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Zusammenfassung

Straßenlose Räume sind relativ frei von direkten oder indirekten Wirkungen auf Öko-
systeme, die nicht allein aus der physischen Straßeninfrastruktur sowie dem Verkehr 
resultieren (z. B. verändertes Mikroklima, Tötung von Tieren), sondern auch aus anthro-
pogenen Störungen, welche durch Zugang zu den entsprechenden Gebieten erst mög-
lich werden (z. B. Ressourcenextraktion, Brände). Ausgehend von einer ersten globalen 
Analyse auf Grundlage von OpenStreetMap-Daten werden konzeptionelle Grundlagen 
und methodische Herausforderungen besprochen. Selbst in Deutschland reduzieren sich 
die mit dem Datensatz aus dem Jahr 2013 kartierten straßenlosen Räume durch den 
Kartierungsfortschritt fortlaufend. In Deutschland sind echte straßenlose Räume (im  
Sinne von Räumen, die mindestens 1 km von der nächstgelegenen Straße entfernt 
sind) auf wenige Gebiete wie ehemalige Truppenübungsplätze, Seen oder Tagebaue 
beschränkt. Es bestünde die Möglichkeit, für die deutsche Naturschutzplanung die  
Kartierung straßenarmer Räume mit größerer räumlicher Auflösung zu betreiben oder 
auch die Puffergröße zu verringern. Straßenlosigkeit (oder geringe Straßendichte) in 
naturnahen Räumen sollte als eigenständiges Kriterium der Schutzwürdigkeit anerkannt 
werden und ist ein geeigneter Indikator für Biodiversitätserhaltung- und Nachhaltig-
keitsstrategien. Der Diskurs zu straßenloser Mobilität ist gerade angesichts der dynami-
schen Fortschritte von Elektromobilität und autonomem Fahren zu beleben.

1 Straßen und ihre Auswirkung auf die Umwelt 

Straßen sind ein vermeintlich unverzichtbarer Bestandteil unserer Umwelt geworden.  
Effiziente individuelle Mobilität und uneingeschränkter Zugang zu Märkten werden in 
reichen Ländern geradezu als selbstverständliches Grundrecht wahrgenommen. Nicht 
nur in vielen ärmeren Ländern kann der unmittelbare Zugang zum Straßennetz über 
Leben und Tod bzw. zumindest über persönliche Entfaltungsmöglichkeiten entschei-
den. Die Einrichtung von Wegen und Straßen ist eine Kulturleistung, die parallel in ver-
schiedenen Kulturen entstanden ist. Die Entwicklung von Fahrzeugen hat v. a. ab dem 
19. Jahrhundert zu einem raschen Wachstum des Wege- und Straßennetzes geführt.
Heute wird die Straßeninfrastruktur als wesentliche Bedingung für wirtschaftliche Ent-
wicklung angesehen (Fan, Chan-Kang 2005; Turner 2006; Calderón, Servén 2014).
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Weder die Straßen noch die Fahrzeuge sind auf der Welt gleichmäßig verteilt. Länder 
mit geringem Einkommen besitzen nur 1 % der registrierten motorisierten Fahrzeuge 
weltweit. Die Anzahl der Automobile in Ländern mit mittlerem Einkommens liegt bei 
53 % (WHO 2015). Die Auswirkungen von Straßen auf die Umwelt sind sehr komplex 
und meist zeitverzögert (Forman et al. 2002; Selva et al. 2011; de Freitas et al. 2015). 
Sie hängen sowohl vom Straßentyp als auch vom Ökosystem ab, welches sie durchque-
ren (Ibisch et al. 2016). So kann eine Autobahn, die durch großräumige, strukturarme 
Agrarlandschaften verläuft, einen geringeren negativen Einfluss auf die (verbliebene) 
Ökosystemfunktionalität haben als eine unbefestigte Straße, die durch einen tropischen 
Regenwald verläuft (Forman, Alexander 1998; Ibisch et al. 2016). 

