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Hintergrund und Ziel

Zur Sanierung von unterbrochenen berregionalen Wildtierkorridoren sind funktionelle
Wildtierpassagen (Uberfilhrungen oder Unterfilhrungen) tber die grossen Verkehrstra-
ger notwendig. Die entsprechende VSS-Norm SN 640 694 empfiehlt hierfur die Errich-
tung von Wildtieriberfihrungen. In der Praxis ist dies jedoch nicht immer méglich und
es werden daher auch Wildtierunterfilhrungen geplant und gebaut. Anders als bei Uber-
fuhrungen fehlen in der Schweiz jedoch Vorgaben des VSS oder des Bundes zur
Dimensionierung solcher Unterfiihrungen.

In vorliegender Forschungsarbeit wurden anhand einer Literatur- und einer Feldstudie
der Einfluss der Dimensionen (Breite, Héhe, Openness) und weiterer Faktoren auf die
Nutzung von Unterfihrungsbauwerken durch Wildtiere untersucht. Aufgrund der
Resultate sollen in Zukunft die Licken in der VSS-Norm geschlossen werden.

Vorgehen

Nach einer Umfrage in elf Landern Mitteleuropas wurden 24 Bauwerke in Deutschland,
Frankreich, den Niederlanden, Osterreich und in der Schweiz ausgewahlt oder bereits
vorhandene Daten verwendet. Alle Wildtierunterfihrungen wurden wahrend mindestens
drei Wochen mit Fotofallen Uberwacht und die Wildtier-Nutzungsfrequenzen pro 24
Stunden ermittelt. Ausserdem wurde eine strukturierte Befragung von Lokalkennern
durchgefuhrt. Weitere nutzungsbestimmende Faktoren wie Waldflache, Wildtierdichte,
Zuleitstrukturen und Zuganglichkeit zur Unterfihrung sowie Stérung durch den Men-
schen wurden erhoben. Die Daten wurden mit paarweisen Pearson-Korrelationen,
linearen Regressionsmodellen sowie "regression trees" ausgewertet, und mit der ein-
schlagigen Literatur verglichen und diskutiert.

Resultate

Rehe benutzten fast alle Unterfiihrungen, wéhrend Rothirsche und Wildschweine nur je
drei Bauwerke querten. Dies obwohl sie auch in der Umgebung von vielen anderen
untersuchten Unterfiihrungen regelmassig vorkommen. Die Querungen erfolgten mehr-
heitlich nachts (84%). Den durchschnittlich 1.1 Wildtierquerungen pro 24h standen 3.1
Stoérungsereignisse durch Menschen und/oder Haustiere gegenuber.

Die wichtigsten Faktoren, welche die Nutzung der Unterfihrungen positiv beeinflussten,
waren der Waldanteil im Umkreis von 2km sowie die Zuleitstrukturen 100m um die Bau-
werke. Stérungen durch Menschen in den Unterfihrungen wirkten sich negativ auf die
Wildtiernutzung aus. Bereits ab rund zwei menschlichen Querungen pro 24h, ist mit ei-
ner geringeren Nutzung durch Wildtiere zu rechnen. Hingegen konnte kein statistischer
Zusammenhang zwischen der Querungshaufigkeit von Huftieren und der Breite (10-
54m), Hohe (2-10m) oder Openness (0.58-16.7) der Unterfihrungen festgestellt wer-
den.

Die ausgewertete Literatur stiitzt die Bedeutung der Lage des Bauwerks innerhalb von
Waldbereichen und eines funktionellen Vernetzungssystems sowie des grossen
Stérungspotentials des Menschens. Zahlreiche Arbeiten gehen vertieft auch auf die
unterschiedliche Stérungsempfindlichkeit bzw. unterschiedlichen Anspriiche der ein-
zelnen Arten an die Gestaltung der Bauwerke und den Bauwerksdimensionen ein. Zur
Dimensionierung der Bauwerke existieren in einigen Landern Vorgaben und Empfeh-
lungen, wobei die entsprechenden Masse stark divergieren. Konsens herrscht hingegen
bezilglich der Funktionalitéat der einzelnen Bauwerkstypen. So nutzen zahlreiche Tier-
gruppen — namentlich auch Huftiere — Wildtieriberfihrungen deutlich haufiger als —
unterfuhrungen.
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Empfehlungen
Bei der Planung und Realisierung von Wildtierpassagen in Wildtierkorridoren von
Uberregionaler Bedeutung ist Folgendes von zentraler Bedeutung:

e Grundsatzlich ist der Bau einer Wildtieriberfiihrung anzustreben — allfallige Ausnah-
men lassen sich einzig aufgrund héher zu gewichtender Interessen des Landschafts-
schutzes (z.B. Moorlandschaften) oder Kosten-/Nutzeniiberlegungen begrinden.

