischventilator verursacht Luftzug, Lichtschlauch
beleuchtet Tunnelinnere, Lampe mit auf- und abschwellendem Licht am Tunnelein-
gang, MPEG3-Player zur Abspielung von Verkehrsgerauschen im Tunnel und Mes-
sung des erzeugten Schallpegels)

Die Versuchstiere wurden aus Fangeimern am Durchlassende der jeweiligen Amphibien-
schutzanlagen entnommen, die dort unabhangig von Forschungsprojekt im Rahmen von
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Zahlungen zur Durchwanderrate eingegraben waren. Bei Karlsruhe wurden auch zur som-
merlichen Abwanderungsperiode der Jungtiere Versuche in der Arena durchgefihrt. Diese
musste zu diesem Zweck dahingehend umgebaut werden, dass die simulierten Durchlasse
entgegengesetzt zur Frihjahrssituation auf der gegenilberliegenden Arenaseite platziert
wurden. Der Boden der Versuchsarenen war einheitlich mit Sand gefullt, auch das Tunnelin-
nere. Die in der Arena freigesetzten Tiere (bis zu 30 Individuen) wurden bei ihrer Erkundung
des abgezaunten Areals im Verlauf von 1 — 2 Stunden beobachtet, wobei je eine IR-
Videokamera einen der Tunneleingange permanent im Bild hatte.

Je einer der Tunnel wurde jeweils im Vorfeld des Versuchs verandert, so dass die Tiere ei-
nem Auswahlexperiment ausgesetzt waren zum Test einzelner Komponenten, die mdogli-
cherweise Einfluss auf das Eintrittsverhalten der Tiere haben. Die Platzierung der Manipula-
tionen wurde im Laufe der Versuchsreihen regelmaRig zwischen beiden Tunnel getauscht,
um eventuell auftretende, lageabhangige Effekte bei der Ergebnisbewertung ausschlieRen
zu kdénnen. Auch wurden alle Versuchsansatze an jedem Arenastandort mehrfach wieder-
holt. Simuliert wurden (vgl. hierzu auch Abb. 20 u. 21):

o Magnetfelder mittels Eisenstangen, die in Plastikrohren in der Sandschicht und an den
Seiten des Tunneleingangs eingeschoben wurden

e Beleuchtung mittels eines permanent leuchtenden Lichtschlauchs

e Lichtblitze vorbeifahrender Autos durch das regelmafige Auf- und Abschwellen einer
seitlich zur Eingangséffnung angebrachten Lampe

o feuchte Bodenverhaltnisse durch BegielRen des Tunnelbodens mit Wasser aus einer
GieRRkanne

e Luftzug durch permanenten Betrieb eines Tischventilators

e StralRenverkehrslarm durch permanentes Abspielen von Verkehrsgerauschen mit Hilfe
eines MPEG3-Players (Tab. 5)

Tabelle 5: Verkehrslarmsimulation mittels MPEG3-Player?*

Larmmessung Spitzenpegel | Mittelpegel
Hintergrundgerausche (entfernte Autostralie, Vogelgezwitscher) | 59,9 dB(A) 52,5 dB(A)
Verkehrsgerdusche (MPEG3-Player) + Hintergrundlarm 76,2 dB(A) 68,2 dB(A)

Auch an den Durchlassen in bestehenden Amphibienschutzanlagen wurden zu Versuchs-
zwecken Veranderungen vorgenommen mit dem Ziel, Effekte auf das Mikroklima im Tunnel
sowie auf das Verhalten der Tiere zu Uberprifen. Hierbei standen in Ergdnzung zu den Are-
naversuchen sechs Aspekte im Vordergrund (s. Tab. 6):

e Befeuchtung des Bodens vom Tunnel und seinem Vorfeld durch Besprengung mit einer
GieRRkanne

e Abbremsung des Luftzugs im Tunnelinnern durch Abklebung einer der Tunnel6ffnungen
mit Belassung eines bodennahen Schlitzes fiir passierende Tiere

%4 Die Simulation von Verkehrslarm im Arenadurchlass wurde in ihrer Schallstarke gemessen an der Anlage bei
Karlsruhe (vgl. Larmmessungen in Kap. 2.2.6). Eine Pegelzunahme um 6 — 10 dB entspricht in etwa einer Ver-
doppelung des Schalldrucks (http://www.sengpielaudio.com/Rechner-pegelaenderung.htm).
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e Aufhellung des Tunnelinnern durch Beleuchtung mit einem Lichtschlauch
¢ Abschirmung des Tunneleingangs vor Streulicht vorbeifahrender Autos mittels Pappkarton

¢ Installation von Leitblenden, die bis einen Meter tief in den Durchlass hineinreichen sowie
fligelartig im Bereich des Eingangsvorfeldes angeordnet sind

e Einbringen von Versteckmdglichkeiten fir Tiere innerhalb des Durchlasses in Form von
umgedrehten Blumentdpfen oder Regenrinnenelementen

An der B 3 bei Karlsruhe wurde zudem in einem der beidseitig offenen Tunnel ein Einfallrohr
probeweise auf der Frihjahrsanwanderseite sowie zur Zeit der Jungtierwanderung auf der
gegenuberliegenden Strallenseite installiert. Tiere, die sich innerhalb des Tunnels befanden,
konnten diesen nach wie vor auf beiden Tunnelseiten verlassen (s. Abb. 22).

TR [ R FR

/

Fooh 7 s N5 e Py

Abbildung 22: Montage eines Fallrohrs an je einem Tunneleingang eines Stelztunnels an der
B 3 bei Karlsruhe im Frihjahr (oben) sowie im Sommer (unten) 2009
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Tabelle 6: Experimentelle Aufbauten an Durchlassen bestehender Amphibienschutzanlagen
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Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick der durchgefiinrten Experimente in den Ver-
suchsarenen (Tests zum Einfluss einzelner physikalischer und mikroklimatischer Komponen-
ten) sowie an Testaufbauten an existierenden Amphibienschutzanlagen (s. Tab. 7).

Tabelle 7: Untersuchte Komponenten mit potenziellem Einfluss auf das Eintritts- und Durch-
wanderverhalten von Amphibien in Durchlassen von Amphibienschutzanlagen

Potenzielle Einflusskomponente Versuchsarena Untersuchung an ASA in situ
Ferromagnetismus X

Lichtblitze vorbeifahrender Autos X X

Beleuchtung des Durchlasses X X

Luftzug im Durchlass X X

Larm im Durchlass X

Feuchtigkeit vor und im Durchlass X X
Versteckplatze im Durchlass X

Zuleitung zur Durchlasséffnung X
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3. Untersuchte Amphibienschutzanlagen

3.1 Amphibienschutzanlagen in Deutschland

Insgesamt gingen aufgrund der durchgefiihrten Umfrage 172 Meldungen von Amphibien-
schutzanlagen an deutschen Stra3en ein, bzw. wurden der Fachliteratur (vornehmlich aus
GLANDT et al. 2003) entnommen. Allerdings gingen nicht aus allen Bundeslandern Rickau-
Rerungen ein.?® Die umfanglichsten Informationen waren aus Sachsen, Nordrhein-Westfalen
und dem Saarland zu erhalten. Da die durchgeflihrte Umfrage in erster Linie in Hinblick auf
eine mdgliche Auswahl von Amphibienschutzanlagen fir das Untersuchungsprogramm die-
ses Forschungsprojektes ausgelegt war, sind die nachfolgenden Angaben aus den Riick-
meldungen nicht unbedingt reprasentativ fir das gesamte Bundesgebiet, bieten aber eine
Tendenz.

Knapp die Halfte aller Schutzanlagen ist demnach in Landes-/Staatsstrallen eingebaut (vgl.
Abb. 23). Die gemeldeten Schutzanlagen umfassten Stralenldngen von 30 m bis zu 14,5
km, wobei Langen zwischen 100 und 500 m aber deutlich dominierten. Angaben zu den flr
die Leiteinrichtungen verwendeten Materialien dokumentierten bei den hier abgefragten,
eher grofden Anlagen eine annahernd ausgeglichene Haufigkeit von Betonelementen (48 %)
und Metallzaunen (39 %, s. Abb. 23). Ansonsten wurden noch Zaune aus Holz, Recycling-
plastik und in zwei Féllen sogar Glaselemente genannt®. In der Gesamtsumme wurden 864
Durchlasse bei 119 der gemeldeten Schutzanlagen detailliert angegeben. Pro Anlage variier-
te bei diesen die Anzahl von 1 bis 48. Der Durchschnitt lag bei 7,3 Roéhren/Anlage.

StralRenklasse Leitzaunmaterial
Bundes- Landes-/
Beton 65
stralRen \StaatsstrarSen,
26% 48% Metall 53
Holz 8

Kreis-/ pyastik 7
Autobahnen /Ortsstraeen
9% S 17% Glas W2

Abbildung 23: Verteilung der gemeldeten Amphibienschutzanlagen Uber die StraRenklassen
und verwendeten Leiteinrichtungsmaterialien an diesen

Bei den Durchlasstypen dominierten deutlich Rechteckprofile (73%) vor kreisférmigen Quer-
schnitten (21%). In 6% der Falle wurde noch die Einbindung von Bach— und Grabendurch-
lassen sowie eine Briicke Uber einen Bach und ein PVC-Doppelrohr benannt (s. Abb. 24).
Die Laufflachen der Durchlasse waren meist aus Beton (48%) oder bei Stelztunneln aus ge-
wachsenem Boden (40%). Je 6% waren mit Erde, Sand oder Schotter aufgefiillt, bzw. stell-
ten eine Kombination aus Amphibiendurchlass und Wasserrinne dar (s. Abb. 24). Die Durch-
lassbreiten variierten zwischen 20 cm und 8,50 m, wobei Uberwiegend GroRenklassen zwi-
schen 20 und 50 cm sowie zwischen 1,00 und 1,40 m vertreten waren. Die Tunnellangen
umfassten eine Bandbreite von 3 m bis zu 70 m, wobei kiirzere Tunnellangen entsprechend

% 350 wurden z. B. nach Auskunft der Obersten Baubehorde im Bayerischen Staatsministerium des Innern in
Zusammenarbeit mit dem Bund Naturschutz zwar aufgrund einer parallel laufenden Abfrage schatzungsweise
350 Schutzanlagen an StraRen dokumentiert (KINBERGER 2006 mdl.), deren Datenbestand aber fiir das hiesige
Forschungsprojekt nicht weiter ausgewertet werden konnte.

% an zwei Kreisstralten im Zustandigkeitsbereich des Straenbauamts Meiken-Dresden
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dem vorwiegenden Einbau in kleinere StraRenklassen bis maximal 20 m in der Uberzanhl
waren (78%).

Durchlasstypus N . .
Laufflache in den Durchléassen

6%

300

200
100
o — —

W Rechteckprofil Beton gewachsene Erde aufgefullt Rinne-Berme-
M Kreisprofil (Erde, Sand, Kombination

W Sonstiges (Bach-/Grabendurchlass etc.) Schotter)

Abbildung 24: Querschnittsprofile der Durchlasse in den gemeldeten Amphibienschutzanla-
gen und Typus der Laufflache in ihnen

Fast alle in Deutschland verbreiteten Amphibienarten traten nach den gemachten Angaben
auch an den Schutzanlagen an StraRen auf (17 Arten?). Fiir einen reprasentativen Uberblick
zur Haufigkeit der Arten an StralRen wurde aber der beim Bundesfachausschuss Feldherpe-
tologie/lchthyofaunistik des NABU (Naturschutzbund Deutschland e. V.) vorliegende umfang-
lichere Datensatz® verwendet (s. Abb. 25). Ausgewertet wurden 112 bundesweit verteilte
Kontrollstellen, die mindestens in den letzten acht Jahren (2002 bis 2009) kontinuierlich be-
treut wurden. Bezogen auf die naturraumlichen GroReinheiten Deutschlands (vgl. Abb. 26)
verteilten diese sich wie folgt:

¢ Nordwestliches Tiefland (n = 35 Anlagen)

o Nordostliches Tiefland (n = 15 Anlagen)

¢ Westliches Mittelgebirge (n = 15 Anlagen)

e Ostliches Mittelgebirge (n = 9 Anlagen)

e Sildwestliches Mittelgebirge/Stufenland (n = 35 Anlagen)
e Alpenvorland (n = 3 Anlagen)

An diesen mobilen Schutzzaunanlagen wurden regelmaflig vier Amphibienarten registriert:
Erdkréte, Grasfrosch, Teichmolch und Bergmolch. Je nach naturrdumlicher Region waren im
norddeutschen Tiefland auch Moorfrosch, Knoblauchkrote, Wasserfrosch und Kammmolch
verbreitet, bzw. in den sudlich angrenzenden Mittelgebirgen dagegen eher Springfrosch und
Fadenmolch.

Auch beim Vergleich der Individuenzahl zeigte sich eine klare Dominanz der Erdkréte mit
79,5 % der mehr als 1,3 Mio. Tiere, die in acht Jahren an den 112 ausgewerteten Kontroll-
stellen gesammelt wurden. Weitere knapp 18 % der Tiere verteilten sich auf nur vier weitere
Arten: Grasfrosch (6,3 %), Moorfrosch (5,4 %), Teichmolch (4,1 %) und Bergmolch (1,9 %).
Die restlichen zwolIf Arten machten zusammen nur noch 2,8 % der Sammelergebnisse aus.

7 ,Grunfrésche” (Rana synkl. esculenta, Rana ridibunda, Rana lessonae) als eine Art gezahlt.

% Diese ,Schutzzaundatenbank® (unter http://www.amphibienschutz.de) erfasst mittlerweile tiber 550 mobile

Anlagen an verschiedenen StralRenklassen Uber das gesamte Bundesgebiet verteilt und wird von den ehren-
amtlichen Betreuern jahrlich um ihre Zahlergebnisse erganzt. Die vorgenommene Darstellung von einem Teil
dieser Daten im hiesigen Zusammenhang geschah mit freundlicher Genehmigung des Betreibers, Herrn Sa-
scha ScHLEICH vom NABU Rheinland-Pfalz, Landesfachausschuss Feldherpetologie.
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Amphibienarten an mobilen Schutzzaunstrecken in Deutschland:

Anzahl der Schutzanlagen mit Artnachweisen [%] (n = 112)

Erdkrote

Grasfrosch

99%

Teichmolch
Bergmolch
Grinfrosch-Komplex
Moorfrosch
Kammmolch
Knoblauchkrote
Fadenmolch
Springfrosch
Laubfrosch
Wechselkrote
Feuersalamander
Rotbauchunke
Geburtshelferkrote
Kreuzkrote
Gelbbauchunke

Abbildung 25: Reprasentativer Uberblick iiber Amphibienartnachweisen in den Jahren 2002
bis 2009 an 112 mobilen Schutzanlagen an Stralen aus allen Naturraum-
GrofReinheiten Deutschlands aufRer Alpen (Auswertung von Daten des NABU)

3.2 Auswahl und Ubersicht der untersuchten Anlagen

Im Forschungsprojekt wurden insgesamt 79 Durchldsse von 16 Anlagenteilen an 14 Standor-
ten untersucht (vgl. Tab. 8 u. 9 sowie Abb. 26). Sie verteilten sich auf vier Stralenklassen:

e Gemeinde- / KreisstraRen: 18 Tunnel (23 %) mit einer Lange von 7 — 16 m
e Landesstral3en: 19 Tunnel (24%) mit einer Lange von 10 — 15 m

e Bundesstral3en: 34 Tunnel (43 %) mit einer Lange von 10 — 27 m

e Autobahnen: 8 Tunnel (10%) mit einer Lange von 30 und 42 m

Die untersuchten Schutzanlagen befanden sich in Hohenlagen von 50 m bis 400 m Gber dem
Meeresspiegel. Sie lagen in den sieben Bundeslandern Baden-Wirttemberg, Bayern, Hes-
sen, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz, Saarland und Sachsen und deckten fiinf der sieben in
Deutschland anzutreffenden biogeografischen Regionen ab (s. Abb. 26):

e Nordwestliches Tiefland: 2 Anlagen (50 und 215 m G. NN)

e Nordostliches Tiefland: 2 Anlagen (50 und 135 m G. NN)

o Westliches Mittelgebirge: 4 Anlagen (245 — 335 m 1. NN)

e Sudwestliches Mittelgebirge/Stufenland: 5 Anlagen (90 — 400 m 4. NN)

e Alpenvorland: 1 Anlage (370 m U. NN)
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NO-Tiefland

NW-Tiefland

O-Mittelgebirge

SW-Mittelgebirge/
Stufenla

Alpenvorland

Bl atantisch [ «kontinental [ ] alpin

Abbildung 26: Verteilung der untersuchten Amphibienschutzanlagen auf die Naturraum-
GroReinheiten in Deutschland (Karte aus SSYMANK et al. 1998)

Die meisten der betrachteten Durchlasse entsprachen den Empfehlungen im MAmMS — Aus-
gabe 2000 — und hatten eine lichte Weite von 1,00 m und eine lichte Hohe von etwa 0,60 m.
Ausnahmen bildeten die schmalen Betonrdéhren in Teilen der Anlage am Knappensee (lichte
Weite nur 0,50 m) sowie Bachdurchlasse mit meist grofieren Dimensionen und zum Teil
speziellem Bodenrelief. Die Stelztunnel unter der A 94 erreichten Hohen von bis zu 2,50 m
und die Betonrohre unter der A 8 wiesen einen Durchmesser von 2,00 m auf.
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Untersuchte Amphibienschutzanlagen an Kreis- und Landesstraf3en
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Untersuchte Amphibienschutzanlagen an Bundesfernstraen
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Abbildung 27: Standorte der im Forschungsprojekt untersuchten Amphibienschutzanlagen (zu
den Nummern s. Tab. 8 u. 9; Kartengrundlage: ,Unzerschnitte verkehrsarme Raume
in Deutschland* — Stand 1.11.1998 — aus GAWLAK 2001%°)
Unterscheiden lassen sich zwei Grundtypen der untersuchten 2-Wege-Durchlasse:
1. im Querprofil rundherum geschlossene Betonréhren (s. Tab. 10)

2. Stelztunnel mit unterschiedlichem Unterbau (s. Tab. 11)

29 griine Polygonflachen = UZV-Raume > 100 km? auf Basis der KreisstraRenzahlungen

gelbe Polygonflachen = UZV-Raume > 100 km? auf Basis der Bundes- und Landesstralenzahlungen, welche
nach Einbeziehung der KreisstraRenzahlungen entfallen

Linien in magenta = Bundesautobahnen, Linien in grau = mehrspurige Eisenbahnstrecken
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Die Betonroéhren hatten entweder eine (angenaherte) Kastenform oder waren im Querschnitt
kreisrund (mit Beton- oder Schottereinfullung fur eine ebene Laufflache). Abgesehen von
geringflgigen Erdeinspulungen und/oder Laubeinwehungen wiesen diese Tunnel in der Re-
gel einen blanken Betonboden auf. Eine Ausnahme bildeten diesbezlglich allerdings die
schmalen Rohren in der B 96, deren Bdden mit einer Lehm-Sand-Mischung bedeckt waren.
Auch Stelztunnel standen zum Teil auf Bodenplatten (plan oder muldenartig ausgeformt fur
randstandige Wasserrinnen und mit Querholmen versehen zur Regenwasserrickhaltung).

Tabelle 10: Verschiedene Typen von Durchlassen mit geschlossener Bodendecke in den
untersuchten Amphibienschutzanlagen

Tunneltyp Schema Foto Anlage

Beton- oder Stahl-

rohr mit ebener B 49 (Koblenz)

Betonlaufsohle L 356 (Ramstein)
Betonrohr mit
ebener Laufsohle A8 (Perl)

auf Schotterein-
trag

Kastenprofil ohne
Eintrag

B 49 (Koblenz)

Kastenprofil mit
Sand-Lehm-
Eintrag

B 96 (Knappensee)
Erdeinfiillung

Stelztunnel auf

planer Betonplatte B 3 (Weingarten)

Stelztunnel auf
profilierter Beton-
platte

Parkstr. (Darmstadt)
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Die meisten der untersuchten Stelztunnel wurden aber nur von einem Streifenfundament
gestutzt mit Erdeinflllung oder gewachsenem Boden dazwischen. Je nach Form und Aus-
gestaltung dieses Stltzfundamentes grenzte an die Innenwand der Stelztunnel viel, wenig
oder sogar gar keine Erde direkt an (vgl. Tab. 11). Ein Sonderfall stellte schliel3lich die Ein-
bindung eines Bachdurchlasses in das Schutzanlagensystem dar, mit Anbau einer Berme
entlang der Tunnelseitenwand.

Tabelle 11: Verschiedene Typen von Durchlassen mit offener Bodendecke in den untersuch-
ten Amphibienschutzanlagen

Tunneltyp Schema Anlage

B 96 (Knappensee)

Stelztunnel auf B 240 (Duingen)

Blockfundament

- Erdeinfiillung -

Stelztunnel auf
Dammfundament

B 3 (Karlsruhe)
B 27 (Walldiirn)

Erdeinfiillung

Stelztunnel auf
nach innen abge-
schaltem Funda-
ment

Bruchstr. (Duingen)
B9+ K7 (Worms)

Erdeinflllung

Bachdurchlass mit
seitlicher Berme
auf Holzbalken
oder gemauert/
betoniert

K 28 (Buchholz)
B 27 (Walldiirn)

Weitere Unterschiede bestanden zudem in der Lage der untersuchten Kleintierschutzanla-
gen innerhalb des Strallenkdrpers (oberflichennah oder weiter unten im Dammfullbereich).
Bei Eben- oder Troglage der Stral’e konnte es auch notwendig sein, den Eingangsbereich
der Durchlasse durch eine lokale Gelandeabsenkung oder eine nach unten fiihrende Rampe
zuganglich zu machen. Wenn das Grundwasser hoch ansteht oder Niederschlagswasser
nicht schnell genug abflieBen kann, konnten die Durchlasse oder zumindest einer der Ein-
gangsbereiche bisweilen Gberflutet sein. Tabelle 12 zeigt zu diesen Aspekten Beispiele von
im Forschungsprojekt untersuchten Anlagen.
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Tabelle 12:  Tunnelanordnung im StralRenkdrper in Abhangigkeit von der Gelandegestalt

Lagetyp / Schema

Foto

Durchlass im oberen StraRendammbereich

Anlage:
B 240 (Duingen), B 27 (Walldirn), A 8 (Perl)

Durchlass im Dammfuf3bereich

Anlage:
A 94 (Winhdring)

Durchlass unter StralRe in Hang- oder Troglage
(mit/ohne Staunasse)

Anlage:
B 3 (Karlsruhe), Bruchstrafte (Duingen)
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Auch bei der Gestaltung der Tunneleingange und ihrer Anbindung an die strallenparallelen
Sperreinrichtungen gab es konstruktive Unterschiede (vgl. Tab. 13). Meistens endete der
Durchlass senkrecht, aber es gab auch solche, deren Oberkante der Neigung des Strallen-
damms folgend abgeschragt war.*® Auch das gegenteilige Bauprinzip mit einer iiberhidngen-
den Oberkante war in Einzelfallen der untersuchten Anlagen vertreten®'.

Tabelle 13: Verschiedene Typen der Gestaltung von Tunneleingédngen der untersuchten Am-
phibienschutzanlagen

Tunneltyp Schema im Léngsprofil Foto Anlage
Tunneleingang L 51 (Byleguhre)
von oben ab- K 28 (Buchholz)
geschirmt B 27 (Walldirn)

B 9 (Worms)
?32&:;::_6 Bruchstr. (Duingen)
B 49 (Koblenz)
gangsfront
:sggszﬁfggter L 356 (Ramstein)
. B 240 (Duingen)
Tunneleingang

Um Tieren, die stralRenparallel entlang der Sperreinrichtungen wandern, in die Durchlasse
hinein zu lenken, befanden sich vielfach so genannte ,Einweiser” (= Leitblenden) quer zur
Strale auf H6éhe der Tunnelmitte. Dies konnten einfache Holzbretter, niedrige Betonsteine,
Metallzaunwande sein oder auch aufwandiger gestaltete Bauelemente, die zweiflligelig in V-
oder Bogenform die anwandernden Tiere auf den Durchlasseingang zufiihrten. Im Rahmen
des Forschungsprojektes wurden derartige ,Einweiser® auch an einzelnen Tunneleingangen
mit Hilfe kurzer Mobilzaunstreifen errichtet (s. Tab. 14). Bei der Schutzanlage bei Buchholz
(K 28 an den ,Holmer Teichen®) waren bauseitig die Laufflachen entlang der Sperreinrich-
tungen bogenférmig entlang der Durchlassinnenseiten ins Tunnelinnere verlangert worden
(Prinzip nach STAMER™). Dies wurde bis zum ersten Tunnelelement in Ortbeton ausgefiihrt
und innen dann mit einem 1 — 2 m-langen Holzbalken blindig angeschlossen. Das Innen
befindliche Ende des Balkens war nach unten abgeschragt und endete wenige Zentimeter
Uber dem Tunnelboden.

% Dies erleichtert Maharbeiten entlang der StralRenbdschung.

nach E. Zieger (Zieger Bauliche Einrichtungen fiir den Umweltschutz Ltd. & Co. KG, Oberhausen)
nach H.-H. Stamer (Umweltingenieurbau Stamer, MOhnsen)
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Tabelle 14: Verschiedene Typen von ,Einweisern“ und anderen , Einwanderhilfen“ in den
untersuchten Amphibienschutzanlagen

Tunneltyp Foto Anlage

Holzbrett als Leitblende Bruchstr. (Duingen)

Niedrige Betonschwelle als
Leitblende

Parkstr. (Darmstadt)
L 130 (Urexweiler)

Metallzaunelement als

Leitblende L 254 (Reidenbruch)

Trichterférmig ausgebilde-

tes Leitblendenelement B 3 (Karlsruhe)

Mobiler Zaun als Leitblen-

de B 3 (Karlsruhe)

Einwanderhilfe geformt aus
Ortbeton und Holzbalken
(Prinzip STAMER)

K 28 (Buchholz)

Eine konsequente Weiterfiihrung des Ansatzes, am Tunneleingang entlang wandernde Tiere
zu einem Eintritt in den Durchlass zu bewegen, stellten schliellich Fallrdhren dar. Diese
mundeten in einer meist schmalen Réhre, die nur zur gegentberliegenden Strallenseite ver-
lassen werden konnten (s. Prinzipskizze in Abb. 28 u. Tab. 15).