Die Zerschneidung oder Fragmentierung der Landschaft führt bekanntermaßen zur  
Beeinträchtigung des Genpools von bestimmten Arten, bei denen sich Straßen als nicht 
oder nur schlecht überquerbare Barriere erweisen (Forman, Alexander 1998; Jaarsma 
et al. 2007; Benitez-Lopez et al. 2010). Allein in den USA sterben täglich ca. 1 Millio-
nen Wirbeltiere durch Wildunfälle (Olson et al. 2014). Erosion, die Förderung invasiver 
Arten, Abholzung, Wilderei oder Schadstoffeinträge sind nur einige weitere negative 
Wirkungen, die durch Straßen bedingt werden (Mäki 2001; Fearnside, Graça 2006). Es 
ist bedeutsam, sich vor Augen zu führen, dass nicht allein der Verkehr auf Straßen nega-
tive Folgewirkungen hervorbringt. Viele Wirkungen gehen von der physischen Struktur 
von Straßen und Wegen aus. Sie stehen z. B. mit Bodenverdichtung in Verbindung, die 
sowohl hydrologische Veränderungen als auch die Störung des Mykorrhiza-Geflechts 
in Waldökosystemen auslösen kann. Selbst ein sehr wenig befahrener Forstweg kann 
über mikroklimatische Veränderungen zu Störungen im Ökosystem führen (z. B. lineare 
Öffnung des Kronendachs, stärkere Erwärmung). 

Ein regelrechter ‚Ansteckungseffekt‘ (contagious effect) von Straßen beschreibt, wie neu 
eingerichtete Straßen in einem vorher nicht oder kaum zugänglichen Raum eine Kaska-
de von Störungen und Beeinträchtigungen von Ökosystemen auslösen – darunter Res-
sourcenextraktion, Landnutzungsänderungen, Waldbrände oder auch neuen Straßen-
bau (Laurance, Balmford 2013; Selva et al. 2015). Straßenwirkungen auf Ökosysteme 
sind als Prozess mit einer ausgeprägten räumlich-zeitlichen Dynamik zu verstehen. Die 
Wirkungen einer Straße sind im Umkreis von wenigen Metern bis zu vielen Kilometern 
von der Straße beobachtbar, je nachdem, welche Systeme betroffen sind (Ibisch et al. 
2016). 

2 Straßenlose Räume

Angesichts der starken Ausbreitung von Straßen ist der Wert von straßenlosen Räumen 
immer stärker ins Blickfeld von Naturschützern gelangt. Sie repräsentieren relativ unge-
störte Ökosysteme und sollten im Zuge eines auf Ökosystemfunktionalität abzielenden 



Straßenlose Räume und ihre Bedeutung für die Funktionstüchtigkeit von Ökosystemen 285

Naturschutzes als eigenständige Schutzobjekte anerkannt werden (Ibisch et al. 2016). 
Straßenlose Räume sind von großer Bedeutung, wenn es um den Erhalt von Biodiver-
sität geht (Martin et al. 2000; Selva et al. 2011). Ausgangspunkt der hier vorgestellten 
Betrachtungen ist die globale Studie zur Relevanz und Verbreitung von straßenlosen 
Räumen, die mit OpenStreetMap-Daten berechnet und mithilfe unterschiedlicher Pa-
rameter in einem naturschutzfachlichen Kontext dargestellt wurden (Ibisch et al. 2016).

2.1 Qualität der OpenStreetMap (OSM)-Daten, Berechnung von 
straßenlosen Räumen und technische Herausforderungen

Anhand der OpenStreetMap-Daten von 2013 wurden die weltweiten straßenlosen  
Räume berechnet. Es wurden dabei für diese erste globale Studie bewusst sämtliche 
Straßen- und Wegekategorien des Datensatzes berücksichtigt. Es wird in Kauf genom-
men, dass deshalb auch Wege berücksichtigt werden, die in der Regel nicht von moto-
risierten Fahrzeugen genutzt werden. 

Jede Straße wurde auf beiden Seiten mit einem 1-km-Puffer versehen. Als straßenlos 
wurden Flächen angesehen, die mindestens 1 km von der nächsten Straße entfernt 
liegen. Die Grundlage für diesen Puffer stellt eine umfangreiche Literaturanalyse zu 
Straßenwirkungen dar (Ibisch et al. 2016). Diese ergab, dass bei einem Kilometer an-
genommener Wirkungsreichweite die meisten relevanten negativen Auswirkungen von 
Straßen erfasst werden. Selbstverständlich handelt es sich um eine grobe Näherung, 
da die Straßenwirkungen ökosystem- und artspezifisch sind und asymmetrisch ausge-
prägt sein können. Beispielsweise können sich im Gebirge talwärts über viele Kilometer 
hinweg erhebliche Wirkungen durch Erosion und Beeinträchtigung von Gewässern er-
geben, während seltene, aber stresstolerante Arten mit sehr kleinem Areal (Endemiten) 
ohne Weiteres an Straßenböschungen leben können (Ibisch, Selva 2017).

