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Schweizerische Zeitschrift fur Forstwesen
Journal forestier suisse

142. Jahrgang August 1991 Nummer 8

Naturschutz bei der integralen Erschliessungsplanung

Eine Literaturiibersicht

Von Samuel Wegmann FDK:686:907.1

1. Einleitung

Die ablehnende Haltung breiter Bevolkerungskreise gegeniiber weiteren
Wald- und Giiterstrassen wird oft mit landschafts- und naturschiitzerischen
Bedenken begriindet. Diese Argumente entpuppen sich jedoch héiufig als
Schlagworter und Verallgemeinerungen, die teilweise im Widerspruch zu
fundierten wissenschaftlichen Grundlagen stehen. Auf seiten der Forstinge-
nieure ist zu beobachten, dass sie mangels Kenntnis der einschlédgigen Litera-
tur oft nicht in der Lage sind, die vorgebrachten Griinde richtig zu beurteilen.
Folglich gelingt es ihnen auch nicht, mit gesicherten Aussagen zu argumen-

tieren.
Anhand einer Literaturstudie wird deshalb versucht, aktuelle wissen-

schaftliche Grundlagen aufzuarbeiten und differenziert darzustellen. Die
Erkenntnisse sollen auch dazu beitragen, mogliche Konflikte friihzeitig zu
erkennen bzw. durch geeignete Massnahmen zu minimieren.

1.1 Vorgehen

Um ein umfassendes Bild moglicher Argumente zu erhalten, gentigt es
nicht, nur die allgemeine Literatur durchzusehen. Deshalb werden auch
Aspekte einzelner Tier- bzw. Pflanzenarten oder -gruppen beriicksichtigt.
Dabei ist es unumginglich, fiir einzelne Arten die besonderen Anspriiche an
den Lebensraum zu studieren. Bedenken von seiten des Naturschutzes kon-
nen damit besser verstanden werden. Gleichzeitig 1st es moglich, falsche oder
unsachliche Begriindungen zu widerlegen.

Fiir diese Auswertung wird nicht nur das Waldareal berticksichtigt. Bei
integralen Projekten fiihren Strassen praktisch immer auch durch offenes
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Land. Gerade fiir diese Fille gibt es viele Literaturhinweise, welche die Mog-
lichkeit der Koordination solcher Bauten mit begleitenden Naturschutz-
massnahmen beschreiben.

Zum besseren Verstdndnis ist im Anhang eine Liste mit den wissenschaft-
lichen und zum Teil franzdsischen und italienischen Namen der im Text auf-
gefiihrten Tierarten angefiigt.

1.2 Abgrenzung

Diese Untersuchung berticksichtigt vor allem Beitridge, welche die direk-
ten Auswirkungen des Strassenbaus auf den Naturhaushalt zum Inhalt
haben. Die als Folge der Erschliessung gednderte Bewirtschaftung und ihre
Auswirkungen werden nur als ergidnzende Information verwendet. Die zitier-
te Literatur wurde vorwiegend in der Schweiz oder in Deutschland publiziert.

Die Problematik Walderschliessung und Landschaftsschutz bleibt ausge-
klammert.

2. Auswirkungen des Strassenbaus

2.1 Positive Auswirkungen

Der Aushieb der Strassenschneisen sowie die Erdbewegungen fiir den
Strassenbau verdandern die Standortseigenschaften im Bereich der Strasse.
Die augenfilligste Folge ist eine erhohte Artenvielfalt an Pflanzen (Blab
1986a).

Die Schneisenrdnder konnen sich zu inneren Waldriandern mit Striu-
chern, Weichholzern und Staudenfluren entwickeln. Disteln, Waldweiden-
roschen, Wasserdost usw. bieten einer grossen Zahl von Insekten Nahrung,
Verstecke, Eiablagemoglichkeiten und Uberwinterungsrefugien. Von diesen
wiederum leben eine Reihe von Raubinsekten, Parasiten, Vogeln und Fleder-
maiusen (Blab, 1986a; Bruderer et al., 1977, Lehmann, 1979 und 1981). Von
den verdnderten Standortsbedingungen profitieren Ameisen (Kissling, 1985
und 1989) und unter speziellen Bedingungen sogar das empfindliche Auer-
huhn (zum Beispiel Eiberle, 1974 und 1976). Positiv muss auch die fach-
gerechte Bewirtschaftung von anthropogenen Biotopen wie Streu- und
Trockenwiesen usw. bewertet werden, die ohne Erschliessung allenfalls ver-
buschen wiirden.
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2.2 Negative Auswirkungen

Die direkte Zerstérung von Biotopen ist die unmittelbarste und offen-
sichtlichste Auswirkung des Strassenbaus, zum Beispiel bei Strassen, die
durch Feucht- bzw. Trockengebiete fithren oder seltene Waldgesellschaften,
Balzplidtze von Rauhfusshithnern, Waldrénder usw. tangieren (zum Beispiel
Anonym, 1989; Eiberle, 1974 und 1976, Meile, 1980a). Aus bautechnischen
Griinden miissen die an die Strassen grenzenden Feuchtgebiete entwissert
werden. Auf der anderen Seite konnen Strassenentwésserungsmassnahmen
bisher trockene Flachen bewédssern. Die Folgen dieser Standortsverdnderun-
gen sind kaum voraussehbar. Negativ sind solche Verdnderungen dann zu
werten, wenn dadurch der Lebensraum von gefihrdeten Arten vernichtet
wird.

Die Strassen bilden fiir Kleintiere (zum Beispiel flugunfdhige Insekten,
Spinnen, kleine Sdugetiere) schwer liberwindbare Hindernisse. An verschie-
denen, durch Wald fithrenden, asphaltierten Strassenabschnitten von unter-
schiedlicher Breite konnte nachgewiesen werden, dass sie den Lebensraum
dieser Tiere stark begrenzen (Mader 1979; Mader et al. 1981). Die priméren
Ursachen sind hauptséchlich den im Strassenrandbereich verdnderten mikro-
klimatischen Bedingungen und den fehlenden (Vegetations-) Strukturen
zuzuschreiben. Daneben wirken auch biotische Faktoren (interspezifische
Konkurrenz im Randbereich durch einwandernde, biotopfremde Arten),
anthropogene Belastungen sowie das Verkehrsaufkommen trennend auf die
Tierpopulationen (Mader, 1979).