Waﬁ NATUR - Dr. Dorr - Fuhrmann - Tauchert - Dr. Wiesel-Dérr dbR, 2010
? e Alemannenstr. 3 55299 Nackenheim  www.bgnatur.de




FE 02.263/2005/LRB ,,Annahme von Kleintierdurchlassen (Laufsohlen und Kleinklima)“ Seite 63
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| —— Laubschiche zur
Fallmindesung
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Abbildung 28: Prinzipskizze einer Einwege-Rdhre der Amphibienschutzanlage an der B 3 bei
Karlsruhe (aus FREY & NIEDERSTRARER 1999)

Tabelle 15: Fallrohreingédnge zu Einwege-Rdhren in zwei der untersuchten Amphibienschutz-
anlagen

Tunneltyp Foto Anlage

L 130 (Urexweiler)
B 3 (Karlsruhe)

Einfallrohr in 1-Wege-
Durchlass (mit Revisions-
schacht)

Versuchsansatz fir ein
Einfallrohr in einen 2-
Wege-Durchlass

B 3 (Karlsruhe) im Jahr 2009
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3.3 K7und B 9 bei Worms (Rheinland-Pfalz)

Abbildung 29: Luftbild und Uberblicksfoto zur Amphibienschutzanlage (ASA) an der B9 und
K7 bei Worms (orange Linie: ASA, rote Linie: Kontrollbereiche, gelbe Pfeile: Berei-
che [friiherer] Hauptwanderstréme von Amphibien wahrend der Frihjahrswanderung)
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3.4 Parkstral3e in Darmstadt (Hessen)

Abbildung 30: Luftbild und Uberblicksfotos zur Amphibienschutzanlage (ASA) an der Park-

straRe in Darmstadt-Kranichstein
(orange Linie: ASA, rote Linie: Kontrollbereiche, gelber Pfeil: Bereich [friherer] Haupt-

wanderstrom von Amphibien wahrend der Frihjahrswanderung)

Wﬁaﬁ NATUR - Dr. Dorr - Fuhrmann - Tauchert - Dr. Wiesel-Dorr dbR, 2010
= Alemannenstr. 3 55299 Nackenheim  www.bgnatur.de



FE 02.263/2005/LRB ,,Annahme von Kleintierdurchlassen (Laufsohlen und Kleinklima)“ Seite 66

3.5 K 28 an Holmer Teiche bei Buchholz (Niedersachsen)

. e ‘ : i‘i TR ‘-'!}- % f.;.{." ‘”:&'."‘j.' .:-.\-v:.

iy -~ e

Luftbild und Uberblicksfotos zur Amphibienschutzanlage (ASA) an der K 28

neben den Holmer Teichen bei Buchholz
(orange Linie: ASA, rote Linie: Kontrollbereiche, gelber Pfeil: Bereich [friiherer] Haupt-

wanderstrom von Amphibien wahrend der Friihjahrswanderung)

Abbildung 31:
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3.6 Bruchstral3e und B 240 bei Duingen (Niedersachsen)

"

Abbildung 32: Luftbild und Uberblicksfotos zur Amphibienschutzanlage (ASA) und F

angein-

richtungen an der B240 und Bruchstraf3e bei Duingen-Weenzen (orange Linie:
ASA, rote Linie: Kontrollbereiche, lila Linie: im Frihjahr 2007 u. 2009 aufgebauter
Fangzaun, gelbe Pfeile: Bereich [friherer] Hauptwanderstréme von Amphibien)
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3.7 L 51 bei Byhleguhre (Sachsen)

o

Abbildung 33: Luftbild und Uberblicksfotos zur Amphibienschutzanlage (ASA) an der L 51 im
Biosphéarenreservat Spreewald bei Byhleguhre
(orange Linie: ASA, rote Linie: Kontrollbereiche, gelber Pfeil: Bereich [friiherer] Haupt-

wanderstrom von Amphibien wahrend der Friihjahrswanderung)
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3.8 L 130 bei Urexweiler (Saarland)

Al !"-:?
5,
L |

o

s g e % Soa A
Abbildung 34: Luftbild und Uberblicksfotos zur Amphibienschutzanlage (ASA) an der L 130

westlich der lllaue bei Marpingen-Urexweiler
(orange Linie: ASA, rote Linie: Kontrollbereiche, gelber Pfeil: Bereich [friiherer] Haupt-

wanderstrom von Amphibien wahrend der Friihjahrswanderung)
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3.9 L 356 bei Ramstein (Rheinland-Pfalz)

Abbildung 35: Luftbild und Uberblicksfotos zur Amphibienschutzanlage (ASA) an der L 356

bei Ramstein-Miesenbach
(orange Linie: ASA, rote Linie: Kontrollbereiche, gelber Pfeil: Bereich [friiherer] Haupt-

wanderstrom von Amphibien wahrend der Frihjahrswanderung)
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3.10 L 254 bei Reidenbruch (Rheinland-Pfalz)

Abbildung 36: Luftbild und Uberblicksfotos zur Amphibienschutzanlage (ASA) an der L 254

am Waldsee bei Reidenbruch
(orange Linie: ASA, rote Linie: Kontrollbereiche, gelber Pfeil: Bereich [friiherer] Haupt-

wanderstrom von Amphibien wahrend der Friihjahrswanderung)
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3.11 B 96 am Knappensee bei Grol3-Sarchen (Sachsen)

e

Abbildung 37: Luftbild und Uberblicksfoto zur Amphibienschutzanlage (ASA) an der B96 am
Knappensee bei Gro3-Sarchen
(orange Linie: ASA, rote Linie: Kontrollbereiche, gelber Pfeil: Bereich [friherer]
Hauptwanderstrom von Amphibien wahrend der Frihjahrswanderung)
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3.12 B 3 bei Karlsruhe (Baden-Wurttemberg)

Abbildung 38: Luftbild und Uberblicksfoto zur Amphibienschutzanlage (ASA) an der B3 zwi-
schen Karlsruhe-Grétzingen und Weingarten
(orange Linie: ASA, rote Linien: Kontrollbereiche, gelber Pfeil: Bereich [friiherer]
Hauptwanderstrom von Amphibien wahrend der Frihjahrswanderung)
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3.13 B 27 bei Walldlrn (Baden-Wirttemberg)

|
[

il 5 e e < ey . Far

Abbildung 39: Luftbild und Uberblicksfotos zur Amphibienschutzanlage (ASA) an der B27
zwischen Walldirn und Buchen (Odenwald)
(orange Linie: ASA, rote Linie: Kontrollbereiche, gelber Pfeil: Bereich [friiherer]
Hauptwanderstrom von Amphibien wahrend der Frihjahrswanderung)
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3.14 B 49 bei Koblenz (Rheinland-Pfalz)

Abbildung 40: Luftbild und Uberblicksfoto zur Amphibienschutzanlage (ASA) an der B49
(, Sudtangente") bei Koblenz
(orange Linie: ASA, rote Linie: Kontrollbereiche in 2007, gelbe Pfeile: friihere Haupt-
wanderstrome von Amphibien wahrend der Friihjahrswanderung in diesem Bereich)
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3.15 A 94 bei Winhoring (Bayern)

der Innaue bei Winhéring
(orange Linie: ASA, rote Linie: Kontrollbereiche, gelber Pfeil: Bereich [friiherer] Haupt-
wanderstrom von Amphibien wahrend der Friihjahrswanderung)
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3.16 A 8 bei Perl (Saarland)

Luftbild und Uberblicksfotos zur Amphibienschutzanlage (ASA) an der A 8 bei

Perl
(orange Linie: ASA, rote Linie: Kontrollbereiche, gelber Pfeil: Bereich [friiherer] Haupt-

wanderstrom von Amphibien wahrend der Frihjahrswanderung)
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4. Untersuchungsergebnisse

4.1 Physikalische Rahmenbedingungen

4.1.1. Laufsohlengestaltung in und vor verschiedenen Durchlassen

Bodenoberflache: Die Oberflachengestaltung der Tunnelbéden unterschied sich vor allem
zwischen Durchldssen mit Betonboden und solchen mit gewachsenem oder nach dem Ein-
bau wieder aufgefiilltem Bodensubstrat. Bei Ersteren war die Laufflache in der Regel glatt
und mehr oder weniger frei Uberschaubar, bei den anderen herrschten eher unebene Ober-
flachen vor. Bei Schottereintrag waren diese regelrecht kluftig und konnten fiir Tiere in der
Groélke von Amphibien zum Teil als ein regelrechtes Wanderhindernis betrachtet werden
(z. B. Tunnel an der Amphibienschutzanlage unter der A 9 bei Perl). Erd- oder Sandeinftil-
lungen waren in der Regel glattgezogen, wiesen aber teilweise ebenfalls eine wellige Boden-
form auf. Beachtenswert fiir einen Vergleich war aber auch, dass die Bodenplatten von Be-
tonelementen der Durchlasse nur selten fugendicht aneinander stieRen oder mit Silikon aus-
gespritzt waren. Somit waren nicht nur seitlich, sondern auch im Boden regelmaflig Spalten
bei der Durchwanderung zu Uberwinden. Teilweise waren diese so grof3, dass zumindest
juvenile Amphibien dort in groRer Individuenzahl ,abtauchen® konnten. Vereinzelte Nachsu-
che mittels Ausleuchten oder mit einem Endoskop erbrachten aber keine sicheren Nachwei-
se tatsachlicher Tierverluste in derartigen Ritzen und Spalten. Allerdings war das Kluftsystem
auch nicht immer vollstandig inspizierbar.

Auch der Bereich vor dem Tunneleingang war bei den untersuchten Amphibienschutzanla-
gen sehr unterschiedlich gestaltet. Meist herrschten ebene Laufflachen vor, die — vor allem
bei neugebauten Anlagen — vegetationsfrei auf zumindest 1 — 2 Handbreiten vor den Leit-
wanden waren. Bei L-formigen Betonleitsteinen bestanden diese Flachen aus Beton, der
teilweise auch in Form von Ortbeton vor den Tunneleingang verlangert war und dort eine
glatte Flache bot. Alternativ konnte eine gut verdichtete Splittschicht (z. B. auch zwischen
Rasengittersteine eingeflllt) ebenfalls fir eine ebene Laufflache sorgen. Anders als beim
gréberen Schotter bot ein solcher Boden kaum Bodenwellen und erlaubte ein ziigiges Uber-
schreiten auch flr kleine Amphibien. Vor allem bei alteren Anlagen waren Grasbewuchs und
— bei wenig gepflegten Anlagen — auch hoherer Aufwuchs vorherrschend. Vor allem im
Sommer lag das Mahgut teilweise nach einem Freischnitt auch wochenlang auf dem Boden
vor den Leitwanden und den Durchlasseingangen. Dies erschwerte zwar dort den Tieren die
Wanderschaft, bot aber andererseits auch Versteckmdglichkeiten vor Fressfeinden und Wet-
tereinflissen.

Durchgéangigkeit: In fast allen Tunneln lagen zum Teil sehr viele Abfélle (Tuten, Papier,
Glasflaschen, Plastikbecher), aber auch Laubeinwehungen konnten den urspringlichen
Durchlassquerschnitt verengen. In manchen Durchlassen boten diese einen hohen Raumwi-
derstand, der dem in einer Grasflache oder auf dem Waldboden auRerhalb der Schutzanla-
gen ahnelt. Beispiele hierzu finden sich in Abb. 43. Die dortigen Fotoaufnahmen stellen Mo-
mentaufnahmen dar und stammen nicht alle aus der Zeit zur Hauptwandersaison der Am-
phibien. Auch sind hier Beispiele dokumentiert (linke Spalte), von mehr oder weniger planen,
hindernisarmen Untergriinden, sowohl in Betonréhren, als auch in Stelztunneln mit Erdeinfiil-
lung.
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Abbildung 43: Beispiele zur Untergrundsituation vor und in verschiedenen Durchlassen
1. Reihe links: B9, rechts: B3; 2. Reihe links und rechts: B49; 3. Reihe links und
rechts: B96; 4. Reihe links: Bruchstral3e, rechts: Parkstralle
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Wasserstand: Die meisten der untersuchten Durchldsse waren ohne Staunasse, auch wenn
durchflieendes Regenwasser mehrfach in der Beobachtungszeit registriert wurde. Die
Stelztunnel im Abschnitt der BruchstralRe bei Duingen sowie an der K 28 bei Buchholz waren
allesamt mehr oder weniger dauernass und hatten teilweise auch vor den Durchlassoffnun-
gen — zumindest im Frihjahr — mehrere Zentimeter tiefe Dauerpfltzen (bis zu knapp 1 m?
Flachenausdehnung). Im Fall der K 28 standen die Durchlasse sogar wahrend der gesamten
Frihjahrswanderperiode einige Zentimeter unter Wasser. Die jeweilige konkrete ,,Gelandesi-
tuation zum Zeitpunkt der beobachteten Amphibienwanderungen wurde protokolliert, um sie
bei den Verhaltensbeobachtungen berticksichtigen zu kdnnen.

4.1.2. Eigenschaften von Betonbauteilen

Wasseraufnahmevermdégen (Hygroskopizitat): Die Untersuchungen im Labor des Materi-
alprifamtes an der Hochschule Rhein-Main in Wiesbaden fiihrten zu aufschlussreichen Er-
kenntnissen hinsichtlich einer zielfihrenden Auswahl geeigneter Methoden fiir Vergleichstest
verschiedener Betone (KREYE 2006 schriftl.). In Abb. 44 sind die Messergebnisse der Was-
seraufnahmeprifung (, W-Wert“-Bestimmung nach DIN 52617, abgewandelt) dargestellt.
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Abbildung 44: Wasseraufnahmeprifung von Betone in drei Versuchsreihen in Anlehnung an
DIN 52617 (J. Kreye, MPA Wiesbaden)

Die Reihen A1 und A2 sind an jeweils einer Probe ermittelt worden, die — wie beim Stan-
dardverfahren zur W-Wert-Bestimmung — nach den W&gungen zuruck ins Wasser gelegt
wurde. Der Zeitbedarf fur die Wagungen, welche den Saugvorgang ja unterbrachen, beein-
flusste hier die Ergebnisse (beim 24h-W-Wert sind diese Zeitraume sehr gering, verglichen
mit dem Untersuchungszeitraum). Die angegebenen Priifzeiten bis 60 Sekunden beziehen
sich im vorliegenden Fall auf die reinen Saugzeiten. Die dazwischen befindlichen Zeiten fur
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das Abtrocknen und Wiegen der Proben wurden jeweils gleich lang gehalten, aber nicht in
der Zeitskala berlcksichtigt. Bei der Reihe B1 wurde fir jeden Prifzeitpunkt ein eigener Pro-
bekorper verwendet, der entsprechend 10, 20, 30 oder 60 Sekunden im Wasser lag.

Gut erkennbar war die relativ groRe Streuung der Werte. Reihe B1 machte zudem deutlich,
dass die individuelle Beschaffenheit einer jeden Probe offenbar eine so grof3e Rolle spielte,
dass im Einzelfall keine sinnvollen Kurvenverlaufe resultieren kénnen. Fir Versuchsreihen
sind daher Mittelwertbildungen aus mindestens 3 — 5 Proben zwingend erforderlich. Trotz
grolier Streuung bei den Einzelwerten war jedoch eine signifikant auswertbare Tendenz zu
ermitteln, die — eine ausreichende Zahl an Probekdrpern vorausgesetzt — flir vergleichende
Untersuchungen aussagekraftig erscheint.

Bei der Prifung der Wasseraufnahme von zwei Betonoberflachen mittels Prifréhrchen nach
Karsten konnten auch nach zehn Minuten noch keine signifikant ablesbaren Wassereindrin-
gungen festgestellt werden.

Das dritte getestete Verfahren, das Auftraufeln eines Wassertropfens von 0,2 — 0,5 ml Ge-
samtvolumen auf die Oberflache eines glatten Betonkoérpers, fliihrte dagegen erneut zu gut
vergleichbaren Ergebnissen. Mit einer Mikroliter-Pipette wurden verschiedene Volumina
Wasser als Tropfen auf die Betonoberflache gegeben. AnschlieRend wurde halbquantitativ
die Ausbreitung des Tropfens, der Kontaktwinkel zur Oberflache und die Zeitdauer bis zum
vollstandigen Aufsaugen bewertet. Diese vergleichsweise einfache Prifung hinterliel3 einen
sehr anschaulichen Eindruck, in Bezug auf das Saugverhalten der getesteten Oberflachen.

Alkalitat: Die durchgefuhrten Messungen zum pH-Wert des Bodensubstrates in verschiede-
nen Stelztunneln (Amphibienschutzanlagen bei Duingen, Worms und Karlsruhe) ergaben
einen Messbereich von 7,0 bis 7,5. Auch andere, der Witterung ausgesetzte Schutzanlagen-
teile (Laufsohlen von Betonleitsteinen und Bodenplatten im Eingangsbereich der Tunnel)
wiesen ausschlielich pH-neutrale Werte auf. Dies gilt auch fir Messungen auf Betonboden-
platten entlang des Tunnels vom Eingang bis zur Tunnelmitte (s. Tab. 16).

Doch Probennahmen an den senkrechten Wanden innerhalb der Tunnel nur wenige Zenti-
meter oberhalb der Laufsohle ergaben vielfach eine zunehmende Alkalitat, die vor allem an
trockenen Stellen in tief innen liegenden Wandbereichen zum Teil Werte von bis zu pH = 10
und womdglich auch mehr (= Messende der Indikatorstabchen) ergaben (vgl. Tab. 16 u. Abb.
45). Messungen an der Decke einer der Betontunnel ergaben dort einen neutralen pH-
Bereich. Dort war allerdings auch niedergeschlagenes Schwitzwasser vorhanden.

Messungen zum pH-Wert am Bauch eines Springfroschs und an den Fifien eines Kamm-
molchs zeigten jeweils ein neutrales Messergebnis. Ebenso Messungen am Metallzaun der
Amphibienschutzanlage an der K 7 bei Worms.
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Tabelle 16: Messung von pH-Werten an Amphibien und verschiedenen Bauteilen von Amphi-

bienschutzanlagen (n = Anzahl der Messungen)

Messbereich *

1.)  Amphibienhaut(KammmolchfiiRe + Springfroschbauch) [ 'n=2"
2.) Bodensubstrat vor Tunneleingang ;
3.) Bodensubstrat in Stelztunnel bis 700 cm Tiefe _
4.) Bodenbetonplatten in Stelztunnel bis 700 cm Tiefe _
5.) Leiteinrichtung aus Metall neben Tunneleingang EEEl

Leiteinrichtung aus Beton neben Tunneleingang bis
40 cm hoch und bis 40 cm von Tunneleingang entfernt

7.) Tunnelinnenwand (Beton) 10 cm tunneltief, 2 cm hoch _

6.)

pH-Wertbereich

8.) Tunnelinnenwand (Beton) 10 cm tunneltief, 10 cm hoch [ 'n=4 ""a=1 "

9.) Tunnelinnenwand (Beton) 10 cm tunneltief, 20 cm hoch _
10.) Tunnelinnenwand (Beton) 10 cm tunneltief, 50 cm hoch _

11.) Tunnelinnenwand (Beton) 60 cm tunneltief, 10 cm hoch _
12.) Tunnelinnenwand (Beton) 60 cm tunneltief, 20 cm hoch _
13.) Tunnelinnenwand (Beton) 60 cm tunneltief, 50 cm hoch _

= = =]
1 1 1
N N N P

S
1

14.) Tunnelinnenwand (Beton) 100 cm tunneltief, 2 cm hoch _

15.) Tunnelinnenwand (Beton) 360 cm tunneltief, 2 cm hoch
16.) Tunnelinnenwand (Beton) 500 cm tunneltief, 2 cm hoch
17.) Tunneldecke (Beton) 10 — 100 cm tunneltief

n=3

pH-Skala

10
9
8
7

&

Abbildung 45:  Alkalitat auf der Oberflache verschiedener Bereiche von Amphibienschutzan-
lagen, ermittelt aus Messungen an 9 Betondurchlassen (K 7 bei Worms, B 3 bei
Karlsruhe und Bruchstrale bei Duingen; vgl. Tab. 16)

3 Angaben zum Messort und Messdatum finden sich im Anhang

% Messende der Indikatorstabchen
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4.1.3. Ferromagnetismus an verschiedenen Schutzanlagenteilen®

An allen untersuchten Schutzanlagen mit Metallzaunen und metallarmierten Betonelementen
lieBen sich para- und ferromagnetische Effekte nachweisen. Die Kompassnadel drehte sich
beim Entlangfiihren an verschiedenen Bauteilen regelmafig und meist sprunghaft auf weni-
ge Zentimeter Abstand um bis zu 180° (= Magnetfeldumkehrung). In Abb. 46 ist dies bei-
spielhaft flr eine Korrosionsstelle in einer Tunnelwand der Amphibienschutzanlage an der
B 49 bei Koblenz gezeigt. Auch an offen zu Tage stehenden Eisenstangen und insbesondere
in der Nahe von Fugen zwischen aneinander grenzenden Bauelementen traten grofie
Springe in der Kompassnadelausrichtung wahrend des Darliberhinwegziehens auf. Nach-
folgend werden die Beobachtungen in Durchlassen, an Leitwanden und Uber Bodensubstrat
im Detail dargestellt.

Abbildung 46: Anderung der horizontalen Magnetfelder um 90° auf wenige Zentimeter ent-
lang der Betonwand in der Amphibienschutzanlage an der B 49 bei Koblenz
(aus URBANKE 2008) sowie an Fugen und Eisenstangen bis zu 180°

% Dieses Kapitel umfasst Ausziige aus einem Manuskript (URBANKE et al. in Vorber.), die auf das Forschungspro-
jekt angepasst wurden.
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Durchlasse: In den Durchldssen aus Stahlbetonelementen konnten unabhangig vom Her-
steller entlang der Messlinien an den Seitenwanden stets maximale Kompassabweichungen
von 180° beobachtet werden. Sofern diese Durchlasse auch eine Bodenplatte aus Stahlbe-
ton als Laufflache besitzen, konnten ebenfalls bei den Messlinien entlang der Durchlassmit-

telachse diese punktuellen Umkehrungen der Magnetfeldrichtung gemessen werden. Dage-

gen wurden in den Durchlassen,

die als Stelztunnel mit Erdbodenanschluss ausgefuhrt wa-

gemessen

ren, entlang der Durchlassmittelachse maximal Kompassabweichungen von 90°

werden. Auffallig war bei den Messungen in den Durchldssen aus Stahlbetonelementen,
dass in der Nahe der Fugen meist die grof3ten Magnetfeldgradienten festgestellt wurden.
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Abbildung 47: Erdmagnetfeldanomalien im dstlichen Durchlass der Amphibienschutzanlage

an der Weiterstadter Landstrafl3e in Darmstadt (aus URBANKE 2008)
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Abb. 47 zeigt diesen Sachverhalt in Form von Messgangen in 10 cm-Schritten entlang der
oben definierten Messlinien in einem Stelztunnel mit Erdanschluss®. Die hierbei gemesse-
nen Horizontalrichtungsabweichungen sind typische Werte fiir solche Stelztunnel mit Erdbo-
denanschluss, die eine Durchlassbreite von 1 m und eine Durchlasshohe von 0,6 m haben.
Bei den Messungen in den groRer dimensionierten Durchlassen der Amphibienschutzanlage
an der BAB 8 bei Perl im Saarland (Stahlbetonrohre, Innendurchmesser 2 m, mit einer in der
Mitte 0,5 m hohen Schotterschicht als ebene Laufflache) konnten entlang der Seitenwéande
ebenfalls Kompassabweichungen von 180° gemessen werden. Allerdings traten hier, im Ge-
gensatz zu den kleiner dimensionierten Durchlassen, entlang der Durchlassmittelachse keine
relevanten Magnetfeldanomalien auf.

Neben den Durchlasstypen aus Stahlbeton wurden an der Amphibienschutzanlage an der
L 356 bei Ramstein-Miesenbach in Rheinland-Pfalz auch Durchldsse aus Eisenrohren (In-
nendurchmesser 1 m, mit einer 0,4 — 0,5 m hohen Ortbetonschicht als ebene Laufflache)
untersucht. AuRer der Tatsache, dass auch in diesen Durchlasstypen entlang der Seiten-
wande Kompassabweichungen von 180° gemessen wurden, war zudem zu beobachten,
dass sich die Kompassnadel stets nur sehr trdge bewegte, was darauf schlielRen lasst, dass
in den Durchlassen Magnetfeldgesamtstarken herrschen missen, die weit unterhalb der na-
turlichen Feldstarke des Erdmagnetfeldes liegen. Andererseits war an einigen Stellen in den
Durchlassen die Veranderung des Erdmagnetfeldes derart stark, dass sich die Kompassna-
del in ihrem eigenen Gehause verkeilte. Da dieses Phanomen nur auftreten kann, wenn eine
starke Verschiebung oder gar Umkehrung der Inklinationsrichtung vorliegt, missen diese
Eisenrohrdurchlasse — im Gegensatz zu allen anderen untersuchten Durchlasstypen — Mag-
netfelder erzeugt haben, die in ihrer Ausrichtung natirlicher Weise nur auf der Erdsudhalb-
kugel vorkommen.

An einem Durchlass aus Polymerbeton ohne Stahlarmierungen einer weiteren Amphibien-
schutzanlage® konnten keine Magnetfeldanomalien festgestellt werden. Wahrend der Mes-
sungen in den Durchlassen konnten auflerdem auch Magnetfeldveranderungen durch den
Betrieb der Stralie festgestellt werden, da Automobile durch ihre hohe Metallmasse und die
ferromagnetischen Eigenschaften des Motorblocks das Erdmagnetfeld in ihrer Umgebung
sehr stark verandern. Dieses Phanomen machte sich bei den Untersuchungen an allen Am-
phibienschutzanlagen dadurch bemerkbar, dass bei tber die Durchlasse hinweg fahrenden
Fahrzeugen, im Durchlassinneren darunter stets ein leichtes Zucken der Kompassnadel bis
zu +/— 10° beobachtet werden konnte. Diese Ausschlage der Kompassnadel waren umso
deutlicher, je langsamer die Fahrzeuge fuhren, wobei selbst bei Fahrgeschwindigkeiten Uber
100 km/h, ein leichter Ausschlag der Kompassnadel noch deutlich erkennbar war. Des Wei-
teren verursachten hierbei LKWs starkere Abweichungen als die kleineren und kirzeren
PKWs.

% In einer Amphibienschutzanlage (Weiterstadter LandstraBe in Darmstadt, 15 m langer Durchlass), die nicht
Gegenstand des Forschungsprojektes war, aber exemplarisch flr alle baugleichen Anlagen betrachtet werden
kann.

" Modell AT 500 (Firma ACO-Pro) an der Amphibienschutzanlage an der L 3139 bei Herbstein (Hessen), die
ebenfalls nicht Gegenstand des Forschungsprojektes war, aber exemplarisch flr alle baugleichen Anlagen be-
trachtet werden kann.
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Leit- und Sperreinrichtungen: An allen untersuchten Leit- und Sperreinrichtungen aus
Stahlbeton konnten aufgrund der ferromagnetischen Eigenschaften der Betonbewehrungen
ebenso herstellerunabhangig starke und kleinrdumig variierende Erdmagnetfeldanomalien
mit Horizontalwinkelabweichungen bis zu 180° gemessen werden. Auch bezlglich der
Messpunkte an den Fugen zeigten sich erneut die gro3ten Magnetfeldgradienten in der Na-
he der Fugen. Auch an den Leit- und Sperreinrichtungen aus Stahlblechen traten die groften
Magnetfeldgradienten meistens an den Fugenpunkten auf. Allerdings wurde das Erdmagnet-
feld im Verlauf der einzelnen Leit- und Sperrelemente aus feuerverzinktem Stahlblech in der
Regel in weitgehend vorhersehbarer Art und Weise verandert. Durch paramagnetische Ei-
genschaften wird bei ihnen der magnetische Fluss von den gut leitenden Metallblechen an-
gezogen und gebundelt. Dadurch verandert sich der Horizontalwinkel des Erdmagnetfeldes
an den Leit- und Sperreinrichtungen, die in einem Winkel von bis zu etwa 45° zur magneti-
schen Nordrichtung in ihrer Ausrichtung abweichen, etwa im aquivalenten Winkelbetrag, um
den auch die Leit- und Sperreinrichtung von der magnetischen Nordrichtung abweicht. Bei
den Leit- und Sperreinrichtungen, die um mehr als etwa 45° zur magnetischen Nordrichtung
geneigt sind, wurden die Magnetfeldanomalien dagegen indifferent.

Eine Ausnahme bilden hierbei die Leit- und Sperreinrichtungen, die etwa in Ost-West-
Richtung (+/- 10°) verlaufen, da an diesen die Magnetfeldanomalien wieder regelmafig und
vorhersehbar auftreten. So konnten in diesem speziellen Fall entlang der Messlinien, die
direkt an den Leitwanden aufgenommen wurden, keine Abweichungsunterschiede zwischen
den nordlich und sidlich der Stralie gelegenen Leitelementen festgestellt werden. Denn der
magnetische Fluss kann die mehr oder weniger rechtwinklig zur Nordrichtung stehenden,
dinnwandigen Leitwande passieren, ohne starker abgelenkt zu werden. Dahingegen zeigte
sich bei den Messlinien entlang der Laufflachenvorderkante ein deutlicher Unterschied zwi-
schen den Leitelementen auf den beiden StralRenseiten. Hierbei blieb die Horizontalrichtung
des Erdmagnetfeldes auf der nordlichen StralRenseite fast unverandert, da der magnetische
Fluss diese Leitelemente hauptsachlich an der Laufflachenvorderkante in Richtung Norden
verlasst. An den Leitelementen der StralRenstidseite hingegen, dringt der magnetische Fluss,
der in Deutschland aufgrund der Inklination von schrag oben kommt, hauptsachlich an der
Oberkante der Leitwand in die Metallleiteinrichtung ein, und verlasst die Leitelemente auf-
grund deren guten Leitfahigkeit teilweise an der Laufflachenvorderkante entgegen der ei-
gentlichen Richtung des Erdmagnetfeldes (s. Schemazeichnung in Abb. 48). Daher wurden
an der Laufflachenvorderkante der sidlichen Stralienseite durchweg sehr starke Kompass-
missweisungen von bis zu 180° gemessen.