Eine der größten Herausforderungen ist derzeit noch die Verfügbarkeit von Daten zum 
dynamisch wachsenden Straßennetz. Im CIA-Factbook wurde die Länge der Straßen 
im Jahr 2013 auf 64 Millionen Kilometer geschätzt. Der räumlich explizite Straßenda-
tensatz von OSM umfasste für das gleiche Jahr 36 Millionen Kilometer. Neben OSM ist 
der Global Roads Open Access Data Set (gROADS) des Center for International Earth 
Sciences Information Network (CIESIN) eine zweite frei verfügbare Quelle. Der Daten-
satz umfasst 2013 jedoch nur eine Gesamtlänge von 9,1 Millionen Kilometer Straßen. 
Kontinentale und regionale Vergleiche der beiden Datensätze in Abbildung 1 und Ab-
bildung 2 illustrieren einige Unterschiede, wobei deutlich wird, dass die Qualität sowohl 
von OSM als auch von CIESIN regional stark variiert. 

Mit Abbildung 2 wird veranschaulicht, dass in bestimmten Gegenden – hier am Bei-
spiel Sabah, auf Borneo, Malaysia – beide genannten Datensätze deutlich unvoll-
ständig sind. Die drei Abbildungen zeigen die Unterschiede der straßenlosen Räume  
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(mit 1-km-Puffer) bei Nutzung des OSM Datensatzes, des gRoads-Datensatzes und ei-
nes lokalen Datensatzes zu Transportwegen innerhalb von Ölpalmenplantagen des Cen-
ter for International Forestry Research (CIFOR) (Gaveau et al. 2014). Die straßenlosen 
Räume werden gemäß OSM-Daten auf 91 % der Gesamtfläche von Sabah festgestellt. 
GRoads zufolge sind es sogar 92 %. Auf Grundlage der CIFOR-Daten, die u. a. auch 
Wege innerhalb von Ölpalmenplantagen berücksichtigen sind nur noch 40 % der Land-
fläche straßenlos. Damit wird eindrucksvoll veranschaulicht, dass die Ausgangsdaten zur 
globalen Kartierung der straßenlosen Räume leider noch unvollständig sind. Vor allem 
in den Nicht-OECD-Ländern sind die OSM-Daten tendenziell noch nicht ausreichend. 
Jedoch stellte OSM zum Zeitpunkt der Analysen den besten verfügbaren Straßenda-
tensatz dar; bemerkenswert ist zudem, dass er sich stetig und beschleunigt verbessert.

Abb. 2: Kartierung straßenloser Räume (1-km-Puffer) in Sabah, Borneo, unter Nutzung von drei 
verschiedenen Straßendatensätzen: OSM, CIESIN und CIFOR (Quelle: © OpenStreetMap contri-
butors, OpenStreetMap (ODbL), CIESIN – Global Roads Open Access Data Set, V1 (gROADSv1), 
Center for International Forestry Research (CIFOR) (Gaveau et al. 2014))

Abb. 1: Vergleich der kontinentalen Dichte der kartierten Straßen von Afrika und Nordameri-
ka. Blau: nur OSM-Daten 2013; rot: nur CIESIN-gRoads-Daten 2013; lila: Überlappung beider 
Datensätze (Quelle: © OpenStreetMap contributors, Open-StreetMap (ODbL), CIESIN – Global 
Roads Open Access Data Set, V1 (gROADSv1)
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Die Benutzung der globalen OSM-Daten ist ohne Vorprozessierung kaum möglich. Die 
Größe des Datensatzes beträgt aktuell komprimiert 57,6 GB und entpackt 803 GB (OSM 
Wiki 2017). Um die reinen Straßendaten extrahieren zu können, sind entsprechende 
Rechenkapazitäten erforderlich. Die Problematik der sehr zahlreichen Vertex-Punkte in 
Straßendatensätzen erschwert die Analyse, da die meisten Programme diese nicht ver-
werten können (Honeycutt, KenH 2010). Das Shapefile-Format ist mit 2 GB zu klein, 
um eine Datenanalyse zuzulassen. Daher war in diesem Falle mit Geodatenbanken zu 
arbeiten.