e Bei Wildtierunterfihrungen ist darauf zu achten, dass diese innerhalb von Waldge-
bieten liegen oder zumindest mit nahe gelegenem Waldlebensraum méglichst gut
vernetzt sind, sowie direkte Zuleitstrukturen auf beiden Seiten der Unterfliihrung
vorhanden sind. Die Funktionalitat dieser Elemente muss langfristig gesichert sein.

e Stérungsquellen innerhalb oder in unmittelbarer Umgebung von Wildtierunter-
fihrungen mussen vermieden werden.

Aus diesem Forschungsprojekt lassen sich hingegen keine direkten Empfehlungen fir
die Dimensionierung von Wildtierunterfihrungen ableiten. Die Praxis macht jedoch
deutlich, dass solche notwendig sind.
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Situation et objectif

Pour 'assainissement de corridors faunistiques d'importance suprarégionale interrompus,
sur les grands axes de circulation des passages a faune (passages supérieurs et infé-
rieurs) doivent étre installés. A ce sujet la norme VSS SN 640 694 recommande la con-
struction de passages a faunes supérieurs. Ceci n'étant pas toujours réalisable, des pas-
sages a faune inférieurs sont également planifiés et construits. Mais contrairement aux
passages supérieurs il manque en Suisse des prescriptions du VSS ou de la Confédé-
ration pour le dimensionnement de tels passages inférieurs.

Le travail de recherche ci-présent analyse l'influence du dimensionnement (largeur, hau-
teur, openness) et d'autres facteurs sur l'utilisation de passages inférieurs par la faune a
l'aide d'une étude de la littérature et de recherche sur le terrain. L'objectif est de pouvoir
combler les lacunes de la norme VSS actuelle sur la base des résultats obtenus.

Procédé

Aprés un sondage dans 11 pays d'Europe centrale, 24 passages a faune en Allemagne,
France, Hollande, Autriche et Suisse ont été examinés sur place ou des données déja
existantes ont été utilisées. Des 24 passages choisis, tous les passages inférieurs ont été
surveillés au moins pendant trois semaines a l'aide de piéges photographiques afin de
déterminer la fréquence d'utilisation par la faune en 24h. De plus une enquéte structurée
de personnes connaissant les lieux a été menée. D'autres facteurs déterminant l'utilisa-
tion des passages, tels que la surface boisée, la densité de la faune, I'existence de struc-
tures conductrices, l'accessibilité au passage inférieur ainsi que les perturbations par
I'étre humain ont été relevés. Par paires, les données ont été analysées avec le coeffi-
cient de corrélation de Pearson, avec des modeles de régression linéaire ainsi que des
"regression trees" et comparé a la littérature spécialisée.

Résultats

Les chevreuils utilisent presque tous les passages inférieurs, tandis que les cerfs et
sangliers n'ont traversé que trois passages. Cela malgré le fait qu'ils peuvent étre
observés régulierement aussi dans les environs d'autres passages inférieurs contrdlés.
Les traversées avaient principalement lieu durant la nuit (84%). Alors qu'en moyenne il y
avait 1.1 passage de la faune en 24h, il y avait 3.1 perturbations di a I'étre humain et/ou
a des animaux domestiques dans le méme laps de temps.

Les facteurs les plus importants ayant un impact positif sur l'utilisation des passages
inférieurs étaient le taux de surface boisée dans un rayon de 2km ainsi que les structures
conductrices existantes 100m autour des passages. La présence de perturbations humai-
nes dans les passages inférieurs avait des répercussions négatives sur leur utilisation
par la faune. Déja 2 traversées d'un étre humain en 24h réduisent I'utilisation par la fau-
ne. Cependant aucune corrélation statistique entre la fréquence de traversée d'ongulés et
de la largeur (10-54m), hauteur (2-10m) et openness (0.58 — 16.7) des passages infé-
rieurs n'a pu étre constatée.