Im offenen Geldnde weisen asphaltierte Giiterstrassen einen stédrkeren
Trenneffekt auf als Naturstrassen (Mader, 1988 und 1989; Duelli et al., 1990).
Die beobachtete Barrierenwirkung verursacht vermutlich keine wirksame
genetische Trennung der Teilpopulationen, da auch asphaltierte Giiterstras-
sen immer wieder von einzelnen Individuen iiberquert werden (Mader, 1989,
S. 725). Sie beeinflussen jedoch das Bewegungsmuster der Kleintierfauna.

Waldstrassen verindern vor allem am Anfang durch den Schneisenaus-
hieb das Bestandesklima. Mit zunehmender Uberschirmung verringern sich
die mikroklimatischen Unterschiede. Aste, Laub, Steine usw. geben der
Strassenoberfldche eine gewisse Struktur, welche sich offenbar positiv auf das
Bewegungsmuster auswirkt (Mader, 1989). Verglichen mit den untersuchten
Strassen (Mader, 1979: 6 m Breite) ist das Verkehrsaufkommen gering, eben-
so die biotischen und anthropogenen Randeinfliisse. Diese Griinde lassen
den Schluss zu, dass Waldstrassen, auch mit Belag, eine dhnliche Wirkung auf
die Kleintierfauna ausiiben wie Giiterstrassen: Sie begrenzen die Lebens-
raume, ohne aber die Teilpopulationen genetisch zu isolieren.

Fiir einige Arten sind erst die indirekten Folgen der Walderschliessung
bedrohend. So kann zum Beispiel trotz naturnahem Waldbau die Umtriebs-
zeit verkirzt oder absterbende Bdume kdnnen entfernt werden usw. Solche
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Bestidnde sind folglich fiir Alt- und Totholzbewohner uninteressant (Ano-
nym, 1989; Eiberle, 1974 und 1976; Klaus et al., 1986; Zbinden et al., 1986).
Ehemals zusammenhédngende Populationen koénnen in kleinere Lebens-
gemeinschaften aufgeteilt werden. Neben der Intensivierung der Waldnut-
zung stellt vor allem der Erholungsdruck fiir verschiedene Tierarten, Biotope
usw. eine erhebliche Belastung dar. Die Folge ist ein Riickgang von stérungs-
empfindlichen Arten. Die gleichen Folgen sind bei Zweckentfremdungen von
Waldstrassen, zum Beispiel fiir touristische Zwecke, zu befiirchten (zum Bei-
spiel Anonym, 1989; Wiesmann, 1986).

Bei offenen, bisher extensiv bewirtschafteten Fldchen besteht die Gefahr,
dass die Bewirtschaftung intensiviert wird, zum Beispiel mit Diingereinsatz.

3. Aspekte einzelner Arten

Nur mit guten Kenntnissen der verschiedenen, potentiell durch die
(Wald-) Erschliessung betroffenen Arten ist es moglich, bereits bei der Pla-
nung geeignete Massnahmen zur Minimierung der Beeintrdchtigung zu
ergreifen. Die folgenden Beschreibungen der Biologie von verschiedenen
Tier- und Pflanzenarten bzw. -gruppen vermitteln einen Uberblick. Die Aus-
wahl der Arten richtet sich nach der verfiigbaren Literatur. Deshalb liegt das
Schwergewicht bei stark gefdhrdeten Artengruppen (Orchideen, Amphibien,
Reptilien und Rauhfusshiihner).

3.1 Orchideen

Viele Orchideenarten findet man in trockenen, mageren Rasengesell-
schaften, andere in Feuchtgebieten. Da diese Biotope an sich schon selten
sind, gehoren einige Orchideen zu den stark gefihrdeten Bliitenpflanzen.
Weiter verbreitet sind dagegen noch Arten der Wilder (Landolt, 1982; Lan-
dolt et al., 1982; Wucherpfennig, 1980).

Ein weiterer Grund ihres seltenen Vorkommens liegt in der zum Teil sehr
empfindlichen Beziehung zum Standort. Ahnlich den Bidumen bendtigen
Orchideen hiufig Wurzelpilze zu ihrer Erndhrung. Bereits die Samen sind auf
eine Pilzinfektion angewiesen, da sie iiber keine eigenen Néahrstoffreserven
verfiigen. Die am stirksten von Pilzen abhéingigen Arten reagieren sehr emp-
findlich auf Umweltverinderungen wie Anderungen des Licht-, Nihrstoff-
und Wasserangebotes. Eine Verpflanzung zur Erhaltung dieser Blumen
bleibt leider, vor allem bei mykotrophen Arten (Erndhrung ausschliesslich
durch Pilze) oft erfolglos.
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Die einzige, langfristig wirksame Schutzmassnahme bleibt die unein-
geschriankte Erhaltung ihres Biotopes (Wucherpfennig, 1980). Diese Mass-
nahme ist ganz allgemein der wichtigste Beitrag zur Erhaltung der Pflanzen-
welt (Landolt, 1982).

3.2 Amphibien

Der starke Riickgang von Feuchtgebieten hat zur Folge, dass die meisten
Amphibienarten heute zu den bedrohten Tierarten zdhlen: Von 19 einheimi-
schen Arten gelten vier als ausgestorben, drei auf ldngere Sicht in der
Schweiz vom Aussterben bedroht und nur gerade vier Arten als nicht
bedroht. (Die restlichen acht Amphibienarten gehoren anderen Gefihr-
dungskategorien an.) Dabei bleibt zu beriicksichtigen, dass alle Amphibien
regional erhebliche Bestandeseinbussen aufweisen (Hotz et al., 1980).