Es wurden auch Kunststoff-Leitelemente der Firma Beilharz (Bauelementlange = 1 m) unter-
sucht, die an den Fugenpunkten mit rickwartigen Stahlstitzen im Erdreich verankert wer-
den. Hierbei Ubten die rickwartigen Stahlstlitzen eine sehr starke Anziehungskraft auf den
magnetischen Fluss aus, sodass das Erdmagnetfeld auf der Anwanderseite von den Fugen
ausgehend ebenfalls erheblich verandert wurde. Unter den untersuchten Leit- und Sperrein-
richtungen befanden sich auch zwei Herstellerprodukte, die das Erdmagnetfeld Gberhaupt
nicht veranderten. Dies waren unarmierte Betonwinkelsteine der Firma Maibach sowie Leit-
elemente aus Polymerbeton der Firma ACO-Pro (Modell LEP 100).* Vor den Durchlassein-
gangen wurden auch Leitblendenelemente aus unarmierten Betonfertigteilen (Kantensteine)

* Diese Ergebnisse werden hier informativ aus der Arbeit von URBANKE (2008) iGibernommen, da diese Amphi-
bienschutzanlagen nicht Untersuchungsgegenstand des Forschungsprojektes waren.
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und aus Stahlblechen untersucht. Hierbei veranderten erwartungsgemal} lediglich die Leit-
blenden aus Stahlblech das Erdmagnetfeld.
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Abbildung 48: Verlauf der Magnetfeldlinien an Metall-Leitelementen, die in Ost-West-Richtung
verlaufen und ferromagnetisches Gesteinsmaterial aus Mullverbrennungs-
schlacke im Schotterbett vor einer Amphibienschutzanlage (aus URBANKE 2008)

StraRenbéschung vor den Leit- und Sperreinrichtungen: Uber Vegetationsflachen konn-
ten erwartungsgemal keine Erdmagnetfeldanomalien festgestellt werden. Lediglich an der
Amphibienschutzanlage an der Parkstraflte in Darmstadt lie sich bei den Untersuchungen
ein 15 cm dickes Eisenrohr entdecken, das unter der Oberflache vergraben war und sich
durch Missweisungen der Kompassnadel bemerkbar machte. Auch Uber vegetationsfreien
Schotter- und Splittflachen wurden lediglich in einem Fall Veranderungen des Erdmagnetfel-
des festgestellt. Dabei handelte es sich um die Amphibienschutzanlage an der L 3139 bei
Herbstein (Hessen)®, an der diese Flachen mit stark eisenhaltigem Schlackenmaterial aus
der Mullverbrennung bedeckt waren. Dieses teilweise rostrote, ferromagnetische Gesteins-
material (s. Abb. 48) verursachte direkt uber diesen Flachen je nach KorngréRe Horizontal-
winkelabweichungen von bis zu 70°.

4.1.4. Vibrationsmessungen in und vor verschiedenen Durchléassen

An vier Durchlassen von zwei Amphibienschutzanlagen wurden Erschutterungen, die durch
den Fahrzeugverkehr Uber der Stral’e erzeugt werden, gemessen. Dabei zeigte sich, dass
unabhangig von den gewahlten Positionen der Messgerate innerhalb der Tunnel und auch
im Eingangsbereich auf der Laufsohle der Leiteinrichtung und sogar auf dem Fahrbahnbelag
unmittelbar am StraRenrand die messbaren Vibrationen jeweils unterhalb der Messgenauig-
keit der Sensoren (+ 0,15 g) lag (vgl. Tab. 17).

Auch eine Differenzierung zwischen verschiedenen Tageszeiten mit viel oder wenig Stra-
Renverkehr erbrachte keinen messbaren Unterschied, der die Empfindlichkeit der Messgera-
te Uberstieg. Es traten allerdings auch viermal Einzelereignisse auf, die in der horizontalen
Richtung bis zum 2,5-fachen der Erdbeschleunigung und in der vertikalen Richtung bis zum
3,0-fachen der Erdbeschleunigung betrugen. Abb. 49 zeigt hierzu ein Beispiel. Da diese un-
abhangig von der Tageszeit auftraten (17:48 h, 01:02 h, 03:04 h und 03:12 h) lassen sie sich
am ehesten mit einem Anstof3en des Gerates durch Tiere erklaren.

% Ebenfalls keine Amphibienschutzanlage im Untersuchungsprogramm des Forschungsprojektes.
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K 7, Durchlass 3, Position 1 (05./06. April 2009)
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Abbildung 49: Schwingungsverlauf in drei Raumachsen eines Vibrationsmessers mit einem

deutlichen Lageadnderungspeak in der y-Achse

Tabelle 17: Messung von Vibrationen (Schwingungsbeschleunigung) an verschiedenen Bau-
teilen von Amphibienschutzanlagen (Angaben in Teilen der Erdbeschleunigung ,g“ =
9,81 m/s?)
x-Achse y-Achse z-Achse
Messort Mittel- Schwankungs- Mittel- Schwankungs- Mittel- | Schwankungs-
lage bereich lage bereich lage bereich
Worms, K 7, Stelztunnel mit Erdeinfullung, wenig StralRenverkehr (05./06. April 2009: 25 h):
Pos 1: 0,02 g
e 0,07 g ’ 0,07 g
Tunnelmitte im -0,1g y e 0,29 (0,17 — 0,19 g) 109 T
Eingang (:0,06 - -0,13g) Einzelereignis: 0,5 g (0,93 - 1,009)
Pos. 2:
. 0,09 g 0,05¢ 0,07 g
Tunnelrand im 0,39 T 0,09 ] _ 0949 "
Eingang (029 - 0,38 g) (-0,04 - 0,01 9) (0,83 — 0,90 g)
Pos. 3: 0,05¢g
0,10g 0,04 g ’
Tunnelrand unter| 0,3 g (0,26 - 0.36 g) 0,19 (0,06 — 0.10 g) 109 (0,95 — 1,00 g)

Fahrspurmitte

Einzelereignis: 3,0 g

Worms, B 9, Stelztunnel mit Erdeinfullung, viel Straenverkehr (06./07. April 2009: 25 h):

Pos 1:

e 0,02g 0,03¢g 0,059
Tunnelmitte im -0,1g y T -0,1g y T 109 T
Eingang (-0,14 - -0,12 g) (-0,11 — -0,08 g) (0,95 — 1,00 g)
Pos. 2: _ 0,04 g 0,05g 0,07 g
Tunnelrand im 029 (0,22 — 0,26 g) 0,09 (-0,03 — -0,08 g) 0,99 (0,88 — 0,95 9g)
Eingang Einzelereignis: 2,5 g ’ e Einzelereignis: 2,9 g
Pos. 3:

0,03 g 0,02 g 0,04 g

Tunnelrand unter| 0,1 g (0,10 - 013 g) 0,29 (015 — 017 g) 109 (0,99 — 1,03 g)

Fahrspurmitte
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Tabelle 17: (Fortsetzung)

x-Achse y-Achse z-Achse
Messort Mittel- Schwankungs- Mittel- Schwankungs- Mittel- | Schwankungs-
lage bereich lage bereich lage bereich
Karlsruhe, B 3, Stelztunnel mit Erdeinfullung, viel StralBenverkehr (14. Mai 2009: 0,5 h):
Pos. 1:
. 0,06 g 0,02 g 0,05¢g
Laufsohle Leit- -0,1 0,0 1,0
O N 91 (0,14 - -0,08¢) g (-0,03 - -0,01 g) 91 (1,01 - 1,069)
Pos 2:
. 0,04 g 0,03 ¢ 0,05¢g
StraBenrand bei 0,0 0,0 1,0
Tunneleingsng 9 | (0,05 - -0,019) 9 (0,01 — 0,04 g) 91 (0,93 - 0989)
Pos. 3:
0,03¢g 0,03 g 0,04 g
Tunnelrand unter| 0,1 0,0 1,0
Fahrepurmit 9 (0,07 — 0,10 g) 9 (-0,03 — 0,00 g) 91 (0,97 - 1,019)
Karlsruhe, B 3, Stelztunnel auf Betonplatten, viel StraBenverkehr (14. Mai 2009: 0,5 h):
Pos. 1:

o i 0,07 g 0,02g 0,05¢g
Ei”n“g“aer:g'“e m 1019 1 910--003g) | %°9 | (005--003g) | %9 | (101 - 1.06g)
Pos 2:

: 0,06 g 0,03 g 0,059
Stralenrand bei 0,0 0,2 0,9
Tunneleingang ’ (-0,04 - 0,009) 9 (0,23 - 0,26 g) 91 (0,89 - 0,949)
Pos. 3:
0,03 ¢ 0,02 g 0,04 g
Tunnelrand unter| 0,2 -0,1 1,0
Fahrspurmitte ? (0,15 - 0,18 g) g (-0,08 — -0,06 g) 91 (0,96 - 1,009)

4.1.5. Larmmessungen in und vor verschiedenen Durchlassen

Bei den durchgeflihrten Messungen zum Schallpegel, verursacht durch Verkehrslarm, inner-
halb und auRerhalb von zwei Durchlassen in der Amphibienschutzanlage in der B 3 bei
Karlsruhe waren starke Dampfungen zwischen 21 und 24 dB(A) festzustellen. In den Tun-
nelmitten war dieser Effekt etwas gréfer als am Tunneleingang (vgl. Tab. 18). Bei Betrach-
tung der Pegelspitzen zeigten sich keine Unterschiede zwischen Tunneleingang und Tun-
nelmitte beim Durchlass auf den Betonplatten, wahrend bei dem mit nattrlichem Untergrund
der Schallpegel meist auch bei den Spitzen in der Tunnelmitte niedriger ausfiel als am Tun-
neleingang (vgl. Abb. 50). Der Naturboden wirkte demnach als Schallabsorptionsflache.

Tabelle 18: Arithmetische Mittelwerte der Mittelungspegel Laeq [dB(A)] an verschiedenen
Messpunkten an zwei Durchlassen an der Amphibienschutzanlage an der B 3 bei
Karlsruhe (Zahlen aus WINTER 2009)

Messort Tunnel mit I?‘cimpfung gegen- Tunnel mit I?émpfung gegen-
Betonboden Uber StralRenrand Naturboden Uber Stralenrand
StralRenrand 74,8 —_— 75,9 —_—
Tunneleingang 52,0 22,8 54,5 21,4
Tunnelmitte 51,1 23,7 52,4 23,5

Die probeweise durchgefiihrten Schallddmpfungsmaflnahmen mit Schaumstoffblécken im
Tunneleingangsbereich fuhrten zu einer weiteren Reduktion des Schallpegels in den beiden
Durchlassen, doch der bewirkte Effekt war beim Durchlass mit Erdeinflillung kaum messbar
und auch beim Tunnel mit Betonboden nur minimal (vgl. Tab. 19 u. Abb. 51). Durch die Ver-
kleinerung der Eingangso6ffnung im Zuge des Einsatzes der vor Ort vorhandenen Leitblen-
dentrichter wurde ein deutlich héherer Schallddmpfungseffekt erreicht. Dies gilt sowohl fur
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den auf das menschliche Ohr gewichteten Mittelungspegel wie fur den linearen Mittelwert im
Frequenzgang zwischen 100 Hz und 10 kHz.

Ausschnitte aus dem zeitlichen Schallpegelverlauf der Gerdusche am Tunnel 1
Messpunkt 4 - StraRenrand, Messpunkt 5 - Tunneleingang, Messpunkt 6 - Tunnelmitte
Tunnel 1 mit Betonboden, Ausschnitt 18.17 - 18.18 Uhr

100

90

80

70

—— Strallenrand
Tunneleingang
Tunnel Mitte

60 f

30

Pegel in dB(A)

0 15 30 45 60
Zeitins

Ausschnitte aus dem zeitlichen Schallpegelverlauf der Gerausche am Tunnel 2
Messpunkt 1 - StraRenrand, Messpunkt 2 - Tunneleingang, Messpunkt 3 - Tunnelmitte
Tunnel 2 mit Naturboden, Ausschnitt 16.55 - 16.56 Uhr

100

90
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70

Strallenrand
Tunneleingang
Tunnelmitie
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5 MW et ol W\\W A

40
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30 T
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Zeitins
Abbildung 50: Verlaufskurven des Schallpegels von Verkehrsgerduschen am Stral3enrand und

innerhalb von zwei Amphibientunneln (oben mit Betonboden, unten mit Erdein-
fallung) an der B 3 bei Karlsruhe (aus WINTER 2009)

Tabelle 19: Schallpegelminderung durch Schaumstoffabsorder oder Leitblendenelemente in
zwei Durchlassen an der Amphibienschutzanlage an der B 3 bei Karlsruhe (Zahlen

aus WINTER 2009)
Tunnel mit Betonboden Tunnel mit Naturboden
Schalldampfung StraRenrand — | StraRenrand — | StraRenrand — | StraRenrand —
Tunneleingang Tunnelmitte Tunneleingang Tunnelmitte

Mittelungspegel Laeq [dB(A)]:
Schaumstoffabsorder 1,6 0,6 0,2 0,2
Leitblendentrichter —_— — 2,0 3,5
Linearer arithmetischer Mittelwert L¢q [dB] 100 Hz — 10 kHz:
Schaumstoffabsorder 2,7 1,2 0,4 0,9
Leitblendentrichter —_— o 0,6 1,9

Beratungsgesellschaft NATUR - Dr. Dorr - Fuhrmann - Tauchert - Dr. Wiesel-Dérr dbR, 2010
Alemannenstr. 3 55299 Nackenheim  www.bgnatur.de



FE 02.263/2005/LRB ,Annahme von Kleintierdurchlassen (Laufsohlen und Kleinklima)*“ Seite 91

Die Dampfung durch die Schaumstoffabsorber umfasste im Eingangsbereich beim Durchlass
mit Betonboden ein grolRes Frequenzspektrum von etwa 300 bis 9000 Hz, wahrend beim
Tunnel mit Naturboden nur einzelne Frequenzbander von zirka 100 bis 300 Hz, von 400 bis
500 Hz und von 1000 bis 2000 Hz in ihrem Schallpegel vermindert wurden (vgl. Abb. 52).

Differenz der Terzpegelspektren am Tunnel 1
Messpunkt 4 - Stralkenrand, Messpunkt 5 - Tunneleingang, Messpunkt 6 - Tunnelmitte
Tunnel 1 mit Betonboden

Differenz der Terzpegelspektren am Tunnel 2
Messpunkt 1 - Stralenrand, Messpunkt 2 - Tunneleingang, Messpunkt 3 - Tunnelmitte
Tunnel 2 mit Naturboden

40,0
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350
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30,0
o 250 25,0
o [14]
= =
s 20,0 = 20,0
o [
g 5
15,0 1 o 15,0
10,0 10,0
508 50 ¢
0,0 T T 0,0 ¥ T ¥
100 315 1000 3150 10000 100 315 1000 3150 10000
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=—Diff StraBenrand - Tunneleingang ==& Diff StraBenrand - Tunneleingang mit Absorber an =2 Diff StraBenrand - Tunneleingang mit Trichter am

Eingang Eingang
= Diff StraBenrand - Tunnelmitte =E—Diff Straenrand - Tunnelmitte mit Absorber am  ==#—Diff StraBenrand - Tunnelmitte mit Trichter am
Eingang Eingang

Abbildung 51: Differenz der Terzpegelspektren zwischen Strallenrand und Tunneleingang
(rote Linien), bzw. Tunnelmitte (braunen Linien) ohne MaRhahme, mit Schallab-
sorber und mit Leitblendentrichter am Tunnel mit Betonboden (links) und am
Tunnel mit Naturboden (rechts) an der B 3 bei Karlsruhe (aus WINTER 2009)

Vergleich Differenz der Terzpegelspektren am Eingang Tunnel 1 und am Eingang Tunnel 2
Tunnel 1 mit Betonboden und Tunnel 2 mit Naturboden
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Abbildung 52: Differenz der Terzpegelspektren zwischen Straenrand und Tunneleingang mit
und ohne Schallabsorber am Tunnel mit Betonboden (rote Linien) und am Tun-
nel mit Naturboden (blaue Linien) an der B 3 bei Karlsruhe (aus WINTER 2009)
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4.1.6. Lichtverhéaltnisse in und vor verschiedenen Durchlassen

Bei 46 auswertbaren Messungen zu den Lichtverhaltnissen im Eingangsbereich von 14 ver-
schiedenen Durchldssen an den Amphibienschutzanlagen bei Karlsruhe, Koblenz und am
Knappensee fanden sich keine relevanten Unterschiede zwischen verschiedenen Messpunk-
ten vor den Tunneleingadngen (rechts und links an der Leiteinrichtung sowie am Tunnelein-
gang). Nur wenige Dezimeter innerhalb der Durchlasse war es dagegen deutlich dunkler
(vgl. logarithmische Trendlinien in Abb. 53). Wahrend um 70 bis 80 Minuten vor Sonnenun-
tergang aufderhalb der Tunnel noch 900 bis 1000 Lux gemessen wurden, wurden innerhalb
nur 50 bis 60 Lux erreicht (ca. 6%). Zum Zeitpunkt des astronomischen Sonnenuntergangs
waren es aufllen gemald logarithmischer Trendlinie 68 Lux und innen noch 4 Lux und die
Nulllinie wurde 25 Minuten, resp. 28 Minuten nach Sonnenuntergang erreicht.

1000 Lux

y = -229,86Ln(x) + 1075,7
R? =0,8082

500 Lux + -\,

y = -14,155Ln(X) + 65,922
R? = 0,7488

O Lux - 3 = - M

0 40 80 120 160

Minuten nach Messbeginn
(80 min =astronomischer Sonnenuntergang)

¢ Mittelwert auRen vor Tunneleingang Tunneleingang 60 cm tief

Abbildung 53: Lichtstarke, bodennah gemessen vor und in Durchldssen von Amphibien-
schutzanlagen

Beobachtungen an der L 254 (,Waldsee") bei Reidenbruch zeigten, dass die dort hauptsach-
lich wandernden Erdkréten erst ab einer Lichtstarke von 10 Lux und weniger aus ihren Ver-
steckplatzen kamen. Entsprechend waren dort in einer Vollmondnacht (08.04.2009) bei
durchgangig etwa 20 Lux an der Anlage nur sehr wenige Tiere unterwegs, trotz ansonsten
gunstiger Witterung (Nachttemperatur bodennah 10 — 11 °C und in der DdAmmerphase leich-
ter Nieselregen).
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4.2 Mikroklimatische Rahmenbedingungen

4.2.1. Temperaturverteilung in und vor verschiedenen Durchlassen

Die Betrachtung der Temperaturverteilung innerhalb des Eingangsbereichs der Durchlasse
zeigte wahrend der Beobachtungen zum Verhalten der dort anwandernden Amphibien, dass
die Unterschiede bei den meist stlindlichen Messungen an der Leiteinrichtung und direkt vor
dem Tunneleingang sich nur unmerklich unterschieden (im Durchschnitt 0,1 — 0,5 °C, vgl.
Tab. 20). Zwischen dem Tunnelinnern (3 m hinter dem Eingang) und dem Durchlasseingang
auf Leiteinrichtungshéhe schwankten die Temperaturen dagegen deutlicher (0,7 — 1,8 °C),
wobei Durchlasse in Hang—, Eben— und Troglage warmer waren, die Tunnel in Dammlage
bei der Amphibienschutzanlage der B 240 bei Duingen aber kuhler als ihr Vorfeld.

Tabelle 20: Temperaturverteilung im Eingangsbereich von Durchlédssen in unterschiedlicher
Gelédndelage (Messergebnisse wahrend der Verhaltensbeobachtungen)
Dammlage Hanglage Ebenlage Troglage
schematischer i
Querschnitt I
Amphibienschutz- . B49 — Koblenz Bruchstr. — Duingen
anlage(n) 20— DU B3 — Karlsruhe B96 — Knappensee Eilieblenz
20 °C 20°C 20 °C 1 20 °C -
Temperaturver- | 15°C +———— 15°C 15 °C A 15 °C A
teilung im Raum
10°C +—F—— 10°C 10 °C ﬁI'_—_'ﬁL 10 °C A
LZ = Leiteinrichtung i H\ﬁ . . . {l:k %
TE = Tunneleingang 5°CH 5°C 5°CH 5°CH
TU = 3m im Tunnel ocCH—mos 0°C oCdb—( oCcH—Hr
Lz TE TU Lz TE TU Lz TE TU Lz TE TU
Anzahl der Mes- n=14 n =89 n =91 n=15
sungen
Zeitraum 24.03.2007 07.03. - 19.07.2007 | 16.03. - 07.05.2007 14. —27.03.2007
Temperaturdiffe-
e il 0,104 °C 02+12°C 02%0,5°C 0,5+ 0,6 °C
tung — Tunnelein-
gang
Temperaturdiffe-
renz Tunnel innen -0,8+0,3°C 0,4+0,8°C 0,9+1,0°C 1,8+1,8°C
— Tunneleingang

Bei langeren Messreihen innerhalb und auRerhalb der Durchlasse zeigte sich eine deutliche
Dampfungswirkung des Tunnelbauwerks in Hinblick auf die Hoéchst- und Tiefstwerte der
Temperatur. Auch der Schwankungsbereich der Standardabweichung fiel innerhalb der
Durchlasse deutlich niedriger aus als aulerhalb, auch wenn der Mittelwert sich nur unwe-
sentlich an allen Messpunkten unterschied (s. Abb. 54).
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B240 (05.03. - 20.07.2007)
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Abbildung 54: Beispiel von Messreihen zur bodennahen Lufttemperatur in und vor zwei
Durchlassen in unterschiedlicher Gelandelage an der Amphibienschutzanlage
in Duingen-Weenzen

©

4.2.2. Verteilung der Luftfeuchtigkeit in und vor verschiedenen
Durchléassen

Die Messungen der relativen Luftfeuchtigkeit parallel zu den Verhaltensbeobachtungen er-
gaben, dass es vor den Tunneleingangen immer feuchter war als im Umfeld (Leiteinrichtung
und im Tunnelinnern). Dies zeigt sich sowohl im Vergleich der Mittelwerte der Messungen,
als auch in den gemittelten Paardifferenzen (Leiteinrichtung versus Tunneleingang, bzw.
Tunnelinneren versus Tunneleingang). Diese Unterschiede sind aber nur sehr gering, in
Feuchtlagen etwas deutlicher. Durchlasse in feuchten Gelandesituationen haben aber
grundsatzlich auch eine deutlich grofere Luftfeuchtigkeit als solche an trockeneren Standor-
ten (vgl. Tab. 21).
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Tabelle 21: Verteilung der relativen Luftfeuchtigkeit im Eingangsbereich von Durchlassen mit
unterschiedlichem Feuchtigkeitsgehalt des Tunnelbodens (Messergebnisse wéh-
rend der Verhaltensbeobachtungen)

Trockenlage Feuchtlage

Eben- oder seichte Hanglage mit Stau-
nasse, Regenwasserzufuhr oder Quell-
wasseraustritt

Damm-, Hang— oder Troglage mit Drai-

Gelandesituation
nage zum Wasserabfluss

Amphibienschutz- B49 — Koblenz, Bruchstr. — Duingen,

B49 — Koblenz, B240 — Duingen

anlage(n) B3 — Karlsruhe, B96 — Knappensee
100 %F 100 %F
Verteilung der rel. 90 %F 90 %F
Luftfeuchtigkeit im
Raum 80 %F 80 %F }
70 %F p ; 70 %F
LZ = Leiteinrichtung
TE = Tunneleingang 60 %F 60 %F
TU = 3m im Tunnel 50 %F 50 %F
LZ TE TU Lz TE TU
Anzahl der Messun- n=87 n =122
gen
Zeitraum 07.03. — 07.05.2007 16.03. — 19.07.2007

Differenz der rel. Luft-
feuchte Leiteinrichtung -1+10 %F -3+ 11 %F
— Tunneleingang

Differenz der rel. Luft-
feuchte Tunnel innen -1 +£12 %F -5+ 15 %F
— Tunneleingang

Diese Tendenz bestétigte sich auch bei den Langzeitmessungen mittels Datalogger. Die
Unterschiede in der bodennahen Luftfeuchtigkeit waren im Mittel an allen Messpunkten nur
gering, aber der Tunnel in Dammlage schien im Vergleich zum AuRenbereich als Reservoir
hoherer Luftfeuchtigkeit zu fungieren, ein Effekt, der sich besonders deutlich bei einem Ver-
gleich der Mindestwerte zeigte (vgl. Abb. 55). Auch in der feuchten Ebenlage der Schutzan-
lage an der Bruchstra3e in Duingen-Weenzen trat das gleiche Phanomen auf, allerdings
wesentlich geringer in seiner Auspragung.
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B240 (05.03. - 20.07.2007)
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Abbildung 55: Beispiel von Messreihen zur bodennahen Luftfeuchtigkeit in und vor zwei

Durchlassen in unterschiedlicher Gelandelage an der Amphibienschutzanlage
in Duingen-Weenzen

4.2.3. Luftstromungen und Verdunstung in und vor verschiedenen
Durchléassen

Auch zu den Luftzugbewegungen in und vor den Durchlassen wurden wahrend der Verhal-
tensbeobachtungen Daten gesammelt. Die auswertbaren Ergebnisse sind in Tab. 22 und
Abb. 56 zusammengestellt. Die Durchschnittswerte lagen alle unterhalb von 2 m/s (= 7
km/h), bei einzelnen Spitzenwerten wurden aber durchaus bis zu Gber 16 m/s (= 58 km/h) an
der B 96 beim Knappensee erreicht. Durchgangig waren die Luftzuggeschwindigkeiten auf
Bodenniveau entlang der Leiteinrichtungen hoher als innerhalb der Durchlasse (vgl. Tab.
22). Dieser Unterschied war innerhalb der gleichen Amphibienschutzanlage (B 96) bei gro-
Rerem Tunnelquerschnitt (ca. 0,60 m?) etwas groRRer als bei kleinerem Tunnelquerschnitt (ca.
0,25 m?). Der grofte Unterschied zwischen Luftzuggeschwindigkeiten auf3erhalb und inner-
halb von Kleintierdurchlassen trat allerdings bei den deutlich langeren Tunneln der Anlage
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bei Koblenz auf (vgl. Abb. 56). Die Reduktion der gemessenen Luftzuggeschwindigkeit in-
nerhalb der Durchlasse lag im Vergleich zum Auflienbereich zwischen 18% und 65%.

Tabelle 22: Windgeschwindigkeiten im Eingangsbereich verschiedener Passagetunnel

Amphibienschutzanlage

Mafe des Tunnels
Anzahl der Messungen

Zeitraum

Mittelwerte (Maximalwerte)
Luftzug stralBenparallel am
Leiteinrichtung

Mittelwerte (Maximalwerte)
Luftzug durch die Tunnel
innen und am Eingang

Verhaltnis Windgeschwin-
digkeit im Tunnel zum Luft-
zug entlang Leiteinrichtung

2 m/s

1m/s -

Om/s -+

B96 (50cm x 8m)

Schmaler Durchlass
in Ebenlage

Breiter Durchlass
in Ebenlage

Breiter Durchlass
in Hanglage

B96 — Knappensee,
Durchlass T5

50 cm breit, 8 m lang
n=19
17.03. — 07.05.2007

1,565+ 2,83 m/s
(max. 9,7 m/s)

1,27 £2,31 m/s
(max. 9,9 m/s)

82%

B96 — Knappensee,
Durchlasse T4, T6, T7

100 cm breit, 8 m lang
n=38
17.03. — 07.05.2007

1,90 £ 3,31 m/s
(max. 16,3 m/s)

1,42 + 2,48 m/s
(max. 12,0 m/s)

75%

B49 — Koblenz,
Durchlasse 1, 3, 11,12

100 cm breit, 18 m lang
n=8
27.03. — 04.07.2007

0,69 + 1,54 m/s
(max. 5,0 m/s)

0,24 + 0,33 m/s
(max. 2,0 m/s)

35%

B96 (100cm x 8m)

‘l Luftzug am Leitzaun m Luftzug durch Tunnel ‘

B49 (100cm x 18m)

Abbildung 56: Verhaltnis der Mittelwerte gemessener Windgeschwindigkeiten stralRenparallel
an der Leiteinrichtung (jeweils links und rechts 3 m vom Tunneleingang ent-
fernt) zu Luftbewegungen in Tunnelrichtung (jeweils 3 m innerhalb und am
Ausgang auf Leiteinrichtunghdhe) an drei verschiedenen Passagetypen (alle

Kastenprofil)

Bezeichnungen der x-Achse: StraRennummer der ASA (Tunnelbreite x Tunnellange)

Die sieben mehrstiindigen Messreihen zum Luftzug in verschiedenen Durchlassen ergaben
keine hohen Werte. Die Durchschnittsgeschwindigkeit lag bei 0,14 — 0,52 m/s (entspricht 0,5
— 2 km/h). Die Schwankungen waren allerdings teilweise auch in kiirzeren Zeitabschnitten
relativ grof3, was auf schnelle Wechsel der Luftzugintensitat hinweist (,bdige” Ereignisse, vgl.
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Abb. 57). Auch bei Beobachtungen an der B 9 bei Worms verursachte jedes schnell vorbei-
fahrende Fahrzeug einen kleinen, aber deutlich spurbaren Windzug innerhalb der Durchlas-
se. Der Effekt von LKWs war dabei in der Regel gréRer als der von PKWs. Aber auch inner-
halb der gleichen Schutzanlage konnten in benachbarten Durchlassen sehr unterschiedliche
Muster im Tagesgang des Luftzugs auftreten. So waren beim Durchlass 3 in der Schutzanla-
ge an der B 3 bei Karlsruhe keine hohen Spitzenwerte festzustellen, daflir aber eine kontinu-
ierliche Zunahme des Luftzugs von den Mittagstunden bis zum spaten Abend (s. Abb. 57).