Les résultats de I'étude de la littérature appuient I'importance de la position du passage a
l'intérieur de milieux boisés et d'un systeme de connexion fonctionnel ainsi que du haut
potentiel de perturbation par I'humain. De nombreux ouvrages approfondissent égale-
ment les différentes sensibilités aux perturbations ou les différentes exigences de chaque
espéce concernant la conception des passages et de leurs dimensions. Dans plusieurs
pays, il existe des indications et recommandations concernant le dimensionnement des
passages, toutefois les mesures correspondantes divergeant beaucoup. La fonctionnalité
de chaque type de passage fait cependant I'unanimité. Ainsi plusieurs groupes fauni-
stiqgue — notamment aussi les ongulés — utilisent les passages supérieurs nettement plus
fréquemment que les passages inférieurs.

Recommandations

Les points suivants sont d'importance cruciale pour la planification et la réalisation de
passages a faune dans les corridors faunistiques suprarégionaux:
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¢ En regle générale la construction de passage a faune supérieur est préférable — les
exceptions ne sont justifiables qu'en raison d'intéréts prépondérants de la protection
du paysage notamment concernant les sites marécageux ou d'une analyse des codts
et des avantages.

« |l faut veiller a ce que les passages inférieurs soient situés a l'intérieur de surfaces
boisées ou qu'ils soient au moins le mieux possible interconnectés avec une forét en
proximité et que des structures conductrices directes soient situées des deux cbtés du
passage. La fonctionnalité de ces éléments doit étre garantie a long terme.

¢ Toutes sources de perturbations dans la zone des passages inférieurs ou dans leurs
alentours immédiats doivent étre évitées.

Malheureusement, aucune recommandation pour le dimensionnement de passages infé-
rieurs ne peut directement découler de ce projet de recherche. La pratique montre cepen-
dant que de telles recommandations sont nécessaires.
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Background and aim

To reconstruct interrupted national wildlife corridors, functional wildlife passages
(overpasses and underpasses) that cross transportation infrastructure are necessary.
The corresponding VSS norm SN 640 694 recommends the implementation of wildlife
overpasses. However, in practice it is not always feasible to build overpasses and, the-
refore, underpasses are also planned and constructed. Unlike for overpasses, the VSS or
the federal government do not provide standards for dimensions of such underpasses.

Making use of a literature review and a field study, this research project assessed the
effect of wildlife underpass dimensions (width, height, openness) on their effectiveness
for wildlife. Other influential factors were also determined. In the future, the VSS norm
should be further specified based on the results of this study.

Approach

Based on a survey in eleven countries of Central Europe, 24 underpasses in Germany,
France, The Netherlands, Austria and Switzerland were assessed with either a field study
or by using existing data. In the field study, all wildlife underpasses were surveyed with
camera traps for at least three weeks and frequencies of usage by wildlife per 24 hours
were estimated. Furthermore, local experts were interviewed with a standardised survey.
For each underpass, further local factors that could affect the usage of the underpass,
like forest area, wildlife density, guiding structures, accessibility as well as anthropogenic
disturbance, were recorded. The data was analysed making use of pairwise Pearson
correlations, linear regression models and regression trees. Subsequently, the results
were compared with current literature and discussed.

Results

While roe deer accepted almost all assessed underpasses, red deer and wild boars each
only passed three structures, despite the regular occurrence of both species in the
surroundings of many other underpasses. Animals mainly crossed at night (84%). On
average, 1.1 wildlife crossings and 3.1 crossings by humans or pets were recorded per
24 hours.

The most important factors that enhanced the usage of underpasses by wildlife were the
area of forest in a radius of 2 km and the area of guiding structures 100 m around the
underpasses. Anthropogenic disturbance had a negative effect on the usage by wildlife.
From approximately two human crossings per 24 h, less wildlife crossings can be ex-
pected. However, no significant correlation was found between acceptance of ungulates
and the width (10-54 m), height (2-10 m) or openness (0.58-16.7) of the underpasses.