Bei den folgenden Ausfithrungen ist zu beachten, dass vor allem die stark
gefdhrdeten Arten tiefere Lagen (Mittelland und angrenzende Voralpen,
zum Teil Alpensiidseite) bevorzugen. Ihre Hohenverbreitung erreicht selten
mehr als 1000 m i. M. (Grossenbacher, 1988).

3.2.1 Beispiel Gelbbauchunke

Die Gelbbauchunken besiedeln kleine und kleinste vegetationslose Pio-
niergewisser. Die Tiimpel fiihren meistens Wasser und sollten einen schlam-
migen Untergrund aufweisen. Eine Flucht im aufgewirbelten Schlamm
schiitzt die Unken vor Fressfeinden.

Obwohl sie recht wanderfreudig sind (Pionierstandorte sind kurzlebige
Biotope), verbringen sie wihrend der Vegetationszeit die meiste Zeit im oder
am Wasser.

Neu entstehende Pionierflichen sind in unserer Kulturlandschaft sehr sel-
ten (Regulierung und Begradigung der Fliisse usw.). Deshalb findet man
heute die meisten Unken in noch beniitzten Kiesgruben. Als sekundére Brut-
biotope kommen aber auch besonnte, vegetationsfreie Gridben und sogar
wassergefiillte Spurrinnen auf Naturstrassen und Wegen in Frage! Die
Schutzwiirdigkeit solcher Tiimpel ist begreiflicherweise schwer zu erkennen
und zu verstehen (Blab, 1986a; Blab 1986b; Escher et al., 1972; Feldmann,
1974; Hotz et al., 1982; Scholl et al., 1980).

3.2.2 Beispiel Geburtshelferkrote

Die Geburtshelferkrote ist regional noch hiufig anzutreffen, gesamt-
schweizerisch jedoch stark im Riickgang begriffen. Ihre weitaus wichtigsten
Biotope sind Kiesgruben. Aber auch in Steinbriichen, alten Lehmgruben und
Fahrspuren ist sie anzutreffen (Feldmann, 1974). Voraussetzung ist ein stén-
dig wassergefiillter Weiher, in dem die Larven iiberwintern konnen. Die
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adulten Kroten leben ausserhalb des Wassers in alten Mauern, Steinhaufen,
brachliegenden Boschungen usw. Das Verschwinden ungenutzter Gruben ist
die Hauptgefdhrdung (Escher et al., 1972; Hotz et al., 1982).

3.2.3 Beispiel Kreuzkrote

Wie die Geburtshelferkréte und die Gelbbauchunke zdhlt auch die
Kreuzkrote zu den Charakterarten von Kiesgruben. Sie gehort zu den Erst-
besiedlern von kleinen, besonnten, noch unbesiedelten und vegetationslosen
Gewissern. Diese noch jungen Biotope werden dank der grossen Wander-
freudigkeit sofort besiedelt, sofern sie erreichbar sind (Aktionsradius rund
4 km). Die kurze Larvenentwicklungszeit erlaubt dieser Art, auch in instabi-
len, das heisst nur temporédr wasserfithrenden Pfiitzen zu laichen. (Blab,
1986b; Escher et al., 1972; Kaule et al., 1981).

Der kurze Steckbrief dieser Art zeigt, dass sie in unserer Kulturlandschaft
praktisch nur noch in Kiesgruben grossere Populationen erreichen. Ebenfalls
auf Kiesgruben angewiesen sind der Laubfrosch, der Fadenmolch, der seltene
Teichmolch und der vom Aussterben bedrohte Kammolch.

Offenbar ersetzen in Betrieb stehende Kiesgruben die Auengebiete
unverbauter Fliisse. Analog dem urspriinglichen Lebensraum entstehen in
Kiesgruben ebenfalls stindig neue vegetationslose Flachen. Timpel und
Pfiitzen (Escher et al., 1972; Hotz et al., 1982). Fiir den Berg-, Faden- und
Teichmolch konnen Wagenspuren in tonigen Bdden zu den wichtigsten
Laichgewissern werden. (Feldmann, 1974).

3.3 Reptilien

Ahnlich den Amphibien gehoren zu dieser Tiergruppe Arten, die bereits
ausgestorben bzw. trotz Schutzbestimmungen stark im Riickgang begriffen
sind. Hauptursache ist die Zerstdrung der Habitate infolge von Melioratio-
nen, Entwisserungen, «Ordnungssinn» usw.

3.3.1 Beispiel Mauereidechse

Verbreitet trifft man diese Echse in der siidlichen Schweiz an. Hier besie-
delt sie warme, sonnige Mauern, Steinhaufen, Gerollhalden, Wegridnder usw.
Diesen unterschiedlichen Lebensrdumen gemeinsam ist ihr Reichtum an
Lochern und Nischen. Vermortelte oder durch Betonmauern ersetzte
Trockensteinmauern bleiben unbesiedelt (Hohl, 1988; Hotz et al., 1982).

3.3.2 Beispiel Blindschleiche

Obwohl sie noch ungefdahrdet und héiufig zu beobachten ist, leidet auch
die anspruchslose Blindschleiche unter der Intensivierung der Landwirtschaft
und dem weitverbreiteten «Ordnungssinn». Sie lebt in dichten, von offenen
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Stellen durchsetzten, sonnenexponierten Krautfluren, aber auch unter Stein-
haufen, Bretter- und Holzbeigen usw. Solche Habitate findet man an Wald-
randern, lings Hecken und an Strassenrainen, in Ruderal- und Hochstauden-
fluren, in wilden Gérten usw. (Neumeyer, 1987).

3.3.3 Beispiel Kreuzotter

Das Hauptverbreitungsgebiet umfasst die Voralpen und Alpen der Ost-
schweiz (Hotz et al., 1982). Kreuzotterhabitate weisen im Sommer ein stark
gegliedertes Nebeneinander von offenen und deckungsreichen Vegetations-
strukturen auf: Waldkomplexe, Feuchtgebiete und Heiden. Hier leben Fro-
sche und Bergeidechsen, die wichtigsten Beutetiere. Den Winter verbringt
die Kreuzotter in geschiitzten, frostfreien, trockenen, siidexponierten Ver-
stecken. Wie alle Schlangen ertrdgt sie Storungen schlecht. Der Wegebau
kann wichtige Teillebensrdume zerstoren (Eiablageplidtze, Winterquartiere),
anderseits aber auch neue Schlupfwinkel schaffen (Brodmann-Korn, 1989,
Jogger, 1985).