B3: Durchlass 2 (Stelztunnel
100cm breit, 14m lang)

B3: Durchlass 3 (Stelztunnel
100cm breit, 14m lang)

6,0 m/s 6.0 mis

4,0 m/s J 4,0m/s

2,0m/s 2,0m/s

O,Omlso“é‘o“é‘o“é“o‘o“é‘O“é‘ O,Omlsgwgw\8\\8\\8\\8\\8\\8\\8\\8\\8\\
S 2838888 8 &8 3 © 65508 oo o 6 6
d & §&§ & § & ] & & ©§ A e A A D U B R
- N M & 1 © N o & O - - N O < 1O © N~ 0 O O
- v v v v = = - = N o - - - - - - - - «~ N «
Uhrzeit (16.10.2007), Messung alle 20 Sekunden Uhrzeit (16.10.2007), Messung alle 20 Sekunden

Abbildung 57: Simultan erhobener Tagesgang von Luftzugereignissen in zwei verschiedenen
Durchlassen der Amphibienschutzanlage an der B 3 bei Karlsruhe

Registrierte Maximalgeschwindigkeiten lagen auch bei den Langzeitmessungen auf ver-
gleichsweise niedrigem Niveau (maximal 24 km/h). Bemerkenswerterweise wurde dieser
Wert in einem Durchlass in exponierter Dammlage gemessen. Fir die anderen Messreihen
konnten allerdings keine lageabhangigen Erkldrungsansatze ausgemacht werden (vgl. Tab.
23). Die 9- bis11-stundigen, kontinuierlichen Aufzeichnungen zeigten meist einen andersar-
tigen Tagesverlauf als die gleichzeitig gemessene Temperatur. Bei mindestens einer Mess-
reihe (B 3, Durchlass-Nr. 3) ist dagegen aber eine deutliche Gleichformigkeit dieser beiden
Ganglinien erkennbar (vgl. Abb. 58).

Tabelle 23: Luftstromungen in verschiedenen Durchlassen lber eine mehrstiindige Beobach-
tungszeit (Messfrequenz: 20 Sekunden)
Dammlage steile Hanglage | seichte Hanglage Troglage
schematischer

Querschnitt

Amphibienschutz-
anlage(n)

Beobachtungszeit

Mittlere Windge-
schwindigkeit

B240(12) — Duingen

01.10.2007
(12:00 — 22:00 h)

0,50 £ 0,59 m/s

A

B49(1+4) — Koblenz

14.08.2007
(10:00 — 19:00 h)

0,25+ 0,12 m/s
0,16 £ 0,08 m/s

ee——

B3(2+3) — Karlsruhe

16.10.2007
(11:00 — 22:00 h)

0,52 + 0,51 m/s
0,51 £0,33 m/s

—

B49(8) — Koblenz

30.03.2007
(12:00 — 21:00 h)
14.08.2007
(10:00 — 20:00 h)
0,14 + 0,08 m/s
0,26 £ 0,13 m/s
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. 1,0 m/s 5,6 m/s 0,9 m/s
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Abbildung 58: Temperaturgadnge und Luftzuggeschwindigkeiten im mehrstiindigen Verlauf
innerhalb verschiedener Durchlasse von Amphibienschutzanlagen

Auch bei simultanen 3-tdgigen Messreihen innerhalb von Durchldssen und aulerhalb vor,
bzw. neben ihren Eingangen lagen die Spitzenwerte der Luftzuggeschwindigkeit bei hochs-
tens 4,7 km/h vor dem Durchlasseingang und 2,5 km/h innerhalb des gleichen Durchlasses.
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Dies entspricht etwa einer Halbierung der Windgeschwindigkeit innerhalb des Durchlasses
im Vergleich zu den Verhaltnissen in seinem Eingangsbereich. Die Ganglinien Uber die Zeit
waren fur die drei Messpunkte weder untereinander vergleichbar, noch stimmten sie mit de-
nen der zeitgleich gemessenen Lufttemperatur tiberein (vgl. Abb. 59).
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B 9 (Worms): Durchlass 8 (neben dem Eingang)

40 °C 1,0 m/s
30°C +
20 °C + 1+ 0,5m/s
10 °C

0°C 0,0 m/s

B 9 (Worms): Durchlass 8 (vor dem Eingang)

40 °C 1,0 m/s
30°C
20°C + + 0,5m/s
10 °C -

0°C - - 0,0m/s
40 °C 1,0 m/s
30 °C
20 °C A - 0,5m/s
10 °C -

0°C - 0,0m/s

12:00-15:59h
16:00-19:59h
20:00-23:59 h
00:00-03:59 h
04:00-07:59 h
08:00-11:59 h
12:00-15:59 h
16:00-19:59 h
20:00-23:59 h
00:00-03:59 h
04:00-07:59 h
08:00-11:59 h
12:00-15:59 h
16:00-19:59 h
20:00-23:59 h
00:00-03:59 h
04:00-07:59h
08:00-11:59 h

Uhrzeit (23. - 26.07.2008)

‘ —o— 4h-Temperaturmittel —s— 4h-Luftzugmittel ‘

Abbildung 59: 3-tagige Messreihen zur bodennahen Lufttemperatur und zum Luftzug in und
vor einem Durchlass der Amphibienschutzanlage an der B 9 bei Worms
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Bei den Austrocknungsversuchen kamen pro Ansatz 2x 5 Einzelschwammchen zum Ein-
satz (s. Abb. 17 in Kap. 2). Bei neun auswertbaren Versuchen*® wurden diese bis zu ihrer
jeweiligen Sattigungsgrenze mit Leitungswasser geflllt. Aus dem Verhaltnis dieser Nassge-
wichte zum jeweiligen Trockengewicht*' der Einzelschwidmmchen lieR sich die Ausgangs-
wassermenge zu Versuchsbeginn berechnen. Bezogen auf 1 g Trockengewicht ergab sich
bei den 90 Messungen im Durchschnitt ein Feuchtgewicht von 14,1 £ 4,36 g. Dies entspra-
che ungefahr dem Lebendgewicht eines kleinen Springfrosch-Mannchens*?. Allerdings hatte
der einen Wassergehalt von etwa 78%*, wahrend das Schwammchen-Modell nach obiger
Rechnung einen Wassergehalt von 93% aufweist.

Tabelle 24: Errechnete durchschnittliche Wasserverluste pro Austrocknungsversuch

Wasserverlust innerhalb von 1 Tag bezogen auf ein
versuchsdurchlass Schwammstickchen von 1 g , Trockengewicht*
Vir?_td?tsztuugng Verdunstung Luftzug
B49-Roéhre 1 (Marz/April 2007) 24,7% 23,9% 0,8%
B49-Rdéhre 1 (August 2007) 17,2% 9,6% 7,6%
B49-Raéhre 4 (Marz/April 2007) 11,3% 8,5% 2,8%
B49-Rdhre 4 (August 2007) 7,2% 6,5% 0,7%
B49-Roéhre 8 (Marz/April 2007) 16,0% 13,9% 21%
B49-Roéhre 8 (August 2007) 18,4% 14,0% 4,4%
B3-Rdéhre 1 (Oktober 2007) 14,9% 10,5% 4,4%
B3-Rdéhre 2 (Oktober 2007) 13,8% 7,0% 6,8%
B3-Roéhre 3 (Oktober 2007) 19,4% 10,0% 9,4%

Aus der Gewichtsabnahme bei Versuchsende von jedem Einzelschwammchen wurde der
jeweilige Wasserverlust errechnet. Unter der modellhaften Annahme eines linearen Zusam-
menhangs zwischen dem Wasserverlust und dem Trockengewicht der Haushaltsschwamm-
chen konnte somit die Wasserabnahme pro Gramm Trockengewicht, bezogen auf eine ein-
heitliche Expositionsdauer von 24 Stunden, bestimmt werden. Die so berechneten Wasser-
verluste innerhalb eines Tages in den untersuchten Réhren reichen bis zu fast einem Viertel
der Gesamtwassergehaltes (Schwankungsbereich: 7% bis 25%, s. Tab. 24). Verdunstungs-
effekte machen dabei den Grofdteil aus, aber auch der Einfluss austrocknender Luftziige war
in diesem theoretischen Schwammchen-Modell deutlich erkennbar (der gemessene Anteil
lag zwischen 3% und 49%, vgl. Abb. 60).

Die insgesamt geringsten Wasserverluste traten in der Rohre Nr. 4 der Anlage bei Koblenz
auf. Dort befindet sich ein kleiner Quellaustritt im Hang am Durchlasseingang, der fur eine
regelmaflige Durchfeuchtung dieses Tunnels sorgt. Ansonsten fallt auf, dass im Frihjahr
2007 der Verdunstungsanteil beim Wasserverlust besonders hoch war, was vermutlich auf

0 Weitere Versuchsansatze scheiterten am Umwerfen der Versuchsaufbauten durch Réhren-passierende Kat-
zen, Marder 0.4.

*1 Bestimmt durch Wagung nach Trocknung im Backofen.

*2 THIELCKE (1987) in GUNTHER (1996) bestimmte ein Mittelgewicht von 153 Springfrosch-Mannchen im Landkreis
Konstanz von 16,4 + 3,53 g.

43 http://www.trinkwasser.ch/dt/frameset.htm?html/wasserwelt/waswelt_wasserlebensquell_04.htm~mainFrame

Beratungsgesellschaft NATUR - Dr. Dorr - Fuhrmann - Tauchert - Dr. Wiesel-Dérr dbR, 2010
Alemannenstr. 3 55299 Nackenheim  www.bgnatur.de




FE 02.263/2005/LRB ,Annahme von Kleintierdurchlassen (Laufsohlen und Kleinklima)*“ Seite 103

die ungewdhnlich trockene Witterung zu dieser Jahreszeit in Jahr 2007 zuriick zu fGhren ist.
Mit Ausnahme der Rdhre mit dem Quellaustritt machten in den (spat-)sommerlichen Ver-
suchsansatzen Luftzug-bedingte Wasserverluste ein Viertel bis zur Halfte des Gesamtwas-
serverlustes aus.

25.0%
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Abbildung 60: Durchschnittliche Wasserverluste innerhalb von einem Tag bei Austrocknungs-
versuchen in sechs Durchldassen von zwei Amphibienschutzanlagen, bezogen
auf ein Schwammstiick mit 1 g-, Trockengewicht” (= 14,1 g-, Feuchtgewicht")

4.3 Verhaltensbeobachtungen

4.3.1. Amphibien in und vor verschiedenen Durchlassen

Phanologische Beobachtungen: In den Tabellen 25 bis 28 sind Uberblicksartig Daten zum
bekannten Amphibienvorkommen an den untersuchten Schutzanlagen zusammengetragen.
Es finden sich dort auch Angaben zur jeweiligen Untersuchungsperiode und zum Umfang
der durchgefiihrten Beobachtungen zum Verhalten der Tiere an den Durchlassen. Aufgefiihrt
sind aulRerdem Informationen Uber das saisonale Wandergeschehen zum Zeitpunkt der Un-
tersuchungen.

Beobachtungen im Jahr 2006 beschrankten sich auf erste unsystematische Erhebungen zum
Test von Aufnahmeprotokollen und Videogeratschaft sowie zur Durchfiihrung sondierender
Messungen zum Mikroklima in und vor den Durchlassen. Dies geschah zur spatsommerlich-
herbstlichen Jahreszeit an zwei Schutzanlagen (an K 7 und B 9 bei Worms und an A 8 bei
Perl). Mdglichkeiten zur Tierbeobachtung waren zu diesem Zeitpunkt aber zu gering, wes-
halb in den Folgejahren und an allen anderen Schutzanlagen Untersuchungen nur wahrend
der wanderstarkeren Frihjahrs- und Sommerperioden durchgefihrt wurden.
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Die Wanderaktivitdten von Amphibien waren deutschlandweit im Jahr 2007 ungewdhnlich
gering. Vom sehr milden Jahresbeginn profitierten die Frihlaicher (insbesondere Moor- und
Springfrosch sowie auch Molche) und begannen mit ihrer Wanderung vielerorts bereits einen
Monat friiher als in den Vorjahren (z. B. auch Erdkréten). Das Frihjahr war dann wiederum
fur Amphibienwanderungen vielfach zu trocken. Auch das hier ausgearbeitete Forschungs-
projekt war von dieser allgemeinen Situation stark betroffen. An keiner der untersuchten An-
lagen wurden Zahlenwerte anwandernder Tiere erreicht, die in zurlick liegenden Jahren dort
jeweils Ublich waren. An einigen Anlagen blieben Sommerfunde frisch metamorphisierter
Jungtiere vollig aus oder umfassten nur Einzeltiere. An den beiden Anlagenteilen bei Worms
war sogar noch nicht einmal eine Friihjahrswanderung zu beobachten.**

Der Witterungsverlauf im Jahr 2008 entsprach dagegen wieder weitgehend ,normalen“ Jah-
ren. Dadurch verlief auch die Amphibienwanderung in starker vorhersehbarem Rhythmus.
Regional gab es aber auch in diesem Jahr Unterschiede. In tieferen Hohenlagen in Nord-
westdeutschland oder im Oberrheingraben kamen die Amphibien wieder eher friih aus ihren
Winterquartieren, wahrend in den Mittelgebirgslagen trotz warmer Frihlingstage die Nachte
noch relativ lange durch tiefe Temperaturen gekennzeichnet waren. Dadurch verzégerte sich
dort der Wanderungsbeginn etwas. Die Jungtierentwicklung im Sommer verlief aber Uberall
durchschnittlich gut. FUr das Forschungsprojekt bedeutete dies, dass fir die Versuchsansat-
ze in der Regel an den Anlagen mit ausreichend grof3en Populationsgrofien genigend Tiere
fur die Beobachtungen an den Amphibienschutzanlagen auftauchten. Eine Ausnahme stellte
allerdings die Situation in Sachsen, an der L 51 dar. Dort fiel GUberraschenderweise die Am-
phibienwanderung komplett aus, sowohl im Frihjahr, als auch im Sommer.

Auch im Jahr 2009 wurde die Frihjahrswanderung nach anfanglich ,normalem® Start wie-
derum unterbrochen durch einen Kalteeinbruch in der zweiten Marzhalfte. Die aulRerdem
anhaltende Trockenheit begrenzte wiederum an vielen Schutzanlagen die Mdglichkeiten zur
Beobachtung im April. Die Rickwanderung war sehr individuenarm und begrenzt auf nur
wenige Abende, so dass die flr diesen Zeitraum vorgesehenen Untersuchungsansatze an
den Schutzanlagen sich nicht im vollen geplanten Umfang durchfiihren lieRen. Dafir konnten
aber zumindest an der Amphibienschutzanlage an der B 3 bei Karlsruhe noch erganzende
Beobachtungen zur sommerlichen Jungtierwanderperiode durchgefihrt werden.

Der generelle Entwicklungstrend zum Amphibienbestand Uber die letzten acht Jahre (2002
bis 2009) kann zudem aus dem Datenpool der ,Schutzzaundatenbank® des Naturschutzbund
Deutschland e.V. abgelesen werden. Die Bestandseinbriche innerhalb der Untersuchungs-
periode, vor allem im Jahr 2009, zeigen sich in Abb. 61 deutlich fir nahezu alle Naturraum-
Groldeinheiten Deutschlands.

** Die urspriinglich auRerdem vorgesehene Untersuchung an der B 191 bei Quickborn (Niedersachsen) wurde
kurzfristig von den eingeplanten Bearbeitern vor Ort abgesagt. Der anvisierte Untersuchungsbeginn machte
durch die friihzeitigen Wanderungen der Amphibien keinen Sinn mehr und sommerliche Wanderungen im Be-
reich der dortigen BundesstraRe umfassen hdchstens zeitlich sehr verteilt auftretende Einzeltiere (O. Buck,
2007 mdl.). Deshalb wurde diese Anlage letztlich ganz aus dem Untersuchungsprogramm gestrichen.
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Tabelle 25:

Uberblick zum Wandergeschehen an den untersuchten Amphibienschutzanla-

gen an Gemeinde—/KreisstraRen vor und wahrend des Forschungsprojektes

Frihere Erhebungen

Kontrollzeiten bei
FE 02.263/2005/LRB

Zusammenfassende phanologische
Beobachtungen im Untersuchungsjahr

K 7 bei Worms:
bis zu 11 Arten Frahjahr: Frahjahr:
Friihjahr: 9 Nachte 2007 keine Amphibien an der ASA, aber wenige

(jeweils Febr. — Mitte
April, 2001 — 2006:
240 - 2700 Tiere/Jahr
Vor Anlagenbau (2000
+ 2004) sogar bis zu
6000 Tiere/Jahr

(1990 — 2000)

Sommer:
keine Vergleichszahlen

(03.03. — 09.04.2007)
16 Nachte
(03.03. — 05.04.2009)

Sommer:
1 Nacht
(15.06.2007)

Herbst:
(2006)

Erdkréten 500 m nérdlich ASA Anfang Méarz beo-
bachtet

2009 in Fangeimern hinter Durchlassen 1373 Tiere
gezahlt (Kammmolch, Teichmolch sowie Einzeltiere
von 7 weiteren Arten)

Sommer:

2007 kein Laich in den Gewassern des NSG ,Worm-
ser Ried* trotz guter Wasserstande, aber Griinfro-
sche gehort

ParkstrafRe in Darmstadt:

Wanderung von bis zu

Frahjahr:

Frahjahr:

3000 Erdkréten/Jahr im |5 Nachte 16 Erdkréten und 1 Springfrosch markiert fur Indivi-

Bereich der heutigen (30.03. — 09.05.2007) |dualbeobachtung

ASA Sommer: Sommer:
2 Nachte keine Jungtierwanderung an der ASA feststellbar
(16. + 26.06.2007)

K 28 (,Holmer Teiche") bei Buchholz:

bis zu 8 Arten Frahjahr: Frahjahr:

Friihjahr: 6 Nachte 39 Moorfrésche, 24 Teichmolche, 20 Erdkréten, 17

: N (10.03. — 01.04.2008) |Kammmolche und 3 Grasfrosche markiert fir Indivi-

(an mobilen Zaunen dualbeobachtun

vor Bau der ASA, 1998 | Sommer: 2008: 2200 A 9 q inE . der ASA

—2001): 4800 — 7500 3 Nachte : nwanderer in Fangeimern vor der ,

Tiere/Jahr (11. — 15.07.2008) von denen 1700 die Durchlasse nutzten (= 77%)

s ] Sommer:

ommer:

keine Vergleichszahlen

38Jungfrésche beobachtet

Bruchstral3e bei Duing

en-Weenzen:

Im Untersuchungsab-
schnitt bis zu 7 Arten

Frihjahr 1999:
300 Tiere

Sommer 1999:
keine Vergleichszahlen
vorhanden

Nachtraglicher Einbau
von ASA in 2005

Frdhjahr:
4 Nachte
(16.03. — 25.03.2007)
4 Nachte
(13.03. — 18.03.2009)
Sommer:
2 Nachte
(20.06. — 25.07.2007)

Frihjahr (Fangzahlen in Eimern):

298 Tiere (= 99% von 1999)

(Teichmolch, Bergmolch, Erdkrote, Fadenmoilch,
Grasfrosch, Kammmolch)

Staunasse in Durchlassen wirkte positiv auf Durch-
wanderungsquote (allg. 59%, bei Erdkrote sogar
93%, Molche 49%)

Farbmarkierung halt nicht bei Fréschen und Mol-
chen.

nur sehr geringe Wanderaktivitat in 2009

Sommer:

251 Durchquerer in 35 Tagen in 5 Durchlassen wur-
den registriert (= 10 Tiere/Tunnel/Woche), 97%
Erdkréten (durchschnittlich 49 Tiere/Tunnel — alle
gleich nass)
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Tabelle 26:

Uberblick zum Wandergeschehen an den untersuchten Amphibienschutzanlagen

an Landes-/Staatsstralen vor und wahrend des Forschungsprojektes

Frihere Erhebungen

Kontrollzeiten bei
FE 02.263/2005/LRB

Zusammenfassende phanologische
Beobachtungen im Untersuchungsjahr

L 51 bei Byhleguhre:

bis zu 8 Arten

Frihjahr (2002):

5700 Tiere an der ASA
(im Jahr 2000 sogar
13000 Tiere an mobi-
lem Fangeinrichtung,
vornehmlich Moor-
frosch)

Sommer:

keine Vergleichszahlen

Frdhjahr:
2 Nachte

(12.03. — 01.04.2008)

Sommer:
3 Nachte
(13.06. — 17.06.2008)

Frdhjahr:
2008 keine Amphibienwanderung an der ASA

Sommer:
2008 keine Amphibienwanderung an der ASA

L 130 bei Urexweiler:

bis zu 6 Arten

Fruhjahr (2001-2004
Zahlungen an mobilem
Fangeinrichtung):

1400 — 1650 Tiere/Jahr
(2008 Zahlung in Fang-
eimern an ASA):

900 Tiere

Sommer

keine Vergleichszahlen

Friahjahr:
6 Nachte

(15.03. — 16.04.2009)

Sommer:
keine Untersuchungen

Friahjahr:
Insgesamt 50 Erdkréten, 11 Fadenmolche, 4 Berg-
molche und 3 Grasfrosche an der ASA beobachtet

Sommer:
keine Beobachtungen

L 356 bei Ramstein-Mackenheim:

bis zu 6 Arten

Frihjahr 2005:

2600 Tiere (OTT 2005)
Sommer

keine Vergleichszahlen

Friahjahr:
3 Nachte
(10.03. — 31.03.2008)

Sommer:
1 Nacht (09.05.2008)

Fruhjahr:

Insgesamt 4 Molche, 1 Erdkréte an der ASA beo-
bachtet (in strallennahen, neuangelegten Teichen
fanden sich 2 ,Teppiche® Grasfroschlaich)

Sommer:

keine Wanderaktivitat an der ASA erkennbar, am
30.05.2008 aber ein toter Grasfrosch innerhalb eines
der Durchlasse

L 254 (,Waldsee") bei Reidenbruch:

bis zu 7 Arten

Frihjahr (2008 Fang-
eimerkontrollen an
ASA):

ca. 650 Tiere

Sommer

keine Zahlen

2005 Umbau der ASA
auf Durchlasse auf
Standard des MAmMS

Friahjahr:
6 Nachte
(09.03. — 11.04.2008)
8 Nachte
(15.03. — 28.04.2009)
Sommer:

4 Nachte
(23.06. — 28.06.2008)

Fruhjahr:

2008 insgesamt 34 Tiere an der ASA beobachtet
(Erdkrote, Grasfrosch, Bergmolch, Fadenmolch),
Durchquerungsrate markierter Tiere (nach HAHN et
al. 2006): Erdkrote 72%, Grasfrosch 42%, Faden-
molch 18%, Bergmolch 8%

2009 insgesamt 59 Tiere an der ASA beobachtet

Sommer:
96 Tiere an der ASA beobachtet (juvenile Erdkréten)
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Tabelle 27:

Uberblick zum Wandergeschehen an den untersuchten Amphibienschutzanlagen

an BundesstraRen vor und wahrend des Forschungsprojektes

Frihere Erhebungen

Kontrollzeiten bei
FE 02.263/2005/LRB

Zusammenfassende phanologische
Beobachtungen im Untersuchungsjahr

B 96 (,Knappensee") bei GroR-Sarchen:

bis zu 5 Arten

Frihjahr 2000:

560 Tiere (vor Anla-
genbau 280 — 1340
Tiere/ Jahr 1993 —
1999)

Sommer 2000:

knapp 500 Jungtiere,
hpts. Erdkréten (1995
wurden 950 juvenile
Erdkréten + Knob-
lauchkréten gezahlt
1999 nachtraglicher
Einbau der ASA in B96

Frdhjahr:
7 Nachte
(01.03. — 10.04.2007)
4 Nachte
(02.04. — 15.04.2009)

Sommer:
8 Begehungen
(11.06. — 05.08.2007)

Frdhjahr:

2007: 33 Erdkréten und 22 Knoblauchkréten mar-
kiert fir Individualbeobachtung:

Tiere laufen hpts. an Leiteinrichtung zwischen den
Durchlassen hin und her, spahen abends vor Tun-
neleingédngen und beziehen Tagesversteck in sand-
geflllter Betonréhre, Beobachtung nur einzelner
Durchquerungen

2009: nur sehr geringe Wanderung beobachtet

Sommer:

keine Jungtierwanderung an der ASA feststellbar
(auch im Laichplatzumfeld sowie bei weiteren Ge-
wassern in der Region nur Beobachtung von Einzel-
tieren)

B 240 bei Duingen-Weenzen:

Im Untersuchungsab- | Frihjahr: Frahjahr (Fangzahlen in Eimern):
schnitt von 2007 bis zu |3 Nachte (24.03. - 134 Tiere (= 16% von 1999)
8 Arten 31.03.2007) (Erdkrote, Grasfrosch, Bergmolch, Teichmolch, Fa-
Frihjahr 1999: Sommer: denmolch, Kammmolch) _
845 Tiere 2 N&chte(20.06. — Ehertt.rock?rlg)e Dlr.:rchladsse in Dam{nI?g"e wéllr;((‘g/enb _

. 25.07.2007 negativ auf Durchwanderungsquote (allg. o, bei
SR 11258 ) Erdkréte 45%, Molche 59%)
keine Vergleichszahlen Sommer:
VeI GIE 182 Durchquerer in 35 Tagen in 6 Durchlassen wur-
Neubau von Bundes- den registriert (= 6 Tiere/Tunnel/Woche), 98% Erd-
stralle und ASA in kréten (durchschnittlich 45 Tiere/feuchtere Tunnel
2005 und 22 Tiere/trockenere Tunnel)
B 3 bei Karlsruhe:
Friahjahr (jeweils Janu- | Erdhjahr: Friahjahr:

ar — Méarz, vor 2006):
7000 — 10000 Tiere/
Jahr (hpts. Springfro-
sche)

Sommer (jeweils Juli —
Oktober, vor 2006):
Grunfrésche

mehrere Nachte
(06.03. — 26.03.2007)
7 Nachte

(18.01. —29.02.2008)
18 Nachte

(23.02. — 25.04.2009)

Sommer:

9 Nachte

(08.05. — 19.07.2007)
18 Nachte

(27.06. — 17.08.2008)
14 Nachte

(03.07. — 23.07.2009)

Ruckwanderung(!) der Springfrdsche war bereits
Ende Februar beendet (nach LRA Karlsruhe).

Sommer:

Juvenile Springfrésche an der ASA wandern zu ca.
80% an Durchlasséffnungen innerhalb von 2 bis 8
Minuten vorbei (7m-Beobachtungsstrecke) und nut-
zen dabei Rand der Grasvegetation vor dem Ein-
gang (obwohl sie davor und dahinter entlang der
strallenparallelen Leitsteine mittig auf Betonunter-
grund laufen!).

Von Einwanderern in die Durchlasse kehrt etwa die
Halfte wieder nach wenigen Metern um.

Erdkréten wandern dicht an Leiteinrichtungkanten
und nutzen Durchlasse zielstrebiger.

Ende Juni laufen viele juvenile Springfrésche von
Norden kommend an sudlichstem Durchlass vorbei
Richtung Anlagenende.

Farbmarkierungen halten bei 50 — 60 Tieren nicht.
Sie reagieren auf Markierungsversuche mit lang
andauernder Flucht in héhere Vegetation im Umfeld
der ASA.

Beratungsgesellschaft NATUR -

Dr. Dorr - Fuhrmann - Tauchert - Dr. Wiesel-Dérr dbR, 2010
Alemannenstr. 3 55299 Nackenheim

www.bgnatur.de




FE 02.263/2005/LRB ,Annahme von Kleintierdurchlassen (Laufsohlen und Kleinklima)*“

Seite 108

Tabelle 27:

(Fortsetzung)

Frihere Erhebungen

Kontrollzeiten bei
FE 02.263/2005/LRB

Zusammenfassende phanologische
Beobachtungen im Untersuchungsjahr

B 27 bei Walldirn:

Wanderung von Erd-
kroten, Grasfroschen
sowie auch Laubfro-
schen und Kammmol-
che im Bereich der neu
gebauten Bundesstra-
Re (Letztere wanderten
vor allem entlang eines
Wassergrabens, der
den Abfluss des Laich-
gewassers bildet)

Neubau von Bundes-
stral’e und ASA (in
Dammlage) in 2006

Frdhjahr:
4 Nachte (06.03. —
12.04.2007)

Sommer:
1 Nacht (03.07.2007)

Frdhjahr:

Keine Amphibien an der ASA beobachtet, an Fang-
zaunen entlang des Parallelweges aber Erdkroten
und Grasfrosche

Laubfrésche scheinen ganzjahrig nur noch auf Ost-
seite der B27-neu zu leben (NSG ,Lappen®) und
nutzen deshalb die ASA nicht.