In support of the field study results, results from the literature review highlight the
importance of the location of underpasses within forested areas and within a functional
connectivity network as well as the strong potential effect of anthropogenic disturbances.
Many studies describe more details on species-specific sensitivity to anthropogenic dis-
turbance and requirements for design and dimensions of underpasses. In some countries
there are regulations and recommendations for the dimensions of underpasses, but these
dimensions vary greatly between countries. Authors agree, however, on the functionality
of different types of infrastructure. For instance, many groups of animals — including un-
gulates — use wildlife overpasses clearly more often than underpasses.

Recommendations
When planning and implementing fauna passages in national wildlife corridors, the follo-
wing should be considered:

e In principle, the aim should be to implement wildlife overpasses instead of
underpasses — exceptions should only be made if landscape protection is of higher
importance as, for instance, in moorlands or when justified by a cost-/benefit analyses.
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e Wildlife underpasses should be located within forest areas or at least be well
connected to the surrounding forest habitats with guiding structures on either side of
the underpass. The functionality of these elements should be secured for the long-
term.

e Sources of anthropogenic disturbance within or in the direct surrounding of wildlife
underpasses have to be prevented.

With the results of this research project it is however not possible to derive recom-

mendations for optimal dimensions of wildlife underpasses. Nevertheless, practice shows
that such guidelines are necessary.
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Verkehrswege, namentlich gezaunte Strassen, stellen fur die meisten nicht flugfahigen
Tierarten unUberwindbare Barrieren dar ([20]; [23]). In der VSS Norm SN 640 694 [4]
werden Massnahmen und Bauwerkstypen beschrieben, um diese negativen Wirkungen
zu minimieren bzw. lokal vollstandig aufzuheben. Dabei werden unterschiedliche Bau-
werkstypen je nach Zielart und Bedeutung des Wildtierkorridors empfohlen. Bei Korri-
doren von Uberregionaler Bedeutung mit Ziel- oder Potenzialart Rothirsch oder licht- und
warmeliebenden Tierarten wie Reptilien werden Wildtieriiberfihrungen oder allenfalls
Landschaftsbriicken als zu bevorzugende Bauwerkstypen vorgegeben. Die Dimensionen
von Wildtieriberfiihrungen werden in der Richtlinie des UVEK zur Planung und Bau von
Wildtierpassagen an Verkehrswegen [3] definiert. Die fir die Wildtiere nutzbare Breite
wird auf 45 +/- 5m festgelegt. Als Basis zu dieser Vorgabe diente eine Untersuchung tiber
die Nutzung von 20 unterschiedlich breiten Uberfiinrungen durch Wildtiere [29].

Bei Wildtierkorridoren von lokaler und regionaler Bedeutung sowie fir Korridore bei de-
nen weder Rothirsch noch andere Tierarten, die klar Uberfihrungen bevorzugen, Ziel-
oder Potenzialarten sind, kdnnen geméass VSS Norm SN 640 694 [4] sowohl spezifische
Wildtieriberfuhrungen als auch -unterfiihrungen gleichermassen die angestrebte Vernet-
zungsfunktion erfillen. Eine spezifische Wildtierunterfihrung muss gemass der VSS-
Norm SN 640 694 [4] die folgenden Dimensionen aufweisen: Mindestbreite: 15m;
Mindesthdhe: Rothirsch 4m, Reh und Gadmse 3.5m, Wildschwein 2.5m.

Aufgrund der Trassenfilhrung der Strasse bzw. der Topographie ist es technisch oder
allenfalls finanziell nicht immer mdoglich, Wildtieriberfihrungen zu bauen. Dies kommt
insbesondere bei bereits bestehenden Verkehrswegen vor. In solchen Féllen kann die
bestehende Barriere nur mittels Wildtierunterfihrung Uberwunden werden. Seit 2000 wur-
den im Rahmen nationaler und kantonaler Konzepte' zur Sanierung von iberregionalen
Wildtierkorridoren und/oder Bauprojekten entlang von Strassen und Bahn 28 wild-
tierspezifische Bauwerke geplant und/oder realisiert. An zwo6lf dieser Standorte ist eine
Wildtierunterfihrung geplant bzw. wurde eine solche gebaut. Besonders in Gebieten, in
denen der Rothirsch als Ziel- oder Potenzialart definiert wurde, kam es im Laufe der
Planungsphase mitunter zu kontroversen Diskussionen. Es stand insbesondere die Frage
im Raum, ob bei solchen Uberregionalen Wildtierkorridoren — bei denen u. a. der Rot-
hirsch Zielart ist — ebenfalls die Mindestbreite von 15m aus der VSS-Norm SN 640 694
[4] ausreichend ist bzw. um wie viel grosser die Dimensionen zu wahlen sind.