Von den weiteren in der Schweiz heimischen Reptilien ist wenig spezifi-
sche Literatur vorhanden. Der Lebensraum dieser Tiere wird durch den
Waldstrassenbau praktisch nicht beriihrt, da sie in Rebbergen, Hecken und
offenen Trockenbiotopen leben (Askulapnatter, Aspisviper, Zornnatter,
Schlingnatter) oder an Ufern (Ringelnatter, Wiirfelnatter) vorkommen (Hotz
et al., 1982). Grossere, zusammenhédngende Gebiete dieser Art gehéren zu
den seltensten Biotoptypen, so dass es «nur eine einzige, langfristig wirksame
Massnahme zum Schutz der bedrohten Reptilien [gibt]: das Erhalten ihrer
Lebensrdaume». (Hotz et al., 1982, S. 90).

3.4 Insekten

Anstelle einzelner Arten sei in den folgenden Abschnitten die Bedeutung
von verschiedenen Lebensrdumen fiir Insekten beleuchtet.

3.4.1 Aligras- und Hochstaudenbestiinde’

Auf Flichen, die nicht jdhrlich gemédht werden, entwickeln sich fiir viele
Insekten und Kleintiere interessante Kleinbiotope. Der Insektenreichtum
kommt wiederum Raubinsekten, Parasiten, Vogeln und sogar Fledermédusen
zugute (Bruderer et al,, 1977; Lehmann, 1979 und 1981; Schmidt, 1985;
Schwenke, 1988; Wasner, 1984).

Bliitenpflanzen werden als Nektar- und Pollenquellen genutzt. Auf Dol-
denbliitlern, Himbeeren und Brombeeren leben zum Beispiel Schwebe-,

! Darunter ist nicht die iippige Vegetation gewisser subalpiner Waldgesellschaften zu verste-
hen, sondern hochgewachsene Staudenbestidnde entlang von Wegen.

633



Schlupf- und Erzwespen. Alle drei sind wichtige Gegenspieler von forstlichen
Schédlingen.

Einige Raupen finden hier ithre Nahrungspflanzen. Tote, verholzte Sten-
gel dienen Raupen, Puppen, aber auch adulten Tieren als ideale Verstecke
und Uberwinterungsquartiere.

Der erhohte Lichteinfall auf Waldstrassenrdnder geniigt bereits zur Ent-
wicklung von solchen Hochstaudenbestéinden, sofern sie nicht alle Jahre
gemidht werden. Eine etappenweise Mahd in Fiinfjahresintervallen bietet
Gewihr, dass die Staudenfluren ein Insekten- und Kleintierbiotop bleiben
(Blab, 1986a; Schmidt, 1985; Schweizerischer Bund fiir Naturschutz, 1987,
Wolff-Straub et al., 1984).

3.4.2 Unbefestigte Wege und Wegrinder

Es ist erstaunlich, dass sogar die vom Menschen geschaffenen Wege zu
Teilbiotopen fiir verschiedene Insekten werden, sofern sie unbefestigt sind.
Offenbar dhneln sie urspriinglichen, durch Erosion oder Uberschiittung vege-
tationslos gewordenen Fliachen in der Natur.

Sonnenbeschienene, wenn moglich sandige Abschnitte werden von
bodenbriitenden Tieren (zum Beispiel Wildbienenarten) zum Bau von Brut-
hohlen benutzt. Auf befestigten Wegen mit humusierten Rédndern dagegen
findet man keine Grabinsekten (Blab, 1986a; Geiser, 1989).

Beobachtet man auf feuchten Waldstrassen saugende Schmetterlinge,
so konnte es sich um den Kleinen Eisvogel, den Gelbringfalter oder den
Grossen Schillerfalter handeln (Blab et al.,, 1982; Schweizerischer Bund fiir
Naturschutz, 1987).

3.4.3 Vertikale Erdaufschliisse, Abbruchkanten

Abbruchkanten, fiir den Ingenieur ein Zeichen unsorgfiltiger Bauaus-
fiilhrung, bieten einigen Pflanzen wichtige Refugialbiotope. Ahnlich wie im
vorangehenden Abschnitt sind diese steilen und dadurch nur spérlich
bewachsenen Stellen vor allem bei geniligender Besonnung Brutbiotope fiir
seltene Insekten. Bei geniigender Ausdehnung und an Ufern von Gewissern
briitet vielleicht einmal ein Eisvogel am Rande von Erdabbriichen (Blab,
1986a; Landolt et al., 1982).

3.5 Rauhfusshiihner

Zur Familie der Rauhfusshithner gehoren das Alpenschneehuhn, das
Birkhuhn, das Auerhuhn und das Haselhuhn (Glutz von Blotzheim et al.,
1973). Alle Arten sind Kulturfliichter und leben, mit Ausnahme des Schnee-
huhns, in Wildern. Von den Rauhfusshiithnern ist das Auerwild am stirksten
gefdhrdet. Von 1970 bis 1985 nahm der Bestand um 50 % ab (Marti, 1986b).
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3.5.1 Beispiel Auerhuhn

Das Auerwild besiedelt in der Schweiz Bergmischwilder des Juras (vor
allem Waadt), der Voralpen (Kantone Freiburg, Bern und Luzern [Entle-
buch] sowie Schwyz und St. Gallen [Toggenburg], aber auch einzelne Gebiete
der Alpen.