Kammmolche wanderten wie gewdhnlich Bachgra-
ben entlang, querten StralRenneubau mit neuer
Bachverrohrung nicht (starke Strémung, aber auch
seitliche Bermen). Bei Versetzungsversuchen mit 20
Tieren an die ASA versteckten sich die Tiere und
nutzen die Durchlasse nicht.

Sommer:

Quasi keine Jungtierwanderung feststellbar (Beo-
bachtung vieler Zwergtaucher u. a. Fressfeinde im
NSG ,Lappen®)

B 49 bei Koblenz:

bis zu 11 Arten

Fruhjahr (jeweils Méarz
— Mitte Juli 1996 —
1998):

400 - 1500 Tiere/Jahr

Sommer (jeweils Mitte
Juli — Mitte Nov. 1995 —

Friahjahr:

5 Nachte (07.03. —
30.03.2007)
Sommer:

1 Nacht (04.07.2007)

und im September (21.
+23.09.2007) ohne

Fruhjahr:

2007 insgesamt 86 Tiere an der ASA beobachtet
(Erdkréte, Teichmolch, Bergmolch, Feuersalaman-
der, Kammmolch, Grasfrosch)

Sommer:
2007 insgesamt 16 Tiere an der ASA beobachtet
(Erdkréte, Teichmolch), auRerdem Nachweise von

1998): Amphibien-nachweise | Grasfréschen u. Gelbbauchunken auf Truppen-
220 — 1800 Tiere/Jahr Ubungsplatz, Wasserfrésche im Umfeld hérbar
B 9 bei Worms:

bis zu 11 Arten

Frihjahr (jeweils Febr.
— Mitte April, 2001 —
2006: 240 — 2700 Tie-
re/Jahr

Vor Anlagenbau (2000
+ 2004) sogar bis zu
6000 Tiere/Jahr (1990
—2000)

Sommer:

keine Vergleichszahlen
vorhanden

Frdhjahr:
9 Nachte

(03.03. — 09.04.2007)

Sommer:
1 Nacht
(15.06.2007)

Frahjahr:

2007 keine Amphibien an der ASA, aber wenige
Erdkréten 500 m nérdlich ASA Anfang Méarz beo-
bachtet

2009 in Fangeimern hinter Durchlassen 27 Tiere
gezahlt (Kammmolch sowie Einzeltiere von 3 weite-
ren Arten)

Sommer:

2007 kein Laich in den Gewassern des NSG ,Worm-
ser Ried* trotz guter Wasserstande, aber Griinfro-
sche gehort
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Tabelle 28:

Uberblick zum Wandergeschehen an den untersuchten Amphibienschutzanlagen

an Bundesautobahnen vor und wahrend des Forschungsprojektes

Frihere Erhebungen

Kontrollzeiten bei
FE 02.263/2005/LRB

Zusammenfassende phanologische
Beobachtungen im Untersuchungsjahr

A 94 bei Winhoring:

In benachbarter Innaue
bis zu 5 Arten

Friahjahr:

an benachbarter Stra-
Re an kleiner ASA in
2005 mehrere hundert
Tiere

Sommer:
keine Zahlen vorhan-
den

Bau der A 94 mit ASA
in 2006

Frdhjahr:
4 Nachte

(09.03. — 13.04.2008)

Sommer:
keine Erhebungen

Frdhjahr:

Anwanderung an ASA von 3 Erdkréten, 4 Grasfro-
sche und 1 Laubfrosch beobachtet, auch Filmauf-
nahmen ergaben keine Massenwanderungen

Sommer:
keine Daten erhoben

A 8 bei Perl:

Im Anlagenbereich
parallele L 386 in Tal-
senke mit kleiner ASA
(in 2002 bis zu 3 Arten)

Frihjahr 2002:
2800 Tiere

Sommer:

keine Vergleichszahlen
vorhanden

Neubau von Bundesau-

tobahn und ASA in
2006

Frdhjahr:

1 Nacht (25.03.2008)
+ informativ zum Jahr
2008 (MULLER-STIER)

Herbst:
(Oktober 2006)

Fruhjahr:
Nur Einzeltiere querend (Erdkréte, Grasfrosch, ,Mol-
che)

Schottereintrag wirkt sehr trocken trotz Regenwas-
sereintrag in Durchlassmitte unter Mittelstreifen der
BAB

Herbst:
Keine Beobachtungen von Amphibien, aber Kotspu-
ren von Dachs und Wildschweinspuren vor Eingang

Entwicklung des Amphibienbestandes

o 100000 Naturraum-GrofReinheiten
5 Deutschlands:
2
p_|
S 80000 NW = nordwestdeut-
5 sches Tiefland
E 60000 NO = nordostdeutsches
® Tiefland
()
> 40000 Ne MW = westliches Mittel-
g i e e gebirge
< 20000 |—se=— OW = ostliches Mittelge-
N R » birge
K
< 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ SW = siudwestliches Mit-
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 telgebirge/Stufen-
Kontrolljahr land
- AV = Alpenvorland
[—8—NW —4—NO MW ——OW —e—SW AV |
Abbildung 61: Bestandsentwicklung der letzten acht Jahre bei den Amphibienzahlungen an

mobilen Schutzzaunen in Deutschland, differenziert nach Naturrdumen (eige-
ne Auswertung von 112 Kontrollstellen aus ,Schutzzaundatenbank® des NABU)
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Verhaltensweisen der Amphibien: Von elf Amphibienschutzanlagen(teilen) liel3en sich vor
Ort erstellte Protokollbdgen auswerten. Von diesen liegen Beobachtungen zu 494 Einzelindi-
viduen vor (42 % Erdkroten, 28 % Molche [alle vier Arten], 29 % Braunfrésche [Spring-,
Gras- und Moorfrésche] und 2 % Knoblauchkréten und drei Einzeltiere von Feuersalamander
und Laubfrosch). In Abb. 62 ist ein Beispielsprotokoll des individuellen Verhaltens eines Erd-
krétenweibchens vor einem Durchlasseingang wiedergegeben. Beobachtungen an unveran-
derten Durchlasseingangen zeigten, dass am haufigsten ein Verharren sowie ein Hin- und
Herlaufen der Tiere vor dem Tunneleingang registriert wurde (50 %, resp. 42 % aller Tiere,
vgl. Tab. 29). Die Krotenarten pendelten auch nachweislich haufig zwischen verschiedenen
Durchlasseingangen (fast ausschliellich Mannchen). Auch Spahen und ,Gerangel® mit Art-
genossen scheinen ausschliellich mannliche ,Eigenschaften zu sein. Ein Hochstellen und
auch Hochklettern an der Leiteinrichtung oder der Leitblende vor dem Tunneleingang zeigten
13 % aller beobachteten Tiere, vor allem die Molche und Springfrésche, aber auch einige
Erdkréten (s. Abb. 63 u. 64).

Bei umfanglichen Beobachtungen an 50 Teichmolchen und 24 Kammmolchen an der K 7 bei
Worms im Jahr 2009 zeigten sich deutliche Unterschiede im Verhaltensmuster dieser beiden
Molcharten. Kammmolche verhielten sich tGberwiegend ruhig und in ihren Wanderbewegun-
gen recht zielstrebig. Teichmolche fielen dagegen durch ein ruheloseres Temperament auf.
Von Letzteren liefen 70% der beobachteten Tiere vor den Durchlasseingangen hin und her,
wahrend Kammmolche dies nur in 46% der Falle taten (X* = 4,0; p = 0,045). Auch blieben
92% der beobachteten Kammmolche wahrend ihrer Wanderungen immer mal wieder ruhig
sitzen, wahrend dies nur bei 44% der Teichmolche registriert wurde (X2 = 15,3; p < 0,001).

(3b) Tierprotokoll zu Verhaltensbeobachtungen

Name: Heimerzheim Strafenbezeichnung: B 49 Datum: 29 .03 . 2007 Durchlass-Nr.: 1 Sodest

Tierart: Erdkrote Geschlecht: Weibchen Altersklasse: adult Individualcode: 1-15 gelb

7. Verhalten des Tieres in 10 Minuten-Zeitblécken (0-1', 10-11"...}:

Uhrzeit

Verhalten / Ereignis” in Sektor

A1

A3

BZ0 T = e G D2’ D3’

D1 D2 D3 D4

vorher

wm 21:15 in Sekfor A4 markiert (und wieder freigelassen)

21:20h

21:30 h

-]

21:40 h

4

danach

Beobachtungsfeld durch B2 nach rechis verlassen

2210 h

2220 h

3

danach

durch D4 im Tunne! verschwunden

010 h

4

0:20h

0:30h

0:40 h

-]

0:50h

3

1:00h

4

danach

Teid durch B2

, um 1:15 Uhr zwischen Tunnel 1 und 2 wieder beabachtet

h

F|TF

=2

=

* (1) Durchlaufen von links nach rechts / (2) Durchlaufen ven rechts nach links / (3) Durchlaufen von vorne nach hinten / (4) Durchlaufen von hinten nach verme / (5) Hin- und Herlaufen

(8) Sitzen / (T) Eingraben / (8) Aufrichten und spahen / (9) an Wand aufstellen / (10) an Wand hochklettern / (11) mit anderem Tier kampfen / (12) fressen /(13) ...

Abbildung 62: Beispiel eines ausgeflllten Erhebungsbogens zur Protokollierung beobachte-

ter Verhaltensweisen von Amphibien vor einem Durchlasseingang
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Anekdotisch lassen sich noch weitere Beobachtungen erganzen.

Bei hohem Wasserstand vor den Durchlasseingangen:

Je ein Teich—, Faden— und Kammmolch liefen in unabhangigen Beobachtungen jeweils
zu einem Tunneleingang, drehten dann aber ab und tauchten in eine gréRere Pflitze vor
der Amphibienschutzanlage, z. B. an der BruchstralRe in Duingen unter.

Auch bei der Amphibienschutzanlage der K 28 bei den Holmer Teichen bei Buchholz
wurde beobachtet, dass sowohl Kammmolche bei der Friihjahrswanderung als auch ju-
venile Erdkréten und Braunfrosche tagelang geflutete Durchlasse (bis zu 40 cm tief) nicht
zur StraRenquerung nutzten. Die Tiere naherten sich dem jeweiligen Durchlasseingang
schwimmend, bogen aber nur im Einzelfall ein, wahrend der ganz tberwiegende Teil der
Tiere daran vorbeischwamm und an der seitlich leicht ansteigenden Leiteinrichtung wie-
der Boden unter die FlRe bekam und dort dann weiterlief (BloLA 2007).

Interaktionen zwischen verschiedenen Amphibienarten:

Ein Kammmolch-Weibchen durchquerte einen Tunnel mit Betonboden erfolgreich, dicht
zverfolgt* von einem Erdkrétenparchen.

An der Anlage am Knappensee musste sich ein Knoblauchkréten-Mannchen vom Klam-
mergriff eines Erdkroten-Mannchens befreien und an der L 130 wurde ein Bergmolch von
einem Erdkréten-Mannchen angesprungen.

Verweildauer im Bereich der Durchlasseingange:

Erdkréten-Mannchen wurden je einmal beim Eingraben in sandigen Untergrund vor der
Leiteinrichtung zwischen zwei Durchldassen sowie innerhalb eines Stelztunnels beobach-
tet und auch ein Tier beim sich Verstecken unter Laub vor einem Durchlasseingang.

Ein Fadenmolch-Mannchen grub sich ebenfalls vor einem Durchlasseingang in den Un-
tergrund ein.

Auch ein Erdkréten-Jungtier zeigte auf dem Betonboden vor dem Tunneleingang vergeb-
liche Eingrabbemiihungen bis es in einer nahen Laubansammlung Unterschlupf fand.

Insbesondere am Knappensee (B 96) wurde mehrfach beobachtet, das Krdten sich
abends aus dem Bodensubstrat innerhalb der Stelztunneldurchlasse ausgruben und
nach draufden vor die Schutzanlage traten, um danach hier entlang zu patrouillieren.

An der Anlage bei den Holmer Teichen ,verschwand® ein Teichmolch in einer Fuge am
Boden zwischen Eingangsportal und erstem Tunnelsegment, ein anderer beugte sich
Uber die Kante der dortigen Laufflache, sprang aber nicht runter, sondern lief wieder zu-
ruck aus den Durchlass heraus.
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Zusammenfassung von Verhaltensbeobachtungen an unverénderten Durchlass-

eingangen anhand der vor Ort erstellten Protokolle

Tabelle 29:
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Abbildung 63:  Kletterfreudigkeit von Molchen an Leitbrett vor Durchlasseingang (oben: Fotos
HENSCHEL 2007) und unterschiedlicher Wanderabstand bei Erdkroten und
Springfréschen entlang von Leiteinrichtungen (unten: Fotos STUBER 2008)

80%

60%

40% |

20% |

0o | __ L_l
b & co =2 Y%

M Molche (n=140) m Spring-/Gras-/Moorfrésche (n=143) m Erd-/Knoblauchkréten (n =208)

Abbildung 64: Verhaltensweisen der beobachteten Amphibien vor den Durchlassen ver-
schiedener Amphibienschutzanlagen

& = Verharren, Sitzen (> 1 min) oder Eingraben vor dem Durchlasseingang
& = Hin- und Herlaufen vor dem Durchlasseingang

&2 = Hin- und Herlaufen zwischen verschiedenen Durchlassen

# = Hochklettern an Leit— und Sperreinrichtungen

% = Spahen und ,Gerangel”
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Aufenthaltsbereiche der Tiere: Vor den Durchlasseingangen verteilten sich die beobachte-
ten Tiere nicht gleichmaRig, sondern sie hielten sich bevorzugt dicht an den Leiteinrichtun-
gen sowie im unmittelbaren Eingangsbereich auf (s. Abb. 65). Durch die Kontrolle der Tun-
neleingange im 10 Minutenrhythmus im Zuge der Verhaltensstudien konnten die jeweiligen
Aufenthaltsbereiche der beobachteten Tiere quantifiziert werden. Dadurch war erkennbar,
dass alle individuell beobachteten Tiere innerhalb des etwa 7 m? gro3en Betrachtungssek-
tors vor dem Durchlasseingang (Sektoren ,A“, ,B“ und ,C% s. Kap. 2) sich wahrend der Ge-
samtbeobachtungszeit von 5263 Minuten am haufigsten der Laufflache unmittelbar an der
Leiteinrichtung (47 %) sowie im zentralen Bereich vor dem Tunneleingang (Teilbereiche ,B*
und ,C* ohne Leiteinrichtungslaufsohle) aufhielten (36 %), gefolgt von. Die restlichen 17 %
der Zeit waren sie im naheren Umfeld anzutreffen.

I
Zuleitbrett 1 7 %

Abbildung 65: Registrierte Verweildauer von Amphibien in verschiedenen Aufenthaltsberei-
chen vor den Durchlassen von Amphibienschutzanlagen

Beim Vergleich von Kamm- und Teichmolchen an der K 7 bei Worms zeigten sich bei Beo-
bachtungen im Jahr 2009 diesbezlglich aber hoch signifikante Unterschiede. Wahrend
Teichmolche 52 % der gesamten Beobachtungszeit vor den Durchlasseingangen verbrach-
ten, hielten sich Kammmolche dort nur in 12 % der Zeit auf (X* = 108,0; p < 0,001). Beide
Molcharten bevorzugten aber aufierhalb des Durchlassvorfeldes im gleichen Ausmal} etwas
mehr die Nahe zur Leiteinrichtung (59 % versus 41 %; X*=6,4; p = 0,012).

Eintritt in den Durchlass: Von den beobachteten Amphibien vor den Durchlasseingangen
traten nur 39 % hinein, wobei die Eintrittsrate bei den Froschlurchen etwas niedriger lag als
bei den Molchen. Von den Anuren konnten 36 % beim Eintritt in einen Durchlass registriert
werden (Braunfrosche: 28 %, Erdkréten: 42 %), bei den Molchen waren es 49 % (s. Abb.
66). Nur von 16 % aller Tiere, bzw. von 42 % der eingewanderten Tiere konnte auch eine
tatsachliche Tunneldurchquerung direkt beobachtet, bzw. héchst wahrscheinlich angenom-
men werden (aufgrund von Hineinlaufen bis hinter die Sichtgrenze). Bei juvenilen Erdkroten
lag die Eintrittsquote an der L 254 bei Reidenbruch bei einem Drittel. Auch an der K 7 bei
Worms traten Kamm- und Teichmolche ohne Unterschied in der Artzugehorigkeit oder bei
den Geschlechtern zu 34 % bei den Beobachtungen in die Durchlasse hinein. Beim Ver-
gleich der Tiere, die bis zu den Tunneleingangen liefen, waren es aber die Kammmolche, die
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deutlich zielstrebiger auch in die Durchldsse hinein gingen (90 % der Kammmolche versus
38 % der Teichmolche, X2 = 8,7; p = 0,004). Nahezu bei 100 % lag die Eintrittsquote aber nur
beim Einfallrohr (Abb. 67).

Zuleitbrett

Eintritt in Durchlass

125 -

39%

100 ~

75 4

61%

50 -

Durchwanderung
25

Anzahl der beob. Tiere

16%

"Kroten" Braunfrosche Molche

‘ M Tiere vor Durchlasseingang m Eintritt  ® Durchwanderung ‘ 249,

Abbildung 66:  Eintrittshaufigkeit von ,Kréten* (Erd- und Knoblauchkréten), Braunfroschen
(Spring-, Gras- und Moorfréschen) und Schwanzlurchen (Molche) beobachte-
ter Tiere vor den Durchlassen verschiedener Amphibienschutzanlagen

Masseneinwanderung von Springfroschen u. a. Amphibien Gber Einfallrohr in
Ein-Weg-Durchlass (Fotos STUBER 2009)

Abbildung 67:
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4.3.2. Sonstige Tierbeobachtungen in und vor verschiedenen Durch-
lassen

Auch wurden Tiere anderer Tiergruppen bei der Durchquerung der Kleintierdurchlasse beo-
bachtet. Vor allem Spitzmause und ,Echte” Mause rannten in Einzelbeobachtungen inner-
halb weniger Sekunden durch das Beobachtungsfeld und verschwanden im Tunnelinneren.
Unter den Filmaufnahmen befinden sich zudem Bildsequenzen mit Aufnahmen von Laufka-
fern, HundertfiRlern und verschiedenen Fluginsekten, die durch die Durchlasse hindurch
krabbeln, bzw. fliegen. Das Umwerfen der Haushaltsschwammsticke zum Austrocknungs-
versuch in einer Passage der Amphibienschutzanlage bei Duingen ging aber eindeutig auf
die Aktivitat eines groReren Saugetiers zuriick. Anhand der FuRspuren und anderweitiger
Beobachtungen wurde eine Hauskatze als wahrscheinlichste Verursacherin ausgemacht. An
der B 49 bei Koblenz wurde auch ein Fuchs bei der Tunnelpassage gefilmt, an der B 3 bei
Karlsruhe ein Marder. An der gleichen Schutzanlage salten im Sommer auch mehrfach (jun-
ge) Ringelnattern mit mehreren Metern Abstand zueinander entlang der Leiteinrichtung und
frallen dort entlang wandernde juvenile Frésche und Kroten.

4.3.3. Verhaltensbeobachtungen von Amphibien bei den Arenaversu-
chen

Die Anzahl einsetzbarer Amphibien bei den Arenaversuchen war abhangig von den jeweils
zur Verfigung stehenden Tieren aus den Fangeimern an den drei Standorten im Jahr 2009.
Um reproduzierbare Ergebnisse zu erlangen, wurden fiir die Versuchsansatze nach Moglich-
keit nur wenige Arten herangezogen, von denen auch eine ausreichende Individuenzahl im
Laufe der Wandersaison erwartet werden konnte. An der B 3 bei Karlsruhe kamen dadurch
870 Springfrésche im Frihjahr und 210 Jungtiere im Sommer zum Einsatz (hauptsachlich
Erdkroten, ansonsten noch Grasfrosche und Springfrosche). An der K 7 bei Worms waren es
418 Kammmolche, 396 Teichmolche und 15 Anuren (hauptsachlich Springfrésche). An der
Bruchstrale bei Duingen war der Zugriff auf Versuchstiere sehr gering: 24 Erdkréten,
9 Kammmolche und 2 Fadenmolche.

Eine bevorzugte Einwanderung in den veranderten oder den unveranderten Durchlass war
bei fast keinem der Versuchsansatze auszumachen. Die Durchquerungsrate unterschied
sich zumindest nur selten vom Kontrollansatz mit zwei unveranderten Durchlasseingangen
(vgl. Tab. 30). Tendenziell praferierten die Tiere Durchlasse ohne Stérung durch Lichtblitze
und diejenigen mit einer zusatzlichen Larmquelle. Magnetische Missweisungen und ein
schwacher Luftzug im Durchlass hemmte genauso wenig einen Eintritt der Tiere, wie eine
Ausleuchtung oder die Bodenfeuchtung sie dazu motivierte.
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Tabelle 30:

ter Tiere in Wahlexperimenten bei den Arenaversuchen

veranderter Eingang / unveranderter Eingang
v = Anzahl der Versuchsansatze
n = Gesamtzahl aller Tiere in den Fangeimern am Ausgang beider Durchlasse

Einfluss manipulierter Durchlasseingange auf die Durchquerungsrate eingesetz-

Amphibienart

magnet.
Misswei-
sung

Beleuch-
tung

Lichtblitze

Bodenbe-
feuchtung

Luftzug
(0,5 m/s)

Verkehrs-
larm

[15,7 dB(A)]

Kontrolle
(links/rechts)

Springfrosch
B 3 bei Karlsruhe

61% / 39%
(v=6,n=>54)

35% / 65%
(v=3,n=23)

41% / 59%
(v=6,n=79)

25% 1 75%
(v=2,n=8)

63% / 37%
(v=6,n=>59)

84% / 16%
(v=3,n=19)

43% 1 57%
(v=3,n=21)

Springfrosch
K 7 bei Worms

100% / 0%
(v=1,n=2)

25% 1 75%
(v=2,n=4)

50% / 50%
(v=1,n=2)

Molche
K7 bei Worms

55% / 45%
(v=3,n=20)

34% / 66%
(v=3,n=235)

64% / 36%
(v=4,n=283)

54% | 46%
(v=5, n=138)

36% / 64%
(v=4,n=239)

55% / 45%
(v=4,n=44)

67% / 34%
(v=1,n=6)

Erdkrote (juv.)
B 3 bei Karlsruhe

40% / 60%
(v=>5,n=35)

20% / 80%
(v=2,n=15)

4.3.4. Verhaltensbeobachtungen von Amphibien bei experimentellen
Verdnderungen an und in verschiedenen Durchlassen

Die Quote derjenigen Tiere, die in die Durchlasse eintraten, variierte je nachdem, welche
Malnahmen an deren Eingang vorgenommen wurden. Die Ergebnisse unterschieden sich
allerdings auch zwischen den verschiedenen Schutzanlagen und den dort beobachteten
Amphibienarten (s. Abb. 68).
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Abbildung 68:

Springfrésche (B 3) Erdkrdten (L 254)

49%

0O unbeeinflusster Durchlass
(vgl. Tab. 29)
Beleuchtung
(n =3 Tiere)

H Bodenbefeuchtung
(n=13 Tiere)

M Lichtabschirmung
(n=11 Tiere)
Zaunverlangerung
(n =28 Tiere)

B Versteckangebote
(n =23 Tiere)

M Luftzugbremse
(n =22 Tiere)

Molche (K 7)

Eintrittshaufigkeit von Erdkréten, Springfréschen und Molchen (Teichmolche
und Kammmolche) vor Durchlassen, die durch bauliche MalRhahmen ,opti-
miert* wurden

Einen offensichtlich positiven Effekt hatte die Luftzugbremse an der B 3 bei Karlsruhe fir die
dort wandernden Springfrésche, wahrend die Erdkréten an der L 254 bei Reidenbruch kaum
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darauf reagierten. Dort waren es vielmehr die Durchlasse mit eingebrachten Versteckplatzen
(umgedrehte Halbschalen), die vergleichsweise haufig und zlgig betreten wurden. Mehrere
Beobachtungen von abends aus den Durchldassen zum Eingang hinaus laufende Tiere
schienen diese tagsiiber als Versteckplatz genutzt zu haben. Eine Uberpriifung der zu Ver-
suchszwecken in die Durchldsse hineingelegten Halbschalen auf eventuell darunter sitzende
Tiere ergab allerdings auch nach mehrtagiger Exposition keinen Hinweis auf eine tatsachli-
che Nutzung als Versteckplatz fur Erdkroten oder andere Amphibien. Dagegen wurde aber
mehrmals beobachtet, dass Erdkréten-Mannchen diese als erhdhte Sitzwarte fir ihr Spahen
aus dem Durchlass heraus nutzten. An der K 7 bei Worms flihrten wiederum die verlanger-
ten Leitblende (hier: Einweiserzaune) zu einer quantitativ hohen Nutzung durch Kamm- und
Teichmolche, allerdings ohne Steigerung der allgemein fir Molche festgestellten Eintrittsquo-
te.

Die Versuchsansatze mit Lichtabschirmung am Tunneleingang, Bodenbefeuchtung oder Be-
leuchtung erbrachten keine nennenswert hohe Nutzungsquote der so praparierten Durchlas-
se. An der B 3 bei Karlsruhe wurde insbesondere bei Jungtieren beobachtet, dass die meis-
ten am Durchlass vorbei liefen, z. T. sehr zielstrebig und ohne zu verharren. Eine sichtbare
Prifung und Reaktion auf die Situation in den Durchlassen war nicht zu erkennen. Bei den
Beobachtungen war mehrfach zu erkennen, dass die Tiere auch nach Auftreffen auf Leit-
blenden auf diese hinauf und auf der anderen Seite wieder herunter sprangen oder aufen
um den Zaun herumliefen, um ihre Wanderung entlang der Leiteinrichtung fortzusetzen. In
diesen Fallen schien es sich ebenfalls weniger um eine Reaktion auf das Milieu im Tunnelin-
nern zu handeln, als um ein Beibehalten der an der stral3enparallelen Sperreinrichtung ein-
geschlagenen Wanderrichtung. Immerhin wurde den Tieren am dortigen Tunneleingang eine
Richtungsanderung von 90° aufgezwungen. Diese Beobachtungen gingen auf Tiere zurlck,
die es wahrend der 2009 stattfindenden Rickwanderung offenbar nicht sehr eilig hatten,
wenigstens nicht in einiger Entfernung zum Laichgewasser. Eine individuenreiche Wande-
rung fand nur bei optimalen Wetterbedingungen statt, d.h. Regen wenigstens unmittelbar
vorher, Warme und nasser Boden. Leichter Regen am Vormittag reichte nicht aus, auch
wenn der Boden am Abend noch feucht war. An solchen Abenden waren allenfalls 3 — 5 Tie-
re an der gesamten Anlage zu beobachten, meist Erdkroten. Auch wurde beobachtet, dass
sowohl Erdkréten als auch Feuersalamander an der Anlage bereits Nahrung aufnahmen. Sie
konnten beim Verzehr von Regenwiirmern beobachtet werden, die in Regennachten reich-
lich an der Anlage umher krochen. Auch wurden an der Anlage (Rickwanderseite) mehrfach
Jungtiere von Erdkréte und Springfrosch beobachtet. Der GréRe nach handelte es sich um
Jungtiere aus dem vorigen Jahr, die auf der Laichgewasserseite Gberwintert hatten.