2.2 Straßenlose Räume – weltweit und in Deutschland

Bei einem 1-km-Puffer bleiben weltweit 80 % der Landfläche straßenlos, wobei diese 
Gebiete in ca. 600 000 Einzelflächen zerteilt sind (Ibisch et al. 2016). Von diesen Einzel-
flächen ist mehr als die Hälfte kleiner als 1 km². Lediglich 7 % sind größer als 100 km². In 
Europa sind es nur noch 432 unzerschnittene Flächen, die größer als 100 km² sind. Wird 
ein Puffer von 5 km anstelle von 1 km verwendet, bleiben global von den fast 600 000 
straßenlosen Einzelflächen gar nur noch 50 000 übrig.

Abb. 3: Straßenlose Räume bei einem Puffer von 1 km beidseits der Straßen (Quelle: Ibisch 
et al. 2016; © OpenStreetMap contributors, OpenStreetMap (ODbL); ESRI Data and Maps 2006, 
World Continent)

In Deutschland sind straßenlose Räume (1-km-Puffer) eine Rarität. Eine Gegenüber-
stellung der straßenlosen Flächen in Deutschland von 2013 und 2017 zeigt, dass in den 
letzten vier Jahren die Anzahl der Flächen von 966 auf fast die Hälfte (533) reduziert 
wurde. Die Gesamtfläche betrug im Jahr 2013 424 km². Betrachtet man die Flächen auf 
Satellitenbildern, entfallen im Jahr 2013 die größten straßenlosen Flächen auf Wald-
gebiete und Wiesen in Brandenburg sowie Mecklenburg-Vorpommern. Allerdings fällt 
auch auf, dass es sich keineswegs um wirklich weglose Ökosysteme handelt; vielmehr 
finden sich zahllose Waldwege und Forststraßen, die noch nicht für OpenStreetMap 
kartiert wurden. 
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Bei Anwendung des OSM-Datensatzes aus dem Jahr 2017 erscheinen nur noch 254 
km² straßenlos (Abb. 4). Der Grund für den „Rückgang“ der straßenlosen Räume von 
2013 bis 2017 dürfte mit dem Kartierungsfortschritt in Verbindung stehen. Es ist alar-
mierend, dass die Situation der straßenlosen Räume sogar im intensiv erschlossenen und 
gut kartierten Deutschland noch kritischer ist als zunächst durch die OSM-basierte Karte 
suggeriert wurde. 

Abb. 4: Straßenlose Räume in Deutschland: Darstellung gemäß OSM-Datensätzen aus den Jahren 
2013 (links) und 2017 (Quelle: © OpenStreetMap contributors, OpenStreetMap (ODbL), Free 
vector and raster map data @ naturalearthdata.com)

Die Karte der unzerschnittenen verkehrsarmen Räume (über 100 km²) des Bundesamtes 
für Naturschutz (Hänel, Reck 2011) zeichnet ein scheinbar günstigeres Bild als diejenige 
der straßenlosen Räume, da für diese Analyse nur größere Straßen und Siedlungen in 
Betracht gezogen wurden. Angesichts der ökologischen Bedeutung auch kleinerer und 
weniger befahrener Straßen ist es allerdings vorzuziehen, entsprechende räumliche Ana-
lysen mit einer höheren räumlichen Auflösung anzuwenden. Für die Priorisierung und 
planerische Beachtung relativ straßen- und verkehrsärmerer Räume bietet es sich an, 
eine detailliertere Darstellung zu benutzen, wie sie z. B. mit dem Spatial Road Distur-
bance Index (SPROADI) vorgeschlagen (und exemplarisch auf Brandenburg angewen-
det) wurde (Freudenberger et al. 2013). Gegebenenfalls könnte angesichts der hohen 
Straßendichte in Deutschland die Puffergröße (z. B. auf 500 m) gesenkt werden, um die 
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straßenstörungsärmeren Räume dennoch zu identifizieren und für einen entsprechen-
den Schutz vor ‚Verstraßung‘ zu bewahren.