Ihr Lebensraum sind Klimaxstadien von Bergmischwildern. Wichtig ist
eine ausgepridgte Waldstruktur mit deckungsreicher Krautschicht: Neben
liickigen Althélzern mit Jungwuchs sind stufige Bestdnde und offene Flachen
erforderlich (Eiberle, 1974 und 1976; Klaus et al.,, 1986; Liithy, 1986; Marti,
1986a und 1986b). Der hohe Grenzlinienanteil solcher Bestandesformen
erleichtert die Ubersicht (Balz, Erkennen von Feinden) und den Abflug
(Flugschneisen dank liickigem Kronenschluss). Gleichzeitig kann eine iippige
Krautschicht (vor allem Heidelbeere) gedeihen. An besonnten Plitzen sie-
deln sich gerne Ameisen an, die eine wichtige Nahrungsbasis fiir die Kiicken-
aufzucht bilden (Eiberle, 1974 und 1976; Klaus et al, 1986; Marti, 1986a;
Meile, 1980a).

Auerhiihner sind sehr storungsempfindlich. Bereits bei kleinsten Beunru-
higungen wihrend der Balz verlassen die Tiere den Balzplatz — der Balzerfolg
ist in Frage gestellt. Aufgeschreckte Hennen finden oft ihre Kiicken nicht
mehr oder zu spét, so dass die Kiicken erfrieren kénnen (Anderegg et al.,
1983; Schweizerisches Landeskomitee fiir Vogelschutz, 1982; Blab, 1986a;
Klaus et al., 1986; Marti, 1986a; Meile, 1980a und b). Von verschiedenen Sei-
ten wird deshalb gefordert, Auerhuhnhabitate nicht zu erschliessen.

Nach Klaus e al. (1986) sind diese Vogel jedoch in der Lage, die «durch
die Forstwirtschaft geschaffenen Strukturen wie Wege, Riickeschneisen und
kleinere Kahlflachen zu nutzen» (S. 142). Eiberle (1976) geht noch weiter:
«Im Gegensatz zur Waldstruktur spielen Waldstrassen, Erholungsbetrieb und
Waldarbeit gleich wie das Raubwild eine untergeordnete Rolle». (S. 121).

Diese scheinbar widerspriichlichen Aussagen fasst Marti, (1986a) folgen-
dermassen zusammen: Einerseits bringen neue Waldstrassen Storungen in
bisher unberiihrte Wilder. Durch die Bewirtschaftung kann sich der Lebens-
raum ungiinstig verdndern: Verkiirzung der Umtriebszeit, Zerstérung von
Balz- und Aufzuchtplidtzen usw. Andererseits bildet die reiche Insektenfauna
(zum Beispiel Ameisen) auf den Wegboschungen eine zusitzliche Nahrungs-
grundlage. Auf nicht geteerten Strassen konnen Auerhithner Magenstein-
chen aufnehmen. Dank einer durch die Erschliessung erleichterten Bewirt-
schaftung ist es moglich, ungiinstige, das heisst gleichformige Bestinde durch
gezielte, kleinfldchige Eingriffe aufzulockern. Nach Eiberle (1974 und 1976)
ist es nur mittels einer Bewirtschaftung iiberhaupt mdoglich, flaichendeckend
Auerhuhnhabitate zu erhalten. Das waldbauliche Ziel ist in diesem Fall ein
starkholzreicher, stufiger Bestand, zum Beispiel Plenterwald.

Die Voraussetzungen, dass sich die Erschliessung nicht negativ auswirkt,
sind demnach:
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— Konsequente Sperrung der Strasse (zum Beispiel Marti, 1986a).

— Strassenabstand zu den Balzpldtzen von mindestens 150 m (Marti, 1986a;
Meile, 1980a).

- Keine Nutzungen im Bereich der Balz- und Brutplétze (Klaus et al., 1986;
Liithy, 1986).

— Keine Arbeiten wiahrend der Balz und Aufzucht (Eiberle, 1976; Klaus et
al., 1986).

— Sichtschutz mittels einer dichten Vegetation entlang von Wegen (Klaus et
al., 1986).

Fiir die Erschliessungsplanung bildet somit eine Kartierung der Kern-
gebiete (=0kologische Vorrangfliache) eine wichtige Grundlage. Ein gesamt-
schweizerisches Inventar liegt im BFL-Projekt: «Erhaltet die Auerhiihner in
der Schweiz» vor (Marti, 1986b). Daneben ist aber auch die Beniitzung der
Strasse sowie die Bewirtschaftung entsprechend zu regeln.

Beim Einsatz von Seilkrananlagen ist weiter zu beachten, dass Kollisio-
nen dieser grossen Vogel mit Drahtseilen meist todlich verlaufen. Bereits ein-
zelne Verluste fallen bei dieser stark gefahrdeten Art ins Gewicht, weil sie
nur wenig Nachwuchs zeugen. In diesen Gebieten, aber auch in den Lebens-
raumen von Uhus, Birkhiithnern usw. ist es deshalb wichtig, die Zeit zwischen

Montage und Abbruch von Seilkrananlagen moglichst kurz zu halten (Meile,
1982; Zbinden et al., 1986).

3.5.2 Beispiel Birkhuhn

Das Birkhuhn besiedelt Anfangsstadien der Waldsukzession (Eiberle,
1974). In der Schweiz trifft man es an Waldrdndern, in aufgeldsten Bestdnden
und an der Waldgrenze der subalpinen Stufe an. Diese Vogel bendtigen
geniigend grosse Fldchen mit niedriger Vegetation, die einerseits Deckung
bietet, anderseits aber doch noch den Uberblick gewihrleistet (Glinzler,
1980; Meile, 1980b). Verdndern sich diese Struktureigenschaften in Richtung
eines geschlossenen Bestandes, so verlassen die Birkhiihner dieses Gebiet.
Deshalb bedeuten Aufforstungen und Wald/Weideausscheidungen das Ende
fiir Birkwildpopulationen (Glénzler, 1980; Holzinger, 1980; Meile, 1980b und
1982; Pauli, 1980). Ahnlich wie bei den Auerhiithnern beeintriachtigen unter
Umstidnden die Folgen des Strassenbaus den Lebensraum: Storungen durch
Menschen gefdhrden die Balzaktivitdt und Aufzucht. Im schlimmsten Fall
verwaisen Balz- und Brutpldtze (Meile, 1980b und 1982; Schweizerisches
Landeskomitee fiir Vogelschutz, 1982).