Eine véllig gegensatzliche Beobachtung gelang an der gleichen Schutzanlage in einem
Herbst vor einigen Jahren (STUBER 2009 schriftl.). An einem friihen Nachmittag, bei warmer
Witterung begann plétzlich eine Grasfrosch-Herbstwanderung in Richtung Moor. Die Tiere
kamen auf H6he des Parkplatzes an der B 3 vom Wald herunter (hier zieht sich ein gehdlz-
gesaumtes Freizeitgrundstiick vom Wald bis zur Stralte, das eventuell als Leitlinie dient),
wanderten durch den dort befindlichen Durchlass und strebten dann dem Bruchwald zu. Es
handelte sich um mehrere Hundert Tiere, die innerhalb recht kurzer Zeit den Durchlass mit
groler Zielstrebigkeit und ohne Verharren oder Umkehren bzw. Vorbeilaufen passierten.
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Die hoéchste Tunneleintrittsrate wiesen die baulich zu Einfallsréhren umgebauten Stelztunnel
an der B 3 bei Karlsruhe auf. Nahezu alle anwandernden Adult- und Jungtiere rutschten Gber
das eingebaute Rohr ins Durchlassinnere. 70 % dieser Tiere (249 Adulti von insgesamt 357
im Frahjahr und 131 Jungtiere von insgesamt 187 im Sommer) liefen danach auch in dieser
Richtung weiter bis zum gegenuber liegenden Durchlassende. Ein Experiment mit 200 in das
Fallrohr eingefullten Jungkréten ergab allerdings ein ratselhaftes Ergebnis. Nach zwei Tagen
war kein einziges dieser Tiere mehr zu finden, weder im Fangeimer auf der einen, noch auf
der anderen StralRenseite. Der Durchlass erwies sich bei einer Uberpriifung als véllig dicht.
Da auch keine toten Tiere zu finden waren, kommt als einzige Erklarung ein Fressfeind in
Frage. Es konnten aber auch keine FuRspuren ausgemacht werden.
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5. Bewertung der Ergebnisse

5.1 Methodenkritische Auseinandersetzung

Die Erfassungen zu den physikalischen und mikroklimatischen Standortbedingungen in und
vor den Kleintierdurchlassen erbrachten in der Regel gut auswertbare Ergebnisse. Deren
Validierung ist als gesichert anzunehmen.

Fur die Messungen des Magnetfeldes an den Amphibienschutzanlagen gab z. B. URBANKE
(2008) an: ,Eine Verfalschung des Messergebnisses durch natirliche Variationen des Erd-
magnetfeldes ist weder durch Lithosph&renanomalien, noch durch die normalen téglichen
Einflisse des Sonnenwindes zu erwarten, da sich beide in Deutschland auf die Gesamtfeld-
starke des Erdmagnetfeldes (etwa 45.000 — 50.000 nT) im Allgemeinen mit nicht mehr als
100 nT auswirken, und damit unterhalb der Mess- und Ablesegenauigkeit des Kompasses
liegen. Zudem variieren die Lithosphdrenanomalien auch eher groRrdumig, sodass hierbei
die Dimension einer Amphibienschutzanlage unbedeutend ist.

Benachbarte Hochspannungsfreileitungen, wie beispielsweise die stralBenparallel gefiihrte
380 kV-Leitung an der Amphibienschutzanlage bei Ramstein-Miesenbach, kénnen das
Messergebnis ebenfalls nicht verfalschen, da diese im Gegensatz zum statischen Magnet-
feld der Erde ein dynamisches Magnetfeld erzeugen, das sich mit der 50 Hz-Frequenz des
Wechselstroms fiinfzig mal in der Sekunde umpolt, und die Kompassnadel fiir diesen Rich-
tungswechsel zu trage ist, sodass im Betrag nur die Richtung des Erdmagnetfeldes ange-
zeigt wird (MESCHEDE 2006).

Allerdings kénnen Anomalien des Erdmagnetfeldes, die durch den Einfluss des Sonnenwin-
des wahrend eines Sonnensturms hervorgerufen werden, durchaus Amplituden bis zu
1000 nT innerhalb weniger Minuten erreichen, sodass dabei die Horizontalrichtung des Erd-
magnetfeldes um wenige Grad schwanken kann. Daher wurden bei den Magnetfeldmessun-
gen an den Amphibienschutzanlagen stets das Datum und die Uhrzeit zu Beginn sowie bei
Beendigung der Messung notiert, um spéater tUberprifen zu kénnen, ob in diesem Zeitfenster
ein verstarkter Einfluss des Sonnenwindes vorlag. Hierzu wurden die Beobachtungsdaten
der zwei deutschen Observatorien in Niemegk und Firstenfeldbruck herangezogen. Dabei
zeigt der Vergleich der taglichen Magnetogramme vom Observatorium Niemegk, 50 km sid-
westlich von Potsdam gelegen, und dem Observatorium Furstenfeldbruck bei Minchen, dass
der Tagesgang der Erdmagnetfeldschwankungen innerhalb des gesamten Bundesgebietes
einheitlich ist, und somit auch fir die Untersuchungsorte reprasentativ ist.

Die Auswertung der Magnetogramme fir den 26. Februar 2008 sowie fiir den Marz 2008
ergab, dass wahrend der gesamten Untersuchungszeit keine Erdmagnetfeldanomalien durch
den Einfluss des Sonnenwindes auftraten, die geeignet gewesen waren, das Messergebnis
zu verfalschen. So lag insbesondere die Amplitude der Horizontalwinkel- bzw. Deklinations-
schwankungen stets in einem Bereich von maximal 30 Bogenminuten, was einer Kompass-
abweichung von maximal 0,5° entspricht und damit unterhalb der gewahlten Mess- und Ab-
lesegenauigkeit liegt.".

Die Uberprifungen zur Hygroskopizitdt von Beton beschrankten sich auf handelsibliches
Material, wie es in Bauelementen verbreitet vorkommt. Davon ausgehend, dass eine Kurz-
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zeitberlhrung der Oberflachen durch Amphibien die Regel darstellt, wurden Standardverfah-
ren mit einer Expositionsdauer von 24 Stunden und mehr dementsprechend abgewandelt.
Die urspringlich vorgesehenen Vergleichstests an verschiedenen Betonelementen verschie-
dener Schutzanlagenhersteller wurden aufgrund der Ergebnisse der Voruntersuchungen
aufgegeben, die bereits fir Bohrkernmaterial auf der oben dargelegten zeitlichen Grundlage
nur sehr schwache hygroskopische Wirkungen aufzeigten.

Die ,Feinfihligkeit® von Amphibien auf verschiedene physikalische und mikroklimatische
Faktoren ist im Detail nicht bekannt. Somit ist nicht vollig auszuschliel3en, dass die zu diesen
Aspekten durchgefiihrten Messungen (z. B. Erschitterung, Lichtintensitat, Luftzug, Tempera-
tur und Luftfeuchte) gegebenenfalls zu grob skaliert im Verhaltnis zur ,Empfindsamkeit” der
Tiere sind. Im Verhaltnis zum Mittelaufwand vermitteln die erhobenen Parameter aber
durchaus ein verlassliches Bild zur Beschreibung der Umweltbedingungen innerhalb und vor
den Anlagendurchlassen. Fur vergleichende Aussagen bei unterschiedlicher Bauart oder
Gelandesituation und in Hinblick auf Unterschiede im Verhalten der beobachteten Tiere er-
schienen sie aber durchaus ausreichend in ihrer Detailliertheit.

Es liegt in der Natur der Sache, dass Verhaltensbeobachtungen eine enorme Bandbreite
spezifischer Variationen ergaben. Die Vielfalt an Einflussmdéglichkeiten von inneren Faktoren
(z. B. physiologische Rahmenbedingungen, hormonelle Steuerungsprozessen oder Raum-
kenntnis) und solchen, die von auflen auf die untersuchten Organismen einwirkten (bei-
spielsweise Interaktionen mit anderen Tieren, physikalische und mikroklimatische Gegeben-
heiten), verursachten in ihrer Summe bei einem Individuum ein Verhaltensmuster, das bei
einem anderen sogar eine gegensatzliche Reaktion auslésen konnte (s. z. B. FRANCK 1985).
Verhaltensstudien sind deshalb nur selten eindeutig reproduzierbar. Im vorliegenden For-
schungsprojekt wurde aus diesem Grund das Verhalten der Tiere flir vergleichende Untersu-
chungen auf maglichst einfache und eindeutige Merkmale reduziert, soweit nicht auf anekdo-
tische Beschreibungen zurtick gegriffen werden musste.

Die im letzten Untersuchungsjahr durchgefuhrten Arenaversuche waren letztlich diesem Um-
stand geschuldet, die Fllle der Einfluss nehmenden Faktoren auf das Verhalten der beo-
bachteten Tiere soweit wie mdglich zu reduzieren und dadurch Einzelkomponenten in ihrer
Wirksamkeit separat Uberprifen zu kdnnen. Entscheidend war aber zuletzt das Verhalten der
Tiere an den Schutzanlagen in situ zu testen, da die hier wirksam werdende Kombination
aller EinflussgréRen Uber den Erfolg oder Misserfolg einer baulichen MaRnahme zur Wirk-
samkeitssteigerung entscheidet.

Als diesbezugliches Mall wurde im Forschungsprojekt die Eintrittsquote in die Durchlasse
definiert, die an mdglichst unbeeinflussten Tieren beobachtet wurde (durch einen ruhig sit-
zenden Beobachter in vertretbarer Entfernung, bzw. durch Videoaufnahmen mit Infrarotlicht-
ausleuchtung, das bekanntermafen von den Amphibien nicht wahrgenommen wird). Die
alternative Bestimmung einer ,erfolgreichen Querung“ ware nur mit deutlich hdherem metho-
dischen Aufwand zu bewerkstelligen gewesen, was bei der angestrebten Vielzahl an Unter-
suchungsobjekten liber das gesamte Bundesgebiet verteilt nicht leistbar war. Auch stellt sich
bei Studien mit Einfang von Tieren, deren Markierung und anschlieBende Einsperrung in
einem abgezaunten Areal vor einer Amphibienschutzanlage die Frage, ob die schlie3lich
ermittelte Anzahl an Tieren in weiteren Fangeimern am Ausgang der Durchladsse tatsachlich
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das raumliche Verteilungsmuster widerspiegelt, wie es ohne diese Manipulationen an den
Tieren gegeben ware. Beobachtungen von Tieren, die am Rand eines Fangeimers wieder
umkehrten, lassen zumindest Zweifel an einem véllig ,unbeeinflussten* Verhalten der Tiere
zu. Nichtsdestotrotz konnte auch beim vorliegenden Forschungsprojekt dankenswerterweise
mehrfach auf Ergebnisse derartig angelegter Untersuchungen zurlck gegriffen werden, so-
weit sie aus zeitgleich zu eigenstandigen Verhaltensbeobachtungen durchgefihrten Effi-
zienz- und Wirksamkeitsstudien an einzelnen der untersuchten Schutzanlagen stammten. Im
Sinne synergistischer Effekte bei der wechselseitigen Ergdnzung von Erhebungsdaten war
dies uneingeschrankt profitabel fiir den Erkenntniszugewinn.

Bei den Verhaltensbeobachtungen erwiesen sich die Markierungsversuche als schwierig und
oftmals zu invasiv flr Jungtiere. Auch Markierungen von adulten Tieren flhrten beispielswei-
se an der Amphibienschutzanlage an der B 3 bei Karlsruhe und anderenorts vielfach zu einer
Fluchtreaktion von der Schutzanlage weg. Deshalb wurde dieser methodische Ansatz bei
den Beobachtungen in 2008 und 2009 stark eingeschrankt, um das Verhalten der Tiere mog-
lichst stérungsfrei erfassen zu kénnen. Trotzdem sind Markierungen im Allgemeinen sehr
hilfreich zur Individualerkennung und machen bei gréReren Arten und adulten Tieren durch-
aus Sinn, wenn es darum geht, Tiere Uber langere Zeitrdume und groRRere Strecken zu ver-
folgen sowie haufige Wiederbeobachtungsmdglichkeiten (z. B. in Fangeimern hinter Durch-
lassausgangen) bestehen. Bei den vorwiegend durchgeflihrten Verhaltensbeobachtungen im
hier beschriebenen Forschungsprojekt erwiesen sie sich aber eher als nachteilig und wenig
zielfGhrend.

Die Verweildauer von Erdkroten und auch Knoblauchkréten vor Tunneleingangen der Am-
phibienschutzanlage am Knappensee (B 96) lag bei Beobachtungen im Jahr 2000 im Be-
reich von Tagen, sowohl von Mannchen, als auch von Weibchen (JOHN 2003). Erdkroten-
Mannchen ,belagerten* auch anderenorts*® vor allem enge Tunneléffnungen regelrecht, so
dass Tunneleintritte mit nachfolgender zlgiger Durchquerung bis zur anderen Stralenseite
bei mannlichen Erdkréten, die ,Abfangringe“ um das Laichgewasser bildeten, eher die Aus-
nahme waren. Da Knoblauchkroten sich aber erst beim Ablaichen aneinander klammern,
lassen sich hohe Verweildauern an Tunneleingangen von Amphibienschutzanlagen nicht
gleichermalien durch deren natlrliches Verhalten erklaren. Auch bei Molchen sollten aus
Grinde des natirlichen Wanderverhaltens mehrtagige Verzdgerungen bei Durchlass-
Durchquerungen nicht erwarten werden. Eventuell auftretende Eintrittsverweigerungen wer-
den deshalb bei diesen Amphibienarten eher im technischen Bauwerk der Amphibienschutz-
anlage ihre Ursachen haben. Somit erschien der methodische Ansatz von ,nur® mehrstindi-
gen Verhaltensbeobachtungen im Eingangsbereich der Passagetunnel prinzipiell zielfihrend
fur die Fragestellung nach der Effizienz verschiedenartiger Durchlasstypen, auch wenn Aus-
sagen zu einer gegebenenfalls Tage spater dann doch erfolgreichen Durchquerung der beo-
bachteten Einzeltiere nicht gemacht werden kénnen.

Bei den Verhaltensbeobachtungen an verschiedenen Schutzanlagenteilen und deren expe-
rimentell vorgenommenen Veranderungen standen Aspekte im Vordergrund, die bei der
Konzeption neuer Schutzanlagen oder einer eventuellen Umristung bestehender Anlagen
Anwendung finden kdnnen. Nicht untersucht wurden demgegeniber Ansatze in Bezug auf

% z.B. eigene Beobachtungen 1994 bei Wiesbaden (VEITH et al., 1995) und 1995 — 1998 an der B 49 bei Kob-
lenz (FUHRMANN 2001)
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weitere potenzielle Einflusskomponenten, fur die aber keine experimentellen baulichen Ver-
anderungen an Amphibienschutzanlagen auf der Hand lagen (z. B. aktive Warmezufuhr im
Durchlass). Die im letzten Untersuchungsjahr der Gesamtlaufzeit des Forschungsprojektes
durchgefiihrten Arenaversuche hatten nur einen orientierenden Charakter. Eine umfassende
Bewertung der Wahlexperimente mit den eingesetzten Tieren konnte somit noch nicht ab-
schlielend vorgenommen werden.

Ein ernsthaftes Problem bei den Untersuchungen war ganz allgemein die Unvorhersehbar-
keit des Witterungsverlaufs und der daraus resultierenden Phanologie des Wandergesche-
hens an den Schutzanlagen. Die Notwendigkeit flir aufwandige organisatorische Vorberei-
tungen (z. B. Rekrutierung einer Vielzahl kompetenter und zeitgleich an mehreren Standor-
ten vor Ort arbeitender Mitarbeiter sowie der Aufbau vergleichbarer Versuchsanordnungen)
und die logistische Verteilung der eingesetzten Geratschaft brachte eine gewisse Unflexibili-
tat mit sich, auf friih- und kurzfristig eintretende oder (erst im Nachhinein erkennbar) véllig
ausfallende Wanderaktivitat im Untersuchungsdesign zu reagieren. Dies flhrte erst Uber den
langen Bearbeitungszeitraum des Forschungsprojektes zu einer ausreichenden Anzahl von
Einzelfallbeobachtungen, die nur in ihrer Summe zu allgemein glltigen Aussagen fiihren
konnten. Einschrankungen der Aussagescharfe zu den Verhaltensbeobachtungen bei expe-
rimentell veranderten Durchlasseingangen waren aber leider unvermeidbar, bedingt durch
die bundesweit sehr starke Abnahme wandernder Amphibien im letzten Untersuchungsjahr
(vgl. Abb. 61).

Neben diesen eher globalen Beeintrachtigungen gab es auch vereinzelte anlagen-
spezifische Einflisse, die sich im Nachhinein als unglnstig erwiesen. Veranderungen an den
Laichhabitaten im Laufe der letzten Jahre (z. B. Abbaggerungen im ,Knappensee® an der
B 96, Verlandung von Kleintimpeln auf dem aufgegebenen Truppenibungsplatz nahe der
B 49 bei Koblenz), Wanderverlagerungen (z. B. an der L 51 bei Byhleguhre, an der L 356 bei
Ramstein oder an der Parkstral3e in Darmstadt) oder in der Landschaftsstruktur wahrend des
Neubaus von Bundesfernstral’en (z. B. A 8 bei Perl, A 94 bei Winhoring, B 240 bei Duingen
und B 27 bei Walldiirn) konnten in ihren Auswirkungen auf das spatere Wandergeschehen
nicht im Vorfeld abgeschatzt werden. Andererseits sind groRere Schwankungen bei Amphi-
bienwanderungen in aufeinander folgenden Jahren durchaus haufiger und kénnen ihre Ursa-
chen im fehlenden/eingeschrankten Reproduktionserfolg von vor zwei oder gar drei Jahren
haben. Lickenlose Bestandszahlen existierten aber insbesondere an Wanderstrecken fur
fertig gestellte Amphibienschutzanlagen selten.

5.2 Einfluss physikalischer Parameter auf das Verhalten anwan-
dernder und querender Tiere

»,Rauhigkeit® der Laufsohle war einerseits hinderlich, den Weg durch den Durchlass unter
der Stralle zlugig entlang zu laufen. Andererseits boten kleine Bodendellen und ,Hohlrdume*
in Laubansammlungen fur kleine Tiere sicherlich aber auch Schutz vor Fressfeinden, ,auf-
dringlichen Artgenossen® und unginstigen Witterungsbedingungen. Gerade in Anbetracht
der Tatsache, dass vielfach die Nutzung der Kleintierdurchlasse auch als Tagesversteck
beobachtet wurde, unterstitzt diese Argumentationslinie. Selbst Unrat in und vor Amphibien-
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tunneln mag unserem asthetischen Empfinden zwar entgegen treten, dirfte Schutz suchen-
den Tieren aber ahnliche Versteckmdglichkeiten bieten, wie ein ,natirlicher” Laubhaufen.
Hierbei unbericksichtigt bleiben allerdings langerfristige Aspekte eventueller Schadstoffaus-
waschungen, die in einem Laubhaufen sicherlich nicht zu erwarten sind. Auch die mégliche
Fallenwirkung von leeren GefalRen mit engen Offnungen (z. B. Flaschen) oder die Verlet-
zungsmadglichkeit an spitzen, bzw. scharfkantigen Gegenstéanden sollte natirlich nicht unter-
schatzt werden.

Staunasse in Durchlassen stort sicherlich die wenigsten Amphibien. Die hohe Anzahl der
trotz hoher Wasserstande im Frihjahr querenden Moorfrésche an der K 28 bei Buchholz
belegt die prinzipielle Akzeptanz auch solcher Durchlasssituationen. Die Beobachtungen
zum Verhalten einiger Molche an der Bruchstralle bei Duingen und an der L 356 bei Ram-
stein unterstiitzen aber dagegen die Ansicht, dass dies eine zligige Passage nicht unbedingt
unterstitzt, sondern im Gegenteil auch als Endpunkt der Laichplatzsuche von den dortigen
Tieren angenommen werden kann.

Das Angebot von Ersatzlaichplatzen flr Molche und Grasfrésche kann aber nicht Sinn einer
Amphibienschutzanlage sein, zumal stralRennahe Timpel sicherlich aufgrund Verkehrsweg-
induzierter Storfaktoren kein Idealstandort fir laichbereite Amphibien darstellen. Ob dies
trotzdem akzeptierbar ist oder aber dem Ziel dient, auch anderen Tierarten eine Stral3enun-
terquerung durch die Kleintierdurchlasse zu ermoglichen (z. B. Fischotter), muss der Einzel-
fallplanung einer Kleintierschutzanlagen berlassen bleiben.

Die neutralen pH-Werte in den unteren Bereichen von Stelztunneln sind als Ergebnis von
Verwitterungseffekten zu sehen. Selbst in der Tunnelmitte konnten auf reinen Betonbdden
keine kritischen Werte ermittelt werden. Diese Eigenschaft des Bodensubstrats stellte sich
somit als wenig kritisch fiir die Tiere heraus. Die deutlich hdhere Alkalitat in den oberen Tun-
nelbereichen (sowie in der Tunnelmitte auch bodennah) wird von den Tieren in der Regel
nicht bertihrt und stellt dadurch ebenfalls keine Gefahr fir sie dar. Eventuell kénnte sie sogar
geeignet sein, den immer wieder beobachtbaren Tieren, die an den Wanden nach oben klet-
ternd versuchen, das Schutzanlagensystem zu Gberwinden, von diesem Vorhaben abhalten.

Zur Hygroskopizitat von Beton ergeben sich folgende theoretische Uberlegungen zur Ober-
flachenbehandlung der verschiedenen Betonbauteile. Bei Amphibienschutzanlagen wird man
es vermutlich mit mindestens drei verschiedenen Varianten zu tun haben:

e unbehandelte Betonoberflachen
¢ anhaftendes Schaldl (bzw. andere Trennmittel) vom Herstellungsvorgang
e aufgebrachte Hydrophobierung

Keine dieser Varianten ist optisch eindeutig erkennbar, jedoch unterscheiden sich die Was-
seraufnahmen der Oberflachen dadurch. Zudem sind alle drei Varianten unterschiedlichen
Alterungsprozessen unterworfen und verandern, je nach Bewitterung, ihre Wasseraufnahme
im Laufe der Zeit. Bei gleichem Beton kann somit ein unterschiedliches Wasseraufnahme-
verhalten hervorgerufen werden. Neben diesen unsichtbaren Veranderungen der Oberfla-
chen kénnen Betone auch Beschichtungen aufweisen (Silikat-, PU-, EP- u. a.), die ebenfalls
jeweils eigene Eigenschaften haben.
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Einerseits bertiihren Amphibien nur die Oberflache, so dass ein direkter Vergleich der Kurz-
zeit-Wasseraufnahmefahigkeit sinnvoll erscheint, auch wenn unterschiedliche Oberflachen-
behandlungen vorliegen. Andererseits schwacht sich die Wirkung von aufgebrachten Mitteln
mit der Zeit ab, so dass die Eigenschaften der Betone selbst vermehrt zur Auswirkung kom-
men. Der Beton wiederum ist aber ebenfalls Veranderungsprozessen unterworfen, die einen
Einfluss auf dessen ,Amphibienkompatibilitat* haben kénnen. Beispielsweise verandern sich
durch den Vorgang der Karbonatisierung*® oberflachennah Porenstruktur und pH-Wert des
Betons — vermutlich zugunsten der Amphibien. Auch individuelle Zusatzstoffe in den Beton-
mischungen (z. B. bei Polymerbeton*’) kénnen sich ebenfalls auf der Werkstoffoberflache
auswirken.

Der Einfluss para- und ferromagnetischer Eigenschaften von Baumaterialien in Amphi-
bienschutzanlagen auf die Kompassausrichtung im Laufsohlenbereich ist immens. Diese
standig wechselnden Missweisungen auf wenigen Laufmetern missen zwangslaufig zu einer
Desorientierung bei Tieren fiihren, die sich bei ihrer Wanderung vom Magnetfeld der Erde
leiten lassen. Das Erdmagnetfeld kann lokal durch Baumaterialien, deren atomare Struktur
ein magnetisches Moment besitzt, verandert werden. Im Falle der Amphibienschutzanlagen
sind dies v. a. Metallwerkstoffe aus Eisen bzw. Stahl, die insbesondere in Form von Leitele-
menten aus Stahlblech sowie als Bewehrungsstahl in Betonbauteilen (lange Stahlstabe im
Inneren) Verwendung finden.
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Abbildung 69: Magnetfeld bei paramagnetischen Materialien (aus URBANKE 2008)

Da Eisenverbindungen zum einen eine sehr gute Leitfahigkeit fir magnetische Felder besit-
zen (,Suszeptibilitdt® = Mal} fur die Magnetisierbarkeit eines Stoffes), konzentrieren sich dar-
in die Magnetfeldlinien eines umgebenden Magnetfeldes, sodass die magnetische Flussdich-
te innerhalb des Materials steigt und in dessen Umgebung dafir abnimmt (69). Man spricht
hierbei vom Phanomen des ,Paramagnetismus®, bei dem sich innerhalb des paramagneti-

% In pordse Betonbauteile eindringendes Kohlendioxid (CO;) reagiert mit Wasser/Wasserdampf zu Kohlensaure.
Diese verbindet sich mit dem Kalkhydrat zu Kalkstein (Calziumcarbonat) und Wasser. Dieser zu einer Verdich-
tung des Betongefiiges fiihrende Vorgang wird als Karbonatisierung bezeichnet. Hierdurch wird die Alkalitat
des Betons abgebaut. Wassergeflillte Betonporen verhindern das Eindringen von COg, so dass frei bewitterte
Betonbauteile langsamer karbonatisieren als solche, die regengeschitzt der normalen Luftfeuchtigkeit ausge-
setzt sind. Bei ca. 45 % — 75 % relativer Luftfeuchte ist die Karbonatisierungsgeschwindigkeit am gréRten. (aus
http://www.elkage.de/PHP/fachbegriffe.php?id=1037, gekuirzt)

4 Polymerbetone enthalten im Gegensatz zum normalen Beton ein Polymer (Kunststoff) als Bindemittel, das die
Gesteinskdrnung (Zuschlag) zusammenhalt. Zement wird im Polymerbeton, wenn lberhaupt, nur als Fiillstoff
eingesetzt. (aus http://de.wikipedia.org/wiki/Beton, gekiirzt)
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schen Materials die einzelnen magnetischen Momente auf atomarer Ebene parallel zu einem
angelegten Magnetfeld ausrichten, wodurch die Leitfahigkeit fir das angelegte Magnetfeld
erhoht wird.

Zum anderen befinden sich in der atomaren Struktur der Metallwerkstoffe mit hoher Suszep-
tibilitdét so genannte ,Weiss-Bezirke®, innerhalb derer sich eine parallele Ausrichtung der
magnetischen Momente auch dauerhaft fixieren kann. Dadurch bildet der Werkstoff (oder
Teile davon) ein eigenes magnetisches Dipolfeld mit fester Richtung aus, ahnlich wie bei
einem Stabmagneten. Diese Form von Magnetismus wird als ,Ferromagnetismus® bezeich-
net. Ferromagnetische Eigenschaften kénnen an den Metallwerkstoffen von Amphibien-
schutzanlagen insbesondere durch die physikalische Energiezufuhr bei den Fertigungs- und
Verarbeitungsprozessen wie Schweilen, Walzen, Biegen, Sagen oder Hammern sowie
durch chemische Umwandlungsprozesse (Korrosion) hervorgerufen oder verandert werden.
Im Allgemeinen weisen Baustahle flir Bewehrungen haufig solche ferromagnetischen Eigen-
schaften auf.

Ebenso kann stark eisenhaltiges Gesteinsmaterial mit einer hohen Suszeptibilitat, wie z. B.
Basalt, ferromagnetische Eigenschaften besitzen. Wenn derartiges Gesteinsmaterial in Form
von Splitt oder Schotter als Bau- oder Fillmaterial an Amphibienschutzanlagen verwendet
wird, sind hierdurch ebenfalls Veranderungen des Erdmagnetfeldes vorstellbar. Dabei hangt
die Suszeptibilitat bzw. die ferromagnetische Eigenschaft des Gesteinsmaterials nicht nur
vom Mineralientyp, sondern auch von der Korngrofie und der Gesteins- bzw. Ablagerungs-
matrix ab (TEzKAN 2006).

Die Ergebnisse der Schallpegelmessungen in den beiden Durchlassen der Amphibien-
schutzanlage an der B 3 bei Karlsruhe zeigten Unterschiede zwischen Bodensubstrat und
Betonplatten als Untergrund. Die schallabsorbierende Wirkung des Naturbodens ist dabei
hervor zu heben. Bei diesem Tunneltyp ist eine deutliche Pegelsenkung durch zusatzliche
bauliche MaRnahmen kaum machbar. Bei Durchlassen mit schallharten Betonbdden ist dies
dagegen durchaus denkbar (s. u.). Eine Verengung des Durchlasseingangs durch z. B. eine
massive Leitblende bedingt allerdings bereits eine deutliche Schallpegelminderung.

Die Lichtverhéaltnisse in einem Durchlass sind naturgemafy deutlich reduziert gegeniber
dem Vorfeld. Somit ist die teilweise Annahme dieser unterirdischen ,Lécher” als Tagesver-
steck fur Wildtiere durchaus eine konsequente Folge. Ob dies einer erfolgreichen Durchwan-
derung entgegen steht oder sogar im Gegenteil férdern kénnte, hangt sicherlich vom Einzel-
fall ab. Auf jeden Fall zeigt eine derartige Nutzung aber die Mdglichkeit einer naturnahen
Laufsohlenbeschaffenheit auf, wenn ein solches technisches Bauwerk eine dhnliche Funkti-
on wie ein naturlicher Tiergang Gbernimmt.