Die größten straßenlosen Gebiete Deutschlands umfassen bei Anwendung des 1-km-
Puffers z. B. Sandbänke in Schleswig-Holstein, aber auch die Tagebaue Hambach und 
Garzweiler in Nordrhein-Westfalen. Die meisten straßenlosen Räume befinden sich in 
Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern; es handelt sich beispielsweise um Flächen 
auf ehemaligen Truppenübungsplätzen, aber auch um Seen. Vereinzelt sind noch Flä-
chen in anderen Bundesländern auffindbar. In Hessen, Rheinland-Pfalz und im Saarland 
sind keine 1-km-gepufferten straßenlosen Räume übriggeblieben. 

2.3 Die naturschutz- und umweltpolitische Bedeutung straßenloser 
Räume

Im Rahmen der globalen Analyse (Ibisch et al. 2016) wurde mithilfe der World Database 
on Protected Areas (WDPA) überprüft, wie viele der straßenlosen Räume unter Schutz 
stehen bzw. wie viele der streng geschützten Flächen durch Straßen (teilweise Auto-
bahnen) zerteilt werden. Zudem wurde ein Index (Ecological Value Index of Roadless 
Areas – EVIRA) berechnet, der nicht nur die naturräumliche Ausstattung bzw. die Öko-
systemfunktionalität berücksichtigt (Freudenberger et al. 2012), sondern auch Größe 
und Verbundsituation der straßenlosen Räume. In einer weiteren Analyse wurde über-
prüft, wie viele der Flächen, die einen hohen Indexwert aufweisen, auch geschützt sind. 
Es zeigte sich, dass bislang den straßenlosen Räumen zumeist keine besondere Auf-
merksamkeit zuteilwird und nur in wenigen Regionen bzw. Ländern deutliche Schutz-
bemühungen existieren. Entsprechend wurde nicht nur empfohlen, die Straßenlosigkeit 
als Indikator für Biodiversitäts- und Nachhaltigkeitsstrategien zu verwenden, sondern 
zudem auch die Abwesenheit von straßenbedingten Störungen als Kriterium für die 
Priorisierung von zu schützenden Räumen zu wählen. Vor allem ist eine gesetzliche 
Verankerung des Schutzes von straßenlosen Räumen zu fordern.

3 Fazit und Ausblick

Da ein vollständiger globaler Straßendatensatz bisher nicht zur Verfügung steht und 
wahrscheinlich auch in naher Zukunft nicht vorhanden ein wird, sind die straßenlosen 
Räume, die mit dem OpenStreetMap-Datensatz berechnet werden, die derzeitig best-
mögliche Annäherung an die Realität. Ein entsprechendes dynamisches Monitoring wird 
dringend benötigt. 

Straßenlosigkeit ist unbedingt als Kriterium für die Planung einer ökosystembasierten 
nachhaltigen Entwicklung sowie als Nachhaltigkeitsindikator zu etablieren. Außerdem 
muss gleichzeitig noch stärker als bisher an alternativen straßenlosen Mobilitätskonzep-
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ten gearbeitet werden. Selbst wenn es gelingen sollte, den Straßenverkehr mit umwelt-
freundlicher erneuerbarer Energie zu versorgen, wird von Straßen weiterhin eine starke 
Beeinträchtigung der Ökosystemfunktionalität ausgehen. Die derzeitig beobachtbaren 
Megatrends Elektromobilität und autonomes Fahren bilden die Pfadabhängigkeit ab, 
welche den aktuellen (und zukünftigen) Mobilitätsdiskurs beherrscht. Es erscheint nicht 
zu trivial, auch in diesem Zusammenhang erneut auf die Vorteile des Schienenverkehrs 
hinzuweisen sowie auf das Gebot der Suffizienz im Kontext der Straßeninfrastruktur: 
Auch wenn sich Fahrtrouten immerzu weiter abkürzen ließen, muss bestehende Infra-
struktur bei einer bestimmten Dichte schlicht einmal genügen. Und im Zuge von Aus-
gleichsmaßnahmen ist vehementer darauf zu drängen, dass der Bau einer neuen Straße 
mindestens mit dem Rückbau einer anderen kompensiert wird. 
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