3.5.3 Beispiel Haselhuhn

Haselhiihner leben in schwer durchdringbaren, stufigen Dickungen und
Stangenholzern von Auen, in Pionierwéldern wie auch in Wildern der Zer-
falls- und Verjiingungsphase. Einen idealen Lebensraum boten auch die Mit-
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telwédlder. Heute gehéren Plenterwilder, Windwurfflichen und Waldrand-
gebiete zu den Lebensrdaumen. Geschitzt werden Arten des Pionierwaldes,
zum Beispiel Vogelbeere und Weiden sowie Holunder und Hasel. Offenbar
bevorzugen sie die Niahe von Wasserldufen (Eiberle, 1974; Robin, 1981).

Das Brutgebiet deckt sich etwa mit demjenigen des Auerhuhns. Es ist
jedoch zusammenhédngender und vor allem im Jura grosser. Zudem besiedelt
diese Art Teile des hoher gelegenen Mittellandes (Glutz v. Blotzheim et al.,
1973).

Der Riickgang dieser sehr unauffilligen Hiithner ist nicht durch Storun-
gen, sondern durch das Fehlen geeigneter, giinstig strukturierter Habitate
bedingt (Eiberle, 1974 und 1976).

3.6 Horst- und Hohlenbdume

Hohlenbdume sind in gepflegten Wildern selten. Fiir verschiedene Tier-
arten gehoren sie jedoch zur Ausstattung des Lebensraumes: Hohltauben
und andere Vogelarten, Fledermiuse, Hornissen usw. beniitzen Baumhdohlen
als Nistplitze, Schlaf- und Uberwinterungsquartiere. Ungestdrte Horstbiu-
me sind zum Beispiel fiir den Reiher (Geiger, 1982), den Baumfalken (Brude-
rer et al., 1977) usw. wichtig. Die Nester werden alle Jahre besiedelt. Durch
Riicksichtnahme bei der Detailplanung konnen diese wichtigen Teilbiotope
geschont werden.

4. Folgerungen fiur die Planung

Naturschutzvereinigungen setzen sich fiir die Erhaltung einer moglichst
grossen natiirlichen Vielfalt an Arten und Lebensrdumen ein (Rohner, 1988).
Jede Massnahme, die geeignet ist, diese Vielfalt zu schonen bzw. zu fordern,
kann die politische Akzeptanz von Walderschliessungen erhéhen. In diesem
Sinne sind die nachfolgenden Uberlegungen zu verstehen.

4.1 Generelle Linienfiihrung

Eine sorgfiltige Projektierung beriicksichtigt moglichst alle Naturschutz-
gebiete und Biotopkartierungen. Eine Liste gesamtschweizerisch verfiigbarer
Inventare befindet sich im Anhang der Wegleitung «Natur- und Heimat-
schutz beim forstlichen Projektwesen» (Bundesamt fiir Forstwesen und Land-
schaftsschutz, 1987).

Ein enger Kontakt mit Biologen (Geobotaniker, Wildbiologen usw.)
bereits in den ersten Projektierungsphasen erlaubt es, auch nichtkartierte,
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okologisch wertvolle Gebiete zu bezeichnen und in der Folge zu schonen
(vgl. zum Beispiel Kapitel 3.1, 3.3.3). Je nach Seltenheit und Gefdhrdungs-
grad von Arten (bzw. Biotopen) im Projektperimeter sind zusammen mit die-
sen Fachleuten Bewirtschaftungsvorschlige auszuarbeiten und verbindlich
festzusetzen.

Die Forderungen nach moglichst wenig Fremdverkehr auf Waldstrassen
kann durch die Planung von nicht durchgehenden Strassen mit Kehrplitzen
(anstelle von Rundschliissen oder zusitzlichen Anschliissen an bestehende
Strassen) erreicht werden. In Gebieten mit Auerwildvorkommen sollten,
wenn iiberhaupt, nur als Sackgassen projektierte Erschliessungswege in die
Nihe der Kerngebiete fithren.

Naturstrassen scheinen, im Gegensatz zu asphaltierten Strassen, eine
geringere trennende Wirkung aufzuweisen (vgl. Kapitel 2.2). Wo immer mog-
lich, sind deshalb ton-wasser- bzw. kalk-wassergebundene Deckschichten
vorzusehen.

Beim Variantenstudium miissen vermehrt biologische Grundlagen zur
Beurteilung herangezogen werden. Die Erfassung und Bewertung solcher
Kriterien muss verstidndlich und nachvollziehbar sein.

4.2 Detailplanung

Bei der Festlegung der horizontalen und vertikalen Linienfiihrung ist es
moglich, Kleinstbiotope (zum Beispiel Ameisenhaufen) zu schonen. Unver-
mortelte Steinblockmauern, Steinkorbe oder zum Teil Holzkédsten kdnnen,
im Gegensatz zu Betonmauern, von Kleintieren als Versteck genutzt werden
(siehe Kapitel 3.3).

Wo es das Erosionsrisiko erlaubt, sind Boschungen moglichst sich selbst
zu lberlassen. Ohne Humusierung entwickeln sich auf solchen Rohbéden
bald spezielle Pioniervegetationstypen (Anderegg et al., 1983; Kaule et al.,
1985: Landolt er al., 1982; Kapitel 4.4). Wenn aus landschaftsschiitzerischen
Uberlegungen eine Begriinung notig ist, sollten moglichst «Waldarten» gesét
werden. Leuchtend griine «Wiesen» auf den Boschungen wirken ebenfalls
wie Fremdkorper in der Landschaft.

Alte Wegbodschungen beherbergen vor allem in offenem Geldnde ein
Vielfaches der Pflanzengesellschaften von jungen Boschungen. Die Erhal-
tung alter Boschungen beim Ausbau von Wegen dient einerseits dem Arten-
schutz und andererseits als «Impfzelle» fiir die Besiedlung der neu entstande-
nen Boschungsflichen (Fischer, 1982; Schwabe-Braun et al., 1982). Alte
Wegboschungen konnen auch einen erheblichen Landschaftsschutz- und
Erholungswert aufweisen.