Fazit: Durchlasse von Kleintierschutzanlagen in den vom MAmMS vorgegebenen Dimensionen
bieten in Hinblick auf die untersuchten physikalischen Parameter keine erkennbaren Hemm-
nisse zum Eintritt von Amphibien. Einzig die bei allen Anlagen feststellbaren Veranderungen
der lokalen Erdmagnetfeldmuster auf kurzen Distanzen mussen die Orientierungsleistung
der Tiere fUr diesen Sinn massiv beeintrachtigen.
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5.3 Einfluss mikroklimatischer Parameter auf das Verhalten anwan-
dernder und querender Tiere

Kleintierschutzanlagen werden primar fur Tiere gebaut und von solchen genutzt, die boden-
gebunden leben und sich fortbewegen. Deshalb erscheinen flir die Fragestellung Erkennt-
nisse zu mikroklimatischen Verhaltnissen in der unmittelbaren Nahe zur Bodenoberflache
bedeutsam. Grundeigenschaft des Klimas bodennaher Luftschichten ist eine Maximierung
der Schwankungsbereiche von Temperatur und Luftfeuchte. Ein- und Ausstrahlung der Son-
nenenergie bewirken, dass unmittelbar auf der Bodenoberflache die Tagesamplituden am
hochsten sind, wahrend schon wenige Zentimeter weiter oberhalb die Luftzirkulation fir Aus-
gleiche sorgt und in tieferen Bodenschichten (also z. B. auch innerhalb von Mausegangen)
bereits nach kurzer Distanz eine deutliche Dampfung oberirdischer Extremwerte auftritt.
Schon Untersuchungen und Betrachtungen zum Mikroklima bodennaher Luftschichten vor
knapp 70 Jahren unter Gesichtspunkten der Abwehr von Schadeinflissen auf forst- und
landwirtschaftlichen Bewirtschaftungsflachen zeigten Auswirkungen dieser Phanomene auf
verschiedene Tiergruppen (Zusammenstellung bei GEIGER, R. 1942). Durch Temperaturun-
terschiede zwischen der Luft innerhalb und auf3erhalb von Réhrensystemen kénnen zudem
kleinraumige Luftzirkulationen auftreten.

Dem gegenuber stehen Erkenntnisse zu physiologischen Eigenschaften der Amphibien, die
— je nach Art(engruppe) in unterschiedlich starker Auspragung — durch einen sehr hohen
Wasserumsatz gekennzeichnet sind. Die Haut der Amphibien ist im Vergleich zu der von
anderen Landwirbeltieren sehr durchlassig flir Wasser und andere kleinmolekulare Stoffe, so
dass diese Tiere besonders durch Austrocknung gefahrdet sind. Andererseits vertragt diese
Tiergruppe aber ganz allgemein auch extreme Schwankungen ihres eigenen Wassergehalts,
so dass selbst Verluste von bis zu '/; ihres Korperwassers ohne nennenswerte Vitalitatsein-
buRen einhergehen kénnen.*® Trotzdem diirfte beispielsweise die iiberwiegende Nachtaktivi-
tat von Amphibien im Landlebensraum eine Folge der dann vorherrschenden Bedingungen
einer fur sie glnstigen, hohen Luftfeuchtigkeit dicht Gber der Bodenoberflache sein (GEIGER,
R. 1942).

Die geringen Unterschiede der Lufttemperatur zwischen den Durchlassen und ihrem jeweils
nahen Umfeld im Bereich von 0,1 bis 0,5 °C lassen keinen negativen Einfluss auf die Durch-
querungsrate erwarten. Die Unterschiede zwischen Tunneleingang und Tunnelmitte sind
dagegen grofer. In Eben—, Trog— und Hanglage erwiesen sich die Durchlasse in ihrem In-
nern ausnahmslos warmer als am Eingang (0,4 bis 1,8 °C Unterschied). Einzig in Dammla-
gen konnte sich das um 0,8 °C gemessene, kuhlere Durchlassinnere unglnstig auf die Ein-
trittswahrscheinlichkeit von querungsbereiten Kleintieren auswirken. Kritisch koénnte sich
eventuell auch die beobachtete etwas kiihlere Luftmasse unmittelbar am Durchlasseingang
bei Eben—, Trog— und Hanglage erweisen, wenn diese zu einem deutlichen Temperaturge-
gensatz im Einzelfall ausgebildet sein sollte.

Unterschiede im Temperaturregime innerhalb und auf3erhalb der Durchldsse von Amphi-
bienschutzanlagen betreffen aber weniger die Mitteltemperatur, sondern wirken sich vor al-
lem bei den Hochst- und Tiefstwerten aus. Entsprechend den oben dargelegten allgemeinen

*8 Beim Menschen fiihren bereits 15% Wasserverlust zum Tode (http://www.trinkwasser.ch)
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Erkenntnissen zur bodennahen Lufttemperatur ,verhalten“ sich Durchldsse wie Tiergange in
oberflachennahen Bodenschichten. Dabei spielt der Durchlassdurchmesser offensichtlich
keine Rolle. Alle untersuchten Durchlasse dampften die an der Bodenoberflache im Tages-
und Jahresgang auftretende Temperaturamplitude deutlich. Vor allem extrem hohe Spitzen-
werte, wie sie an exponiert liegenden Stralden erreicht werden kénnen (z. B. > 50 °C direkt
an der Leiteinrichtung in Dammlage der B 240 bei Duingen), resultieren innerhalb des dicht
unter dem Stralenbelag befindlichen Durchlasses bereits ein Meter hinter dem Eingang in
einer Verminderung um 30 Grad. Insbesondere flir austrocknungsgefahrdete Amphibien
dirfte dieser Dampfungseffekt lberlebenssichernd sein. Auch bei den Tiefstwerten kann die
Durchlassmitte (beim Beispiel der Anlage an der B 240 bereits 7 m nach dem Eingang) wah-
rend des Frihjahrs als einigermalen frostsicher gelten.

Auch bei der Luftfeuchtigkeit stellt sich die Situation ahnlich dar. Amphibien werden natur-
gemal eine feuchtere Umwelt einer trockeneren vorziehen (s. o0.). Dazu bieten die hoheren
Feuchtigkeitswerte an den Durchlasseingadngen sicherlich eine gute Ausgangsbasis fur eine
erfolgreiche Durchquerung. Sie darf nur innerhalb des Bauwerks dann nicht zu stark abneh-
men, dass die Tiere eine weitere Passage bis zum gegeniberliegenden Ende einstellen. In
allen diesbezliglich untersuchten Durchlassen lagen die gemessenen Feuchtigkeitswerte auf
Hohe der StralRenmitte aber nur unwesentlich niedriger als in den Eingangsbereichen.

Wie bei den Temperaturwerten besteht der bedeutendste Effekt der Durchlasse in einer Ab-
milderung von Extremwerten. Da die gemessenen Luftfeuchtewerte innerhalb und auf3erhalb
der Durchlasse im Mittel immer auf einem recht hohen Niveau lagen (meist Uber 75%) und
die Hochstwerte durchgangig bei knapp 100%, macht sich die Wirkung der Durchlasse vor
allem bei den Minimalwerten bemerkbar. Innerhalb der Durchldsse wurde die 40%-Marke
hochstens im Ausnahmefall knapp unterschritten, wahrend Vergleichswerte auf3erhalb von
ihnen meist um 25% oder niedriger lagen. Auch diese Wirkung durfte austrocknungsgefahr-
deten Amphibien besonders entgegen kommen.

Andererseits konnte aber auch nachgewiesen werden, dass in den untersuchten Kleintier-
durchlassen regelmafig ein Luftzug herrscht. Die tatsachliche Verdunstungswirkung dieser
Luftdurchstrémungen war zudem belegbar, wie die Austrocknungsversuche eindeutig zeig-
ten. Sie machten beim Modell der Haushaltsschwammchen bis zur Halfte der Gesamtwas-
serabnahme aus. Es stellte sich aber hierbei auch heraus, dass die Durchlasse die an der
Leiteinrichtung herrschenden Zirkulationsgeschwindigkeiten ebenfalls zu dampfen vermé-
gen. Gerade in der Nahe von Stral3en verursacht der Fahrzeugverkehr im bodennahen Be-
reich offensichtlich boige Luftzirkulationen mit bis zu 24 km/h, die sich auch in die Durchlasse
hinein fortsetzen, dort aber im Vergleich zum Geschehen an der Leiteinrichtung deutlich ab-
schwachen.

Fazit: Mikroklimatische Unterschiede geben keinen Anlass anzunehmen, dass Amphibien
Durchlasse von Kleintierschutzanlagen meiden. Diese kdnnen im Gegensatz sogar eher als
lokale Gunstraume fur schutzsuchende Tiere angesehen werden.
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5.4 Einfluss baulicher Gestaltungen auf das Verhalten anwandern-
der und querender Tiere

Das zentrale Thema des hier beschriebenen Forschungsprojektes betraf die Moglichkeiten
zur Gestaltung von Durchlassen und ihren Eingangen mit dem Ziel, einen Eintritt der anwan-
dernden Tiere und ihre zligige Durchwanderung zu unterstitzen. Leider waren die Untersu-
chungsergebnisse in dieser Hinsicht nicht immer eindeutig und zum Teil sogar widerspruch-
lich. So mieden die eingesetzten Springfrésche und juvenilen Erdkréten bei den Arenaversu-
chen in der Tendenz zwar Durchlasseingange mit auf- und abschwellenden Lichtquellen da-
vor, doch beim in situ-Experiment an bestehenden Amphibienschutzanlagen brachten Ab-
schirmungen des Durchlasseingangs vor Lichtblitzen vorbeifahrender Autos trotzdem keine
erhdhte Eintrittsquote. Bei den baulichen Experimenten mit einer Luftzugbremse am Durch-
lassausgang fiihrte dies zumindest bei Springfréschen an der Anlage unter der B 3 bei Karls-
ruhe zu einer gesteigerten Eintrittsrate, aber die gleichen Tiere reagierten im dortigen Arena-
versuch genau gegenteilig, wahrend wiederum die eingesetzten Molche an der K 7 bei
Worms den zugluftfreien Durchlass etwas haufiger wahlten.

Entgegen der Erwartung fihrten auch eine Befeuchtung des Tunnelbodens oder eine dauer-
hafte Beleuchtung des Durchlasses nicht zu einer messbaren Steigerung der Eintrittshaufig-
keit durch die beobachteten Amphibien. Selbst die magnetische Missweisung am Tunnelein-
gang hielt die Tiere nicht in auffalliger Weise von einem Tunneleintritt ab. Einzig die juvenilen
Erdkroten reagierten eher abweisend auf den so praparierten Tunneleingang. Vielleicht sind
Jungtiere in ihrer Orientierungsleistung starker von natirlichen Leitsystemen wie dem Erd-
magnetfeld abhangig als adulte Tiere, die irritierende Signale aufgrund ihrer Lebenserfah-
rung und ausgereifteren Ortskenntnis kompensieren kénnen.

Auch der Faktor Verkehrslarm schien weniger aversiv zu wirken als angenommen. Zum ei-
nen waren Larmentwicklungen in Durchlasssystemen, die zum Stralkenbelag hin abge-
schlossen sind, deutlich reduziert gegenliber den herrschenden Schallpegeln direkt am
Straltenrand. Zum anderen reagierten die Tiere im Wahlexperiment der Versuchsarena so-
gar eher positiv ,neugierig“, so dass fast von einer akustischen Lockwirkung gesprochen
werden kann.

Positiv wirkten sich auch zwei weitere experimentelle Ansatze an bestehenden Kleintier-
durchlassen aus. Das Angebot an Versteckplatzen in Form umgedrehter Halbschalen und
die Verlangerung von Leitblenden im Eingangsvorfeld, wie auch ins Tunnelinnere hinein koén-
nen durchaus als Malinahmen zur Eintrittssteigerung betrachtet werden. Die Mdglichkeiten
zur konkreten Ausgestaltung sind hierbei sehr vielfaltig und kénnten ein eigenstandiges For-
schungs- und Entwicklungsprojekt begriinden. Die hier prasentierten Untersuchungsergeb-
nisse liefern vielversprechende Ansatze zu diesen Teilaspekten. Erstens konnte die Wirkung
von Versteckmaoglichkeiten innerhalb von Durchlassen auf die erfolgreiche Strallenunterque-
rung insbesondere an Tunneln der Amphibienschutzanlage an der L 254 bei Reidenbruch
mit hohem Erdkrétenaufkommen Uberprift werden. Vor allem die Passagezeiten von Weib-
chen, deren Vorwartskommen Ublicherweise von noch unverpaarten Mannchen immer wie-
der unterbrochen wird, konnten sich dadurch verkiirzen. Zweitens werden einfache Bretter in
Verlangerung der Durchlassausrichtung oder senkrecht zur Stralle zumindest von den viel-
fach stralenparallel anwandernden Tieren umlaufen oder Uberklettert, insbesondere bei
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niedriger Bauausfuhrung. Bei Anlagen in unmittelbarer Nahe zum Laichplatz ist dies vermut-
lich nicht weiter stérend, aber auch nicht férdernd flr einen Tunneleintritt. Als wirkungsvoll
erwiesen sich dagegen Einweisbretter in Form von Sperrwandelementen mit einem Uberklet-
terschutz an ihrer Oberkante. Doch auch diese Systeme werden in der Regel seitlich um-
wandert, wenn sie nur als kurze Bauelemente im StralRengraben installiert sind. Die Verlan-
gerung dieser Leitblendenelemente bis zum Grabenhinterrand, bzw. noch besser mehrere
Meter weit ins Gelande hinein, erscheint essenziell fiir ihre Funktionalitat. Ob dazu ein bo-
genformiger Zulauf unbedingt erforderlich ist oder auch eine rechtwinkelige Wand den glei-
chen positiven Effekt auslost, konnte im Forschungsprojekt nicht eindeutig ergriindet werden.
Es zeigte sich aber, dass auch eine Verlangerung der Leitblende in den Durchlass hinein von
grolier Bedeutung flir seine Wirksamkeit ist. Denn viele der in die Tunnel erfolgreich hinein
geflhrten Tiere liefen am eingangsnahen Ende der Leitblende ansonsten ebenfalls auf der
Gegenseite wieder aus dem Tunnel hinaus.

An der B 3 bei Karlsruhe konnte durch die dortige besondere Gelandegegebenheit mit einem
ziemlich tief liegenden Graben schlief3lich auch ein Einfallrohr in einen auf beiden Seiten
offenen Tunnel auf seine Wirksamkeit hin getestet werden. Dies erwies sich letztlich als die
erfolgreichste Methode, eine mdglichst hohe Zahl an anwandernden Tieren auch zu einem
Betreten des Durchlasses zu bewegen. Die Weiterfuhrung der Tiere im Durchlassinneren
kann naturlich nur bei ausreichend dimensionierten Bauwerken gelingen. Eine Fallenwirkung
oder die Anlockung von Fressfeinden durch eine hohe Beutetierkonzentration ist dabei nattir-
lich méglichst zu unterbinden. Es liegt aber in der Natur der Sache, dass Letzteres nie vollig
ausgeschlossen werden kann. Doch dieses Risiko ist als Einzelereignis zum Beispiel auch
durch die hohe Tieranzahl an den Laichplatzen immer gegeben (z. B. Massentétung von
Erdkréten durch einen litis an einem Laichplatz in Wiesbaden*®) und fiihrt unter natiirlichen
Rahmenbedingungen nicht zu einer populationswirksamen Gefahrdungssituation. Insbeson-
dere an Schutzanlagen mit tief liegenden Tunneleingéngen ist das hier getestete Bauprinzip
auch als Nachrustoption gut umsetzbar (s. u.).

Das Ergebnis der Untersuchungen zeigte darlber hinaus auch, dass die Zielvorstellung einer
moglichst raschen Passage der Durchlasse durch die anwandernden Tiere nicht unbedingt
mit deren BedUrfnissen und den daraus abgeleiteten Gestaltungsmdglichkeiten im Einklang
stehen muss. So erscheint es durchaus betrachtenswert, die Funktion eines Durchlasses als
reines Querungsbauwerk zu Uberdenken und ihm dartber hinaus auch die Funktion als Ver-
steckplatz zuzubilligen. Eine eventuelle Fallenwirkung muss natirlich ausgeschlossen wer-
den. Die gunstigen mikroklimatischen Bedingungen aber, die Durchlasse analog zu anderen
oberflachennahen natlrlichen Tiergangen bieten, sollten als Option bei der Ausgestaltung
Bertiicksichtigung finden. Die Dampfung starker Schwankungsbereiche von Temperatur und
Luftfeuchte sowie auch von boéigen Luftverwirbelungen und von Verkehrslarm, wie sie auf der
freien Erdoberflache und ebenfalls vor Sperr- und Leiteinrichtungen von Kleintierschutzanla-
gen herrschen, ist durchaus als positive Wirkung von Durchlassen zu sehen. Dies lohnt sich,
bei weiteren konzeptionellen Betrachtungen zu beachten.

Fazit: Der Einfluss einzelner physikalisch-mikroklimatischer Komponenten auf das Eintritts-
verhalten von Amphibien in Durchldsse von Kleintierschutzanlagen konnte aufgrund wider-

9" Beobachtung von 426 getéteten Erdkréten innerhalb von einem Monat (SEITZ et al. 1995)
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spruchlicher Ergebnisse in keinem Fall zweifelsfrei belegt werden. Positive Wirkungen bauli-
cher Veranderungen beschrankten sich auf das Angebot von Versteckplatzen und grof3 di-
mensionierte Leitblendenelemente. Die effektivste Methode zur Steigerung der Eintrittsquote
betraf Einfalltrichter, die auch als Nachristung bestehender Amphibienschutzanlagen konzi-
piert werden kdnnen.
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6. Konzeptionelle Betrachtungen

Das Ziel des Forschungsprojektes lag nicht zuletzt in einer konzeptionellen Betrachtung zum
sinnvollen Einsatz, zur Gestaltung und zur Wartung von Amphibienschutzanlagen an Stra-
Ren. Alle drei Aspekte sollten bei einer zukiinftigen Uberarbeitung der mittlerweile zehn Jah-
re zurtck liegenden Ausgabe des Merkblatts fir Amphibienschutz an StralRen (MAmMS 2000)
bertcksichtigt werden. Nachfolgend werden hierzu einige Anregungen gegeben sowie auf
noch offene Fragestellungen hingewiesen.

6.1 Wann ist der Bau einer dauerhaften Amphibienschutzanlage
sinnvoll?

Die Entfernung einer stationaren Amphibienschutzanlage vom Laichplatz sowie das alterna-
tive Angebot an intakten Laichgewassern bestimmt letztlich die Akzeptanz und Wirksamkeit
starker als jede bauliche Optimierung ihrer Durchlasse. Diese Ansicht findet in jlingster Zeit
in der Fachwelt zunehmende Bestatigung (s. z. B. KNEITZ & OERTER 1994, KORDGES 2003
oder DUNKEL 2004). Gerade beim Neubau von Verkehrswegen kommt dadurch dem gesetz-
lich vorgeschriebenen Vermeidungsgebot ein besonders hoher Stellenwert zu.
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Abbildung 70:  Situationen zur Raumnutzung durch Amphibienpopulationen, fir die eine
durchlassarme Schutzanlagenkonzeption denkbar ist (L = Laichplatz, S/ W =
Sommer—/ Winterhabitat; aus KORDGES 2003, verandert)

Aber auch beim Ausbau bestehender Strallen ist nicht immer eine , klassische® Kleintier-
schutzanlage mit hoher Anzahl an Durchldssen erforderlich, wie die Beispiele in Abb. 70 zei-
gen. Die rechtzeitige Einholung und Beriicksichtigung von Daten zur Verteilung der Populati-
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onen/Populationsteile im Umgriff der geplanten Stral3e tragt zu einem sach- und fachgerech-
ten Mitteleinsatz sowie eine zlgige Vorhabensplanung bei (vgl. JEDICKE 2008).

Es ist in diesem Zusammenhang wichtig, eine Unterscheidung vorzunehmen von Wander-
bewegungen zwischen den Populationen/Populationsteilen einer Metapopulation (vgl. KLEIN
& VEITH 1997) und ,echten“ saisonalen Wanderungen, wie beim klassischen Beispiel von
Erdkrétenpopulationen (BLAB 1986). Die Anlage von Ersatzlaichplatzen ist bei Ersterem ge-
gebenenfalls die bessere Losung (vgl. KNEITZ & OERTER 1994). ,Standardlésungen nach
MAmMS beziehen sich primar auf saisonale Wanderstrecken. Dieses wichtige Merkblatt sollte
deshalb unbedingt auch auf andere Situationen anwendbar werden. Dazu sind die dortigen
Aussagen und Darstellungen starker zu differenzieren und zu erganzen, in Teilen auch zu
korrigieren.

So sind die dort angegebenen Durchlassquerschnitte bestenfalls flir Kreis- und Landesstra-
Ren tatsachlich empfehlenswert (vgl. Tab. 31). Beim Regelquerschnitt von Bundesfernstra-
Ren sind Zweifel angebracht, ob aufgrund der langen Tunnelldngen und deren zwangslaufige
naturferne Bauart (fehlende Vegetation, beengtes Raumangebot) eine langfristige Wirksam-
keit Uberhaupt gegeben ist. Vermutlich kann dies nur tGber einen zusatzlichen Aufwand (Uber
Empfehlungen im MAmMS hinaus!) erwartet werden (z. B. Lichtschacht im Mittelstreifenbe-
reich einer Autobahn®).

Tabelle 31: Regelquerschnitte verschiedener StralRenklassen und Empfehlungen des MAmMS
(Ausgabe 2000) zu den jeweiligen DurchlassgrofZen

Kreis- Landes- BundesstralRe Bundesautobahn

StraBenklasse / Staats- temifi
strafe straBe | 2-streifig | 3-streifig | 4-streifig | 4-streifig (22::::;:3)

Regelquerschnitt® (RQ) (Fahrbahn, Bankett und evtl. Mittelstreifen, Randstreifen etc.):

RAS-Q 75m | 95m | 75-105m | 155m 200m |26-295m | 33-355m
31,5-36 m
RAL-Entwurf / RAA 115m |15-155m| 25-31m | 25-31m
(38,5-43,5 m)

Empfehlungen fiir die Durchlassgrofe (lichte Weite/lichte Hohe):

Rahmendurchlass

100/75 cm 150/100 cm 175/125 cm
O
Rohrdurchlass
100 cm 140 cm 160 cm
@)
Rechteckhaube
110/60 cm 145/80 cm 180/100 cm
n
Halbkreishaube
100/70 cm 140/70 cm 160/110 cm
I

% Dies wurde im Forschungsprojekt ansatzweise untersucht (an der A 8 bei Perl), lieR? sich aber leider aufgrund
dort fehlender Amphibienwanderungen nicht in ihrer tatsdchlichen Wirkung tberprifen.

" RAS-Q = Richtlinien fiir die Anlage von Stralen mit dem Abschnitt “Querschnitt” (bisherige Regelungen),
RAL / RAA = Richtlinien fiir die Anlage von Landesstrallen / Autobahnen (aktuelle Regelwerke, u. a. aufgrund
zukunftig breiterer Seiten- und Mittelstreifen)

Beratungsgesellschaft NATUR - Dr. Dorr - Fuhrmann - Tauchert - Dr. Wiesel-Dérr dbR, 2010
Alemannenstr. 3 55299 Nackenheim  www.bgnatur.de




FE 02.263/2005/LRB ,Annahme von Kleintierdurchlassen (Laufsohlen und Kleinklima)*“ Seite 134

Bei der Konzeption derartig langer Durchlasse unter Verkehrsstrallen werden vermutlich nur
deutlich breitere Durchlasse sowie eine hohe Tunnelsequenz pro Stralienkilometer wir-
kungsvoll sein kénnen, was letztlich einer Aufstdnderung der Stralle schon sehr nahe
kommt. Ob die hierfiir zu veranschlagenden sehr hohen Kosten aber tatsachlich noch in Re-
lation zum Nutzen stehen konnen, ist fraglich. Hier erscheint es deshalb tUberprifenswert, ob
nicht die gleichen (oder sogar geringere) Mittelaufwendungen in Biotopgestaltungsmalinah-
men im Strallenumfeld besser investiert waren.

Entgegen den Angaben im MAmMS (Ausgabe 2000), das Durchlasslangen bis zu 50 m vor-
sieht, konnte eine Kleintierschutzanlage fiir Anuren (Kréten und Frosche) nach vorliegender
Erkenntnis allerdings nur bis maximal zur Breite einer 3-streifigen Bundesstralle (bis RQ
15,5) noch zielfihrend sein. Bei Molchen durfte eher sogar ein RQ 11 von Landes-/Staats-
strallen bereits die Obergrenze des Vertretbaren sein. Ansonsten ist die Anlage von Ersatz-
lebensraumen sinnvoller, beiderseits der Stralle mit Sperreinrichtungen abgesichert und nur
vereinzelt einem Durchlass zur Ausrechterhaltung des erforderlichen sporadischen Gen-
austauschs zwischen Populationen beiderseits der Stral’e. Einzelne Durchlasse sind fir die
Unterstlitzung von Biotopvernetzungen (insbesondere entlang vorhandener linearer Land-
schaftselemente, wie Wasserlaufe, Heckenziige, Baumreihen, Waldrander etc.) bedeutsam
(FGSV 2008). Dies ist auch in Bezug auf Amphibien wichtig zur funktionalen Aufrechterhal-
tung von Verbindungen zwischen ,patches” (temporar besetzte oder nicht-besetzte Laich-
platze) nach dem Metapopulationsmodell. Differenziert werden kann hierbei zwischen
Hauptvorkommen (,main populations) mit ,Satellitenhabitaten® im Umfeld (= ,source—
satellite“—Situation) oder — besonders schwierig zu erkennen — viele Einzelhabitate ohne
»main population®.

Alternativ zu Durchlassen unter der Stral’e kdnnte bei Hanglage im Einzelfall auch die Mit-
nutzung einer Grinbricke mit Geféalle und Wasserrinne den gleichen Effekt bewirken. Wirt-
schaftlich erscheint diese Losung aber nur im Ausnahmefall, wenn aus anderen (arten-
schutzrechtlichen) Grinden eine Grunbricke ohnehin erforderlich wird. Voraussetzung ist
immer eine wirklich gute Vorkartierung, die das jeweilige Verteilungsmuster der wertgeben-
den Populationen/ Populationsteile im groReren raumlichen Bezug erkennt und darauf auf-
bauend die jeweils beste Lésung (6kologisch und ékonomisch) fiir individuelle Planungsfalle
findet.

6.2 Welche Anforderungen sind an den Bau einer dauerhaften Am-
phibienschutzanlage zu stellen?

Voruntersuchungen Uber mindestens zwei Jahre missen die Wanderstréme mdglichst ge-
nau ergriinden, damit die Schutzanlage daran orientiert werden kann. Im Nahbereich zum
Laichplatz wandern Amphibien zielgerichteter als fernab des Laichplatzes, dadurch kénnen
Durchldsse in Laichplatznahe in der Regel einfacher gestaltet werden als fernab davon.
Auch entsprechend den jeweils vorkommenden Arten kann die Ausgestaltung einer Schutz-
anlage differenziert werden. Von schmalen Durchlassen mit einem Durchmesser unterhalb
der Empfehlungen des MAmMS (Ausgabe 2000) ist davon unabhdngig aber zumeist abzura-
ten. Die Gefahr einer Unpassierbarkeit durch Verstopfung mit Laub oder Unrat ist einfach zu
grof3 und oft lassen solche Durchlasse sich auch nicht oder nur sehr schlecht reinigen. Auch
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Durchlasse mit offenen Schlitzen oder Gitterrostabdeckungen im Fahrbahnbelag eingebaut
kénnen bei regelmalig befahrenen Stralen nicht empfohlen werden. Schadstoffeintrage,
hohe Schallpegelentwicklungen (z. B. VEITH et al. 1995) und schnelle Luftdruckunterschiede
(z. B. HUMMEL 2001) durch darlber hinweg fahrende Fahrzeuge sind mit einem strallenque-
renden Tierdurchlass nicht vereinbar.

Die Funktionalitat von Kleintierdurchlassen muss sowohl von Anbeginn ihrer Nutzbarkeit wie
auch nach jahrelangem Betrieb gewahrleistet sein. Dies beinhaltet insbesondere, dass von
ihnen keine neuen Gefahren ausgehen dirfen, die Uber das allgemeine Lebensrisiko hinaus
gehen. Hierzu gehort:

e Nur gut gewasserte Betonbauteile ein zu bauen, bzw. diese nach dem Einbau gut ab
zu spulen (auch Ortbeton zur Feingestaltung), um Betonschleier zu entfernen (pH-
Wert-Absenkung auf neutrales Mall und Abwendung hygroskopischer Wirkung).

o Keine Bodengestaltung mit Schottersteinen (diese sind in der Regel nicht pH-neutral
und bilden fir kleine Tiere einen sehr rauhen Untergrund) und keine Verwendung von
ferromagnetischen Gesteinssplitt (Uberlagerung des Erdmagnetfeldes).

e Einbau von magnetfreien Betonelementen (z. B. R6hren aus Glasfaserbeton) oder sol-
chen, die am Magnetfeld der Erde ausgerichtet sind. Telemetrieversuche mit adulten
Erdkréten, die mit einem Dauermagneten auf dem Kopf ausgestattet wurden, zeigten
nach Verfrachtung eine langere Re-orientierungsphase als Vergleichstiere ohne einer
derartigen Stérung ihres Magnetfeldsinns (vgl. FINCK 1996). Auch scheinen Jungkréten
sich von ,unnaturlichen® Erdmagnetfeldmustern eher abschrecken zu lassen.

e Fugendichte Ausfiihrungen an der Sperreinrichtung, um ein Uberklettern zu verhindern

e Fugendichte Ausfuhrungen im Tunnelinnern sind insbesondere dann bedeutsam, wenn
tiefe Kluften in den Stralenuntergrund fuhren (Gefahr: Schotterbett ohne erkennbaren
Ausgang und ggdf. stark alkalisch)

¢ Feuchte Bodenverhaltnisse sind glinstig (vor allem fiir Jungtiere), aber erscheinen nicht
unbedingt essenziell

o Streifenfundamente fur Stelztunnel sollten mit senkrechter Innenkante gestaltet werden
und der anstehende Boden dazwischen weitgehend im Urzustand belassen bleiben, da
die Kapillarporen nur so erhalten bleiben (ein nachtraglicher Bodeneintrag ist meist zu
trocken)

e Eine Nutzung des Durchlasses zum Abfiihren unbelasteten (!) Oberflichenwassers ist
denkbar und Uber Wasserriickhaltesysteme (z. B. Prinzip der Durchlasse in den Am-
phibienschutzanlagen der ParkstralRe in Darmstadt [nach NIEDERSTRARER, pers. Mitt.
2006] oder System unter der A 8 bei Wels in Osterreich [nach KYEK & WITTMANN 2003
und 2004]) sogar férderlich zur Erhéhung der Luftfeuchtigkeit, aber bei Uberflutungen
sind Bermen beiderseits des Durchlasses unbedingt erforderlich (auch zur Vermeidung
von Engpéassen bei ,Gegenverkehr oder Rauberpassage, wie z. B. Fischotter, Katzen,
Ringelnattern etc.)

e Verkehrslarm in einem Durchlass unter der Stral’e schien bei den Wahlexperimenten
nicht als aversiver Faktor zu wirken, sondern lockte die Versuchstiere sogar eher an.
Vor diesem Hintergrund erscheint es priifenswert, ob gegebenenfalls natirliche Gerau-
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sche, wie sie an Amphibienlaichplatzen regelmafig vorkommen (z. B. Paarungsrufe
von Fréschen oder Abwehrlaute von Erdkrotenmannchen), nicht sogar einen Anreiz
zum Betreten und zur Durchwanderung bieten kénnten. Es ist durchaus denkbar, dass
Arten, die selbst keine eigenen lautstarken Rufe von sich geben (z. B. Molche), sich an
den Gerauschen anderer Arten bei ihrer Wanderung im unibersichtlichen Gelande lei-
ten lassen.

e Besonders laute Durchlasse (mit Betonboden) kénnen jedoch grundsatzlich mit Schall-
absorbern ausgestattet werden. Diese mussen witterungsbestandig sein und einen
Schutz vor mechanischer Zerstérung aufweisen. Dazu bietet sich ein so genannter
.Lochplattenschwinger” aus gelochtem Metallblech an, der vollflachig an beiden Wan-
den und vollflachig an der Decke angebracht werden kann.*?

e Die sporadische Beleuchtung eines Areals im Wanderkorridor der Amphibien scheint
dagegen eher abschreckend zu wirken, wie auch aus den Arenaversuchen hervorging.
Die Schreck- und Fluchtreaktion vieler Tiere auf ein Anleuchten mit Taschenlampen-
licht (auch aus gréRerer Entfernung) ist Ausdruck eines natlrlichen Verhaltens von Tie-
ren, die ungewohnten Situationen ausgesetzt werden. Andererseits spahen aber auch
viele Kréten und Frésche in das Scheinwerferlicht von auf sie zurollenden Fahrzeugen,
statt zlgig die Fahrbahn zu verlassen, ein Effekt, der beispielsweise auch bei Hasen,
Rehen und Wildschweinen vielfach zu beobachten ist (= schreckhaftes Verharren). Zur
Steigerung der Akzeptanz von Durchlassen in Kleintierschutzanlagen liegt es aber auf-
grund der obigen Ergebnisse nahe, Laufflachen vor Leiteinrichtungen und Durchlass-
eingadngen so zu gestalten, dass die Lichtkegel vorbeifahrender Fahrzeuge diese nicht
Uberstreichen. Dies kann durch ein Hochziehen der Leitwande Uber das Niveau des
Straltenbelags hinaus (bzw. alternativ durch einen kleinen Erdwall parallel zur Stra-
Renbdschung) erreicht werden oder durch eine ,Uberdachung® der Laufflaiche (z. B.
durch nach innen schalenartig eingewoélbte, statt senkrechte Leitwande) und ein trich-
terformiges Eingangsportal an den Durchlassen.

e Die Nutzbarkeit von Kleintierdurchlassen kann hinausgehen Uber die reine Funktion als
Passage unter einer Strale hindurch. Die dortigen mikroklimatischen Bedingungen
sind durchaus geeignet, auch als Wohnbehausung dienen zu kénnen. Dazu sind aber
Versteckangebote notwendig, die natlrlicherweise durch Laubeinwehungen entstehen
kénnen. Dies lasst sich aber auch kinstlich erzeugen, indem zum Beispiel Hohlraum
bietende Steine (z. B. Hohlblocksteine, Tonhalbschalen usw.) in die Durchlasse hinein-
gelegt oder auch fest eingebaut werden. Dass derartige bauliche Veranderungen zur
Erhéhung der Versteckangebote im Innenraum bislang strukturarm gestalteter Klein-
tierdurchlasse auch bei regelmafligen Tunnelreinigungen und Inspektionen nicht hin-
derlich sind, sollte bei entsprechenden Ansatzen Berucksichtigung finden.

52 Ausfiihrungsvorschlag nach WINTER 2009 (Schichtaufbau von au3en nach innen):

1.) 150 mm Unterkonstruktion auf die Tunnelwand, dazwischen vollflachig schallabsorbierende Hinterlegung
aus 40 mm dicken Mineralfaserplatten nach DIN EN 13162 (Stromungswiderstand > 5 kPaxs/m?) in 20 ym di-
cke Polyethylen- Folie eingeschweil3t.

2.) 0,5 mm Metalllochblech, mit 3 mm Lochdurchmesser und 30 % Lochflachenanteil (Ein derartiger Lochplat-
tenschwinger weist Gber den gesamten Frequenzbereich einen etwas geringeren Schallabsorptionsgrad als der
offenporige PUR Weichschaum auf, dies wird jedoch durch die deutliche Erhdhung der schallabsorbierenden
Flache ausgeglichen. Die Schallpegelsenkung im Tunnel wird bei vollflachigem Einbau eines derartigen Loch-
plattenschwingers im Bereich von ca. 3 dB liegen. In der Praxis wird selten mehr als eine Pegelsenkung durch
Schallabsorption von 3 dB erreicht werden kénnen.
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Langsschnitt:
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Abbildung 71: Prinzipskizze einer Kombination aus Ein-Weg— und Zwei-Wege-Durchlass, auch
zum nachtraglichen Einbau in bestehende Kleintierschutzanlagen geeignet,
evtl. auch nur einseitig (Diskussionsentwurf von NIEDERSTRABER & FUHRMANN 2010)
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e Der Einbau von Ein-Weg-Durchlassen ist aufwandig und widerspricht dem Ansatz, ei-
nen Durchlass als ,Querungshilfe* und nicht als ,Zwangspassage” gestalten zu wollen.
Gerade auch an Tierwechseln ohne Saison bedingtem Wanderhintergrund kénnen sol-
che Systeme kontraproduktiv sein. Die im Forschungsprojekt aber getestete Kombina-
tion aus offenem Durchlass mit einer ,Einfallrutsche“ scheint die Vorteile beider Syste-
me gut zu vereinbaren. Die leichte Rickflihrung eventuell irrtimlich hineingeratender
Tiere (Igel etc.) unterscheidet dieses Kombinationssystem grundlegend von reinen Ein-
Weg-Durchlassen. Gleichzeitig ist aber die Eintrittsquote in den Durchlass hinein deut-
lich erhéht gegenuber den offenen Zwei-Wege-Systemen. Es besteht noch Experimen-
tierbedarf an baulichen Details vor einer standardmaRigen Einflhrbarkeit des Systems,
aber das Prinzip (vgl. Abb. 71) erscheint ausbaufahig und zielfihrend. Wichtig ist, dass
die Durchlasseingange zwar auf Amphibiendimensionen abgestellt werden, aber trotz-
dem auch Kleinsaugern und anderen Tieren ein Eintritt gewahrt wird. Bei der Neukon-
zeption eines derartigen Kombinationsdurchlasses sollte eine Bauwerksbreite von min-
destens 1400 mm gewahlt werden, um die konstruktionsbedingte Einengung der unte-
ren Eingangsoffnung mdoglichst niedrig zu halten. Ein nachtraglicher Einbau in
1000 mm-Durchladsse erscheint zwar ebenfalls moéglich, was auf seine tatsachliche
Funktionalitat aber noch Uberprift werden muss. Uberschlagig kénnen die Kosten fir
eine einseitige Nachriistung eines Durchlasses nach der oben dargestellten Planskizze
je nach Gelandesituation auf 2.000 — 3.000 Euro beziffert werden.

Die Vielfaltigkeit von Gelandesituationen und lokal-spezifischen Wanderbewegungen von
Amphibien und anderen bodengebundenen Kleintieren machen es schwierig, eine ,Stan-
dardlésung® fir den Bau von Kleintierschutzanlagen zu prasentieren. Sinnvoll kénnte aber
die Ausweisung von funktionsgerechten ,Musterschutzanlagen sein, an denen die Aus- und
Fortbildung zur Anlagenerrichtung und —unterhaltung vorgefiihrt werden kann.*?

6.3 Was ist bei der Unterhaltung einer dauerhaften Amphibien-
schutzanlage zu beachten?

Kleintierschutzanlagen kdnnen nur dann ihre vorgesehene Funktion entfalten, wenn sie in-
takt gehalten werden. Als Teil des StraRenkoérpers ist hierfir allein die StralRenbauverwaltung
verantwortlich. Genau wie fir andere Bau- und Bestandteile der Strale ist dazu ein verbind-
licher Wartungs- und Pflegeplan aufzustellen mit moglichst prazisen Angaben zu Zeitpunkt,
Art und Umfang von Kontroll- und PflegemaRnahmen (vgl. z. B. SCHWEIMANNS 2005 u.
FGSV 2008). Dazu gehdrt eine jahrliche Funktionsprifung, bei der nicht nur auf die Abweh-
rung von Unfallgefahren durch eventuell gelockerte Bauelemente zu achten ist, sondern
auch auf die Dichtheit der Sperreinrichtung und Durchgangigkeit der Durchldsse. Besonde-
res Augenmerk ist hierbei auch auf die Beseitigung mdglicher Tierfallen (z. B. Mull in Form
von Flaschen, scharfkantigen Blechdosen etc.) und Uberkletterhilfen (herabhangender
Uberwuchs, offene Fugen usw.) zu legen.

% Arno GEIGER vom Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz in Nordrhein-Westfalen

schlagt hierzu vor, bundesweit verteilt so genannte ,Vorzeigeanlagen® fir zertifizierte Bau— und
Pflegeunterweisungen in einer Auswahlliste zu flihren (pers. Mitt. 2010).
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Das vielfach ubliche Durchspilen ist eigentlich nur unmittelbar nach Fertigstellung des Bau-
werks notwendig (um den Betonschleier zu entfernen). Danach erscheint es eher entbehr-
lich, sofern keine Verstopfungen auftreten (z. B. durch eingeschwemmtes Bodenmaterial
oder Laub), die anderweitig nicht entfernt werden koénnen (z. B. mit Hilfe eines Teleskopre-
chens). An Durchlassen, die gesichert nicht von groReren Tieren (Marder, Fischotter, Wild-
katze etc.) genutzt werden, kdénnte bei regelmaRig auftretenden Laub- oder Milleinwehun-
gen durch ein grobes Gitter an den Durchlasseingangen versperrt werden. Zu Revisions-
zwecken sollten diese aber geoffnet werden kénnen.

Neben diesen Funktionskontrollen sind auflerdem in groReren regelmafligen Abstanden
Wirksamkeitstiberpriifungen durch Fachleute erforderlich. Ahnlich einer technischen Bau-
werkskontrolle von z. B. Brlcken ist fur eine funktionale Gewahrleitung eine biologische
Uberprifung von Kleintierdurchlassen erforderlich. Fiir die hierbei anzuwendenden Metho-
den ist die Entwicklung eines Standards dringend anzuraten, um zu moglichst objektiven und
miteinander vergleichbaren Ergebnissen zu gelangen (s. z. B. GEISE et al. 2008). Zur An-
wendung kénnen beispielsweise Fangeimerkontrollen mit und ohne Markierungen der ge-
fangenen Tiere kommen sowie auch Videolberwachungen. Ziel sollte unter anderem sein,
eventuelle Veranderungen im Wanderstrom der Tiere zu erkennen, um darauf abgestellt
gegebenenfalls neue Zuleitungen zu den vorhandenen Durchlassen aus flexiblem Zaunma-
terial aufstellen zu kdnnen oder auch eine Sperreinrichtungsverlangerung vorzunehmen.

Eine zweimal jahrlich durchgeflihnrte Mahd (Ende Mai bis Mitte Juni vor Abwanderung der
Jungtiere sowie im September vor Beginn der Herbstwanderung) ist unverzichtbar, um ein
Freihalten der Sperr- und Leiteinrichtungen vor aufkommendem Bewuchs zu gewahrleisten.
Aber es ist auch die Gestaltung und Pflege des Anlagenumfeldes ausschlaggebend fir die
Sinnhaftigkeit teurer Investitionen in Form von Amphibienschutzanlagen an Stralen. So ri-
gen beispielsweise Landesrechnungshoéfe zu Recht die Funktionslosigkeit einzelner Amphi-
bienschutzanlagen nachdem benachbarte Laichplatze austrocknen und Sommerlebensrau-
me verbuschen. Da diese Teilhabitate meist weiter von der Stral’e entfernt sind, missen
hierzu StralRenbau- und Naturschutzverwaltung in enger Abstimmung zu einem gemeinsa-
men und langfristig angelegten Gestaltungs- und Pflegekonzept im Amphibienlebensraum
kommen. Auch ehrenamtliche Krafte kdnnen hierbei eine wichtige Rolle spielen. So kontrol-
lieren beispielsweise Mitglieder des NABU im Landkreis Dahme-Spreewald monatlich die
Amphibienschutzanlage an der L 51. Dabei werden herabgefallene Aste und Miill beseitigt
und umgefallene Baume dem Strallenbauamt gemeldet (nach LEBER 2003 in DUNKEL 2004).
Ein Beispiel, das Schule machen kdnnte.
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7. Zusammenfassung

Das Forschungsprojekt verfolgte das Ziel, den moglichen Einfluss der Laufsohlenbeschaf-
fenheit und des Mikroklimas vor und in Durchlassen von Amphibienschutzanlagen auf die
erfolgreiche Durchquerung durch Amphibien und andere Kleintiere zu ergriinden. Es umfass-
te eine Laufzeit von vier Jahren. Der Einbau dauerhafter Schutzanlagen an Straf3en, beste-
hend aus einem System meist aus Beton- und/oder Stahlteilen fir Sperreinrichtungen ent-
lang der Stralte und Tunneldurchlasse verschiedener Bauformen, gilt bereits seit mehreren
Jahrzehnten als eine Standardlésung zur Vermeidung und Minderung von Beeintrachtigun-
gen des Naturhaushalts.

Vereinzelt durchgefiuhrte Wirksamkeitsuntersuchungen jungeren Datums an Amphibien-
schutzanlagen zeigten eine unterschiedliche und zum Teil nur geringe Annahme durch die
Tiere bzw. geringe Querungserfolge. Entsprechend wirkt diese nach dem europaischen Ar-
tenschutzrecht und der Eingriffsregelung des Bundesnaturschutzgesetzes zu erbringende
Minimierungsmafinahme nicht immer zufriedenstellend und Amphibienpopulationen brachen
trotz hoher Mittelaufwendungen offensichtlich in einigen Fallen ein. Einzelbeobachtungen
zufolge kehrten bereits in die Tunnel eingewanderte Tiere nach einigen Metern wieder um
und verlie®en ihn. Ursachlich flr niedrige Querungsraten schien demnach nicht eine grund-
satzliche Scheu vor dem Betreten der Tunnel zu sein. Es bestand vielmehr die Vermutung,
dass in den Durchlassen austrocknende und abklihlende Verhaltnisse herrschen, welche die
Tiere zum Abbruch ihrer Querungen bewegen. Aber auch andere mdgliche Ursachen fur
dieses Verhalten der Tiere sollten Uberpriuft werden. Ziel des Projektes war die Bestatigung
oder Ablehnung der Hypothese, dass Laufsohlenbeschaffenheit und Mikroklima wesentli-
chen Einfluss auf die Durchquerung der Tunnel durch Amphibien nehmen. Dies wurde expe-
rimentell an einer Auswahl unterschiedlicher Amphibientunnel von 16 bundesweit verteilten
Schutzanlagen Uberpruft. Die Auswahl umfasste alle Stralenklassen (4x Gemeinde—/Kreis-
strale, 4x Landes-/Staatsstralie, 6x Bundesstralle und 2x Autobahn), wodurch auch unter-
schiedliche Durchlasslangen von 7 — 42 m im Untersuchungsprogramm vertreten waren.

Es sollte geklart werden, welche Verhaltensweisen Amphibien und andere Kleintiere bei der
Tunneldurchquerung zeigen, welche physikalischen und mikroklimatischen Eigenschaften
verschiedene Durchlasstypen und Laufsohlen haben und wie diese Einflisse das Verhalten
der querenden Tiere beeinflussen. Zum Abschluss stellte sich die Frage, ob sich die Durch-
querungsrate durch bauliche Veranderungen erhéhen Iasst.

Uberprift wurden physikalische Eigenschaften von Schutzanlagenteilen, wie Hygroskopizitat
und Alkalitat, Magnetfeldmuster, Vibrationen und verkehrsbedingte Larmentwicklungen so-
wie die Lichtverteilung am Durchlasseingang und Lichtblitze vorbeifahrender Autos. Gemes-
sen wurden aufierdem mikroklimatische Bedingungen innerhalb und aul3erhalb der Durch-
lasse (Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit und deren Austrocknungswir-
kung). Effekte auf das Verhalten anwandernder und querender Tiere wurden vor Ort proto-
kolliert und durch Filmaufnahmen erganzt. In abgezaunten Versuchsarenen wurden einge-
setzte Tiere verschiedenen Wahlexperimenten ausgesetzt, in denen ihre Eintrittshaufigkeit
und ihr Verhalten vor jeweils zwei alternativen Durchlasseingdngen mit und ohne Verande-
rungen beobachtet wurden. An einigen der Durchldsse in bestehenden Amphibienschutzan-
lagen wurden versuchsweise Veranderungen vorgenommen und deren Auswirkungen auf
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das Verhalten der anwandernden Tiere analysiert. Getestet wurden folgende Parameter:
Ferromagnetismus, Lichtblitze vorbeifahrender Autos, Beleuchtung des Durchlasses, Luftzug
und Larm im Durchlass, Bodenfeuchtigkeit vor und im Durchlass, Versteckplatzangebote im
Durchlass und Zuleitung zur Durchlass6ffnung. Au’erdem wurde an einem Durchlass die
Effizienz eines nachtraglich eingebauten Einfallrohrs fur adulte Springfrosche im Frihjahr
und juvenile Erdkroten im Sommer Uberpruift.

Ergebnis der Untersuchungen ist, dass die Boden der Durchlasse sehr unterschiedlich ges-
taltet sein konnen, aber nur im Einzelfall die Fortbewegung kleiner Tiere aufgrund ihrer Ober-
flachenstruktur behindern. Selbst Laub- und Miulleinwehungen in den Durchlassen flihren
nicht zwangslaufig zu einer Unpassierbarkeit fiur Amphibien und andere Tiere vergleichbarer
Grolie. Wiederholt konnte beobachtet werden, dass bei grabfahigem Untergrund einige Tiere
sogar die Durchlasse als Tagesversteck nutzten. Das Verhalten der Anwanderer variierte bei
Durchlassen, die wahrend der Friihjahrswanderperiode von Staunasse geflutet waren.

Die Hygroskopizitat von Betonbauteilen erwies sich nicht als beeintrachtigend fur die que-
renden Tiere. Viele Betonbauteile sind im oberen Tunnelbereich deutlich alkalisch, doch die
Laufbereiche wiesen selbst unter der StralRenmitte immer pH-neutrale Verhaltnisse auf. Das
Erdmagnetfeld wird an allen Anlagen mit Metallzaunen und metallarmierten Betonbauteilen
stark verandert und fallt dadurch als Orientierungsmaéglichkeit fur anwandernde und queren-
de Tiere véllig aus. Tunnel mit schallhartem Betonboden sind lauter als Stelztunnel Uber ei-
nem Naturboden. Eingangsverengungen mit beispielsweise einem groflen Leitblendenele-
ment flihren bereits zu einer deutlichen Schallpegelreduktion. Allerdings konnen verkehrsbe-
dingte Belastungen, wie Bodenvibrationen und Schallpegel, innerhalb der Durchlasse in ihrer
Wirksamkeit eher vernachlassigt werden. Durchlasse sind hinsichtlich ihrer Lichtverhaltnisse
natlrlichen Tiergangen vergleichbar. Da die Wanderaktivitat von Erdkréten in hellen Voll-
mondnachten deutlich vermindert war, wirkte es sich positiv aus, dass bereits 60 cm hinter
dem Durchlasseingang nur noch 6 % der Lichtmenge im AuRenbereich festgestellt werden
konnte.

Mikroklimatisch fliihren Durchlasse von Amphibienschutzanlagen zu einer deutlichen Damp-
fung von Tagesschwankungen der bodennahen Lufttemperatur, Luftfeuchte und von bdigen
Luftverwirbelungen, wie sie vor Leitanlagen und Durchlasseingangen herrschen. Trotzdem
erhdhen Luftbewegungen in den Tunneln die Wasserverdunstung bis zum Doppelten, wie in
Experimenten mit wassergesattigten Haushaltsschwammchen nachgewiesen wurde. Aber
auf das Wanderverhalten der Amphibien hatte dies keine nachweislich negativen Auswirkun-
gen.

Das Verhaltensrepertoire der beobachteten Tiere vor den Durchlasseingangen war sehr viel-
faltig. Verharren oder haufiges Hin- und Herlaufen standen aber im Vordergrund. Etwa 13 %
der beobachteten Tiere versuchten zudem, durch Hochstellen und Klettern an Leit— und
Sperreinrichtungen das Schutzanlagensystem zu umgehen, was aber bei keiner der Beo-
bachtungen gelang. Die meisten Tiere hielten sich dicht an der Sperrwand, bzw. unmittelbar
vor den Durchlasseingangen auf, wahrend nur 39 % der Amphibien auch tatsachlich hinein-
wanderten. An Ein-Weg-Durchlassen mit einem Fallrohr lag die Eintrittsquote dagegen bei
nahezu 100 %. Es wurden auch Tiere anderer Tiergruppen bei der Durchquerung der Klein-
tierdurchlasse beobachtet: vor allem ,Mause®, aber auch Laufkafer, HundertfiiRler und sogar
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verschiedene Fluginsekten. An groReren Tieren konnten Hauskatzen und Marder beobachtet
werden sowie Ringelnattern, die an den Anlagen auf junge Amphibien als Beute warteten.

Die Verhaltensbeobachtungen in den Versuchsarenen erbrachten keine eindeutigen Ergeb-
nisse in Hinblick auf eine Praferenz oder Ablehnung bestimmter Veranderungen an Tunnel-
eingadngen. Tendenziell wurden aber Durchlasse ohne Stérung durch Lichtblitze oder solche
mit einer kunstlichen Larmquelle bevorzugt. Bei den in situ-Experimenten waren es aller-
dings die Abbremsung von Luftbewegungen im Durchlass, das Angebot an Versteckplatzen
und die Verlangerung von Leitblenden am Durchlasseingang, die zu vergleichsweise hohen
Eintrittsraten der anwandernden Tiere flihrten. Die héchste Einwanderungsquote wurde aber
beim versuchsweisen Ansatz mit einer Einfallrdhre in einen beiderseitig offenen Stelztunnel
erreicht. Fazit: Viele der heranwandernden Tiere gingen nicht in die Durchlasse hinein und
einige der anderen kehrten nach ihrem Eintritt wieder um. Unter den physikalischen Parame-
tern waren Magnetfeldanderungen entlang der Laufstrecke der Tiere bei allen untersuchten
Anlagen am auffalligsten, verblieben aber bezlglich ihrer tatsachlichen Wirkung unklar.

Die Untersuchungsergebnisse wurden schlieRlich vor dem Hintergrund einer konzeptionellen
Betrachtung zum sinnvollen Einsatz, zur Gestaltung und zur Wartung von Amphibienschutz-
anlagen diskutiert. Hierbei wurde darauf hingewiesen, dass es neben der ,Standardlésung”
nach dem Merkblatt fir Amphibienschutz an Strallen (MAmS) auch eine ganze Reihe ande-
rer Raumnutzungssituationen gibt, fiir die alternative MaRnahmen zu bevorzugen waren.
Auch scheinen ,klassische Schutzanlagen®, die an saisonalen Wanderstrecken zum Einsatz
kommen, an breiten StralBen (wie im Regelfall Autobahnen) nicht zielfiihrend zu sein. Je
nach vorkommenden Arten ist zudem eine Differenzierung vorzunehmen: bei Kréten und
Fréschen StralRenbreiten bis max. RQ 15,5 (= 3-streifge Bundesstralde), bei Molchen bis
max. RQ 9,5 (= Landes- oder Staatsstralle). Fur die Gestaltung von Durchlassen beim Bau
einer dauerhaften Amphibienschutzanlage wurden schliellich mehrere Kriterien aus den
Untersuchungsergebnissen abgeleitet. Anlagen in der Nahe zum Laichplatz der Amphibien
kdnnen in der Regel einfacher gestaltet werden, als solche fernab davon. Es wurde auch auf
den Aspekt hingewiesen, dass Durchlasse von Kleintierschutzanlagen nicht nur die gefahrlo-
se Querung verkehrsreicher StralRen ermdglichen, sondern auch eine Funktion als Versteck-
platz (dhnlich wie naturliche Tiergdnge) einnehmen kdnnen. Bei der Wartung und Pflege von
Schutzanlagen ist neben der Kontrolle zur Verkehrssicherheit und grundsatzlichen (techni-
schen) Funktionalitdt auch die Wirksamkeit in groReren regelmalligen Abstanden zu Uber-
prifen. Hierzu fehlt es aber noch an verbindlichen Vorgaben zur Methode und zum erforder-
lichen Umfang. Nur auf dieser Grundlage kann gewahrleistet werden, dass die investierten
Mittel auch dauerhaft die erwartete Wirkung entwickeln. Anhand der Ergebnisse erscheint
eine Uberarbeitung des MAmMS sinnvoll.
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Dankeschén ausgesprochen werden. Dies gilt natlrlich ganz besonders fir die Diskussionen
in ausnahmslos angenehmer Atmosphare mit den Mitgliedern der projektbegleitenden Ar-
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10. Anhang (auf DVD beim Auftraggeber)

e Fragebogen zur Erfassung von Amphibienschutzanlagen in Deutschland und Verteiler-
liste

o Protokollmusterbégen zur Erhebung physikalischer und mikroklimatischer Parameter
an den untersuchten Durchlassen und zum Verhalten der Tiere im Eingangsbereich

e ACCESS-Datenbank der Erhebungsbdgen
e Auswertungstabellen
o Fotodokumentation der untersuchten Amphibienschutzanlagen

e Ausgesuchte Filmsequenzen
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