Bei der Sicherung von Boschungen mit Gehdlzen sind neben den stabili-
sierenden auch die biologischen Aspekte gebiihrend zu beriicksichtigen. Aus
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einer artenreichen Pflanzenwahl fiir die ingenieurbiologischen Verbauungs-
massnahmen entwickelt sich moglicherweise ein waldranddhnlicher Striu-
chersaum.

Strassen in empfindlichen Gebieten sind auf jeden Fall mit Barrieren fiir
den Nicht-Wirtschaftsverkehr zu sperren (vgl. Anderegg et al., 1983: Arbeits-
kreis forstliche Landespflege, 1984, Bischoff, 1981; Eiberle, 1988; Weiger, 1982).

4.3 Unterhalt

Zum laufenden Unterhalt gehdren Massnahmen, die direkte Wirkungen
auf Kleinlebensrdume haben: Mahen von Banketten, Putzen von Entwisse-
rungsgriben, Pflege von ingenieurbiologisch verbauten Boschungen usw.
Gelegentliches Mahen der Vegetation entlang von der Strasse verzogert
Schiden am Strassenkorper. Erfolgt der Schnitt nur etwa alle 5 Jahre, konnen
sich hochstaudenartige Pflanzenbestinde mit reichem Kleintierleben ent-
wickeln (Wasner, 1984; Wolff-Straub et al, 1984; Kapitel 3.4.1). Ein
abschnittsweiser Unterhalt der Griben erlaubt auch hier, die entstandenen
Kleinbiotope zu erhalten (Kaule, 1983 und 1986).

Bepflanzte Boschungen konnen stellenweise durch Pflegemassnahmen
ihren waldrandidhnlichen Charakter beibehalten. Diese «Pflege der Schneise»
(Anderegg et al., 1983, S. 22) bildet eine weitere Moglichkeit, mit einfachsten
Mitteln entlang von Strassen neu entstandene Lebensrdume zu erhalten.

4.4 Ersatzbiotope

Bei grossen Projekten mit starken Eingriffen in die Landschaft und Natur
wurde die Forderung nach Ausgleich dieser Beeintrachtigungen laut. In der
Folge sind verschiedenste Artikel erschienen, die sich mit der Ersetzbarkeit
und Neuschaffung von Biotopen befassen (zum Beispiel Blab, 1986a; Fuchs,
1984; Hotz et al., 1982; Jiirging et al., 1984; Kaule, 1986; Kaule et al., 1985;
Rogl, 1984; Schreiner, 1983; Schuster, 1984; Wegelin, 1984).

Fiir Walderschliessungsprojekte sind grossere Massnahmen zum Aus-
gleich von Eingriffen eher selten, da die Eingriffe klein sind und in der Regel
gefidhrdete Biotope umfahren werden konnen.

Tangiert der Strassenbau hingegen kleinfldchig vorkommende Standorte
mit seltenen, gefdhrdeten oder geschiitzten Arten, sollten Massnahmen zu
deren Erhaltung nicht gescheut werden. Rogl (1984) schligt vor, diinne
Rasenziegel (bzw. Waldbodenstiicke) abzutragen, zwischenzulagern und vor
allem auf der bergseitigen Boschung neu zu verlegen. Mit dieser Technik
konnen Samen, Rhizome usw. erhalten bleiben. Eine sofortige Begriinung
mit den gewiinschten Arten ist moglich (Erosionsschutz).
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Als Folge des baulichen Eingriffes bietet sich die Moglichkeit, spezielle
Biotope neu zu schaffen: Unbepflanzte Boschungen werden von Pionierarten
rasch besiedelt. Je ndhrstoffirmer der Boden, umso artenreicher wird die
Vegetation. Bel starker Besonnung und fehlender Wasserzufuhr stellen sich
vielleicht, je nach Pflege, Magerrasenarten ein. Je ndher entsprechende Pflan-
zengesellschaften vorhanden sind, umso rascher und artenreicher entwickelt
sich das neugeschaffene Biotop. Ist eine sofortige Begriinung erforderlich, so
ist eine Saat mit standortsgerechten Arten (=Heublumensaat, vor allem fiir
Boschungen im offenen Geldnde) zu wihlen (Jiirging ef al., 1984).

Je nach den ortlichen Gegebenheiten, vertraglichen Auflagen usw. kon-
nen sich aus Kiesentnahmestellen im Projektgebiet wertvolle Ersatzlebens-
rdume entwickeln. Gerade Pionierarten sind auf junge, néhrstoffarme, vor-
iibergehende Standorte angewiesen, die dauernd neu in der Landschaft
vorhanden sein miissen (Kaule et al., 1981). In kiesigen, das heisst durchléssi-
gen Abbaugebieten sollten magere Trockenbiotope geschaffen werden
(Schuster, 1984). Sich selbst iiberlassen, steigt ihr biologischer Wert, da unge-
stort alle Sukzessionsstadien durchlaufen werden. Je ndher vergleichbare
Biotope existieren, umso schneller bildet sich eine artenreiche Flora und
Fauna aus.

Auf der Abbausohle entstandene Weiher und Tiimpel schaffen die Vor-
aussetzungen fiir die Lebensrdume verschiedener Amphibien (vgl. Kapitel
3.2) und Insekten. Je ndher bestehende Populationen vorkommen, umso
schneller erfolgt die Besiedlung.

5. Schlussfolgerungen

Die Durchsicht der Literatur ldasst den Schluss zu, dass sich die Wald-
erschliessung positiv auf die Artenvielfalt und unter gewissen Bedingungen
sogar forderlich fiir einzelne Arten auswirken kann. Es zeigt sich weiter, dass
durch Baumassnahmen zusédtzlich wertvolle Beitrdage fiir den Artenschutz
moglich sind. Voraussetzung ist aber, dass der projektierende Ingenieur die
Bedeutung solcher sekundérer Biotope erkennt und bereit ist, frithzeitig mit
Fachkriften die gestalterischen Moglichkeiten zu diskutieren.

Diese Zusammenarbeit hilft sicher auch mit, die Akzeptanz von Wald-
erschliessungsprojekten zu erhéhen. Der Bau von Waldstrassen ist aber nach
wie vor ein Eingriff in die Landschaft. Diese Auswirkungen sind mit den
naturschiitzerischen Begleitmassnahmen nur beschrdankt auszugleichen.
Zudem stellt sich noch das Problem des subjektiven Erlebens einer Land-
schaft. Folglich kann diese Beeintrachtigung, im Gegensatz zu den biologi-
schen Folgen, noch viel weniger vorausgesagt werden.
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Es ist offensichtlich, dass viele Walderschliessungsprojekte keine der hier
aufgefiihrten Tier- und Pflanzenarten beeintrdchtigen. Ebenso sind verschie-
dene Ausgleichsmassnahmen nur in ganz bestimmten Gebieten sinnvoll:
Néamlich nur dort, wo die zu erhaltenden Arten die neugeschaffenen Lebens-
rdume auch wirklich erreichen und besiedeln kénnen. Die Ausgleichsmass-
nahmen diirfen aber nicht als Rechtfertigung fiir die Zerstorung spezieller
Biotope verwendet werden.

Diese fiir den Artenschutz recht positiv dargestellte Bilanz darf aber nicht
dariiber hinwegtduschen, dass Strassenbauten Lebensriume nachhaltig
beeintridchtigen konnen: Direkte Zerstdrung von Lebensrdumen, Entwisse-
rungsmassnahmen, Storungen aller Art, Barrierenwirkung fiir Kleinlebe-
wesen usw.

Die ganze Literaturrecherche bezieht sich nur auf die unmittelbaren Aus-
wirkungen des Strassenbaus. Die Folgewirkungen betreffen jedoch die ganze
Flache. Die Waldbauziele und die Massnahmen beeintrdchtigen unter
Umstanden den Lebensraum Wald viel starker (vgl. Kapitel 2.2). Deshalb
sollte vor jeder Erschliessungsplanung eine Planung der Waldfunktionen
erfolgen, aus der die notigen Massnahmen und die Erschliessungsbediirftig-
keit der einzelnen Fldchen abgeleitet werden kann. Fiir den Ingenieur stellt
sich dann «nur» noch die Aufgabe, die vorgesehenen Flachen zweckmissig,
das heisst unter Berticksichtigung samtlicher Interessen, zu erschliessen.

Résumé
Protection de la nature dans le cadre de la planification intégrale de la desserte
Un apercu bibliographique

Au moyen d’une recherche bibliographique, I’'auteur montre les influences de
projets intégraux de desserte foresticre sur différentes especes de la faune et de la
flore. Le choix des espéces décrites se fait selon la littérature disponible. Pour cette
raison, les espéces menacées dans leur existence ont été prises avant tout en consi-
dération, c’est-a-dire les orchidées, les amphibiens, les reptiles, les gallinacés ainsi que
les insectes. Finalement, 'auteur donne des indications permettant de mieux tenir
compte des besoins des espéces animales, lors d’une planification de la desserte.

Traduction: E. Burlet
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Anhang:

Liste der wissenschaftlichen Namen mit teilweiser Ubersetzung in franzosischer
und italienischer Sprache

Deutsch

Latein

Franzosisch

Italienisch

Alpenschneehuhn
Auerhuhn
Baumfalke
Birkhuhn
Eisvogel
Graureiher
Haselhuhn
Hohltaube
Bergmolch
Fadenmolch
Gelbbauchunke
Geburtshelferkrote
Kammolch
Kreuzkrote
Laubfrosch
Teichmolch
Askulapnatter
Aspisviper
Blindschleiche
Mauereidechse
Kreuzotter
Schlingnatter
Ringelnatter
Wiirfelnatter
Zauneidechse
Zornnatter
Fledermaus
Erzwespen
Gelbringfalter
Grosser Schillerfalter
Hornisse
Kleiner Eisvogel
Schlupfwespe
Schwebefliegen

Lagopus mutus
Tetrao urogallus
Falco subuteo
Tetrao tetrix
Alcedo atthis
Avrdea cinerea
Bonasa bonasia
Columba oenas
Triturus alpestris
Triturus helveticus
Bombina variegata
Alytes obstreticans
Tritus cristatus
Bufo calamita
Hyla arborea
Triturus vulgaris
Elaphe longissima
Vipera aspis
Angius fragilis
Podarcis muralis
Vipera berus
Coronella austriaca
Natrix natrix
Natrix tessellata
Lacerta agilis
Coluber viridiflavus
Chiroptera spec.
Chalcidoidea spec.
Lopinga achine
Apatura iris

Vespa crabro
Limenitis camilla
Ichneumonoidea spec.
Syrphidae spec.

Lagopede muet
Grand tétras

Faucon hobereau
Tétras lyre
Martin-pécheur
Héron cendré
Gélinotte des bois
Pigeon colombin
Triton alpestre
Triton palmé
Sonneur a ventre jaune
Crapaud accoucheur
Triton crété

Crapaud calamite
Rainette verte

Triton lobé
Couleuvre d’Esculape
Vipére aspic

Orvet

Lézards des murailles
Vipere péliade
Couleuvre lisse
Couleuvre a collier
Couleuvre tessellée
Lézard agile

Couleuvre verte et jaune

Chauve-souris

9

Bacchante

Grand mars changeant
Frelon

?

Ichneumon(ides)
Syrphidés

Pernice bianca
Gallo cedrone
Lodolaio

Fagiano di monte
Martin pescatore
Airone cenerino
Francolino di monte
Colombella

Tritone alpino
Tritone palmato

Ululone dal ventre giallo

Rospo ostetrico
Tritone crestato
Rospo calamita
Raganella

Tritone punteggiato
Colubro d’Esculapio
Vipera aspis
Orbettino

Lucertola muragliola
Marasso

Colubro liscio
Natrice dal collare
Natrice tesselata
Lucertola agile
Colubro verde e giallo
Pipistrello

Calcidide

0

Apatura (?)
Vespa
Limenite (?)
Icneumonide
Sirfide
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