In Hinblick auf die aktuelle Ausbreitung des Rothirschs ist diese Licke zu schliessen.
Damit soll dieser Art nicht nur eine maoglichst ungehinderte Nutzung und Wiederbe-
siedlung des Lebensraums ermdglicht, sondern auch das Risiko von Unféllen auf Na-
tionalstrassen vermindert werden. Ahnlich wie bei den Wildtieriiberfilhrungen sollen Rah-
menbedingungen formuliert werden, wie Wildtierunterfuhrungen innerhalb von tberregio-
nalen Wildtierkorridoren bzw. auf Verbreitungsachsen des Rothirsches zu bauen und zu
gestalten sind. Seit der Entwicklung der VSS-Norm SN 640 694 [4] 2004 erschienen
zahlreiche Arbeiten (u. a. [11]; [17]; [31]; [32]), welche insbesondere die Funktionalitat
von Wildtierunterfiihrungen untersuchen und Vorgaben zum Bau von Unterfihrungen be-
inhalten (u. a. [14]; [15]; [26]). Mit der Aufarbeitung dieser Informationen sollen der Stand
der Technik festgehalten und zusammen mit eigenen Untersuchungen folgende Fragen
mit diesem Forschungsprojekt beantwortet werden:

* Werden die heute realisierten Unterfihrungen ihrer Bestimmung als Wildtierpassage
von Uberregionaler Bedeutung gerecht?

insbesondere bei der Umsetzung des ASTRA/BAFU-Konzeptes zur wildtierbiologischen
Sanierung der schweizerischen Nationalstrassen sowie bei kantonalen Konzepten zur Wieder-
herstellung von Uberregionalen Wildtierkorridoren
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e Wie ist die VSS-Norm SN 640 694 [4] zu revidieren, damit die Unterfihrungs-
bauwerke die notwendige Vernetzungs-Funktionalitat auch fur Wildtierkorridore von
Uberregionaler Bedeutung erreichen?
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Fur die vorliegende Studie war der von Pfister et al. [29] gewahlte Ansatz rahmengebend.
Entsprechend baute das 2012 eingereichte Forschungsgesuch, welches vorgangig von der
damaligen EK 6.04 des VSS verabschiedet worden war, schwergewichtig auf einer
vertieften Literaturrecherche sowie eigenen Untersuchungen von Bauwerken und die Inte-
gration von vergleichbaren Untersuchungen auf. Weitere wichtige Informationsquellen wa-
ren zudem Kontakte mit Fachleuten im In- und Ausland sowie Graue Literatur.

Das Projekt wurde von einer Begleitgruppe verfolgt, welche nicht nur fachlichen Input
liefern sollte, sondern auch die Resultate aus Sicht der Umsetzung kritisch zu wirdigen
hatte.

Literaturrecherche

Bei der Literaturauswertung ging es in erster Linie um das Aufarbeiten der aktuellen
Erkenntnisse und Resultate zu Wildtierunterfiihrungen (soweit méglich auch mit Einbezug
von Grauer Literatur). Ein besonderes Augenmerk lag dabei auch auf Vorgaben und
Empfehlungen zur Dimensionierung sowie Ausgestaltung von Wildtierunterfihrungen. Ein
weiteres wichtiges Ziel war es geeignete Bauwerke fiir unsere Untersuchung zu finden.

Bei der Suche nach einschlagigen Publikationen gingen wir in erster Linie von den
relevanten Standardwerken aus und verfolgten darin enthaltene Literaturverweise weiter.
Zusatzliche Hinweise erhielten wir von den von uns kontaktierten Fachleuten. Parallel
recherchierten wir nach aktuellen Publikationen anhand verschiedener Suchmaschinen
und Portale wie "Web of science". Das Hauptaugenmerk lag dabei auf Literatur aus Mit-
teleuropa.

Kontakte zu Fachleuten in verschiedenen Landern Europas

Um Zugang zum Stand der Technik, der Forschung und zu allfalligen Richtlinien in
einzelnen Léndern sowie Informationen zu Bauwerken zu erhalten, haben wir bekannte
Fachleute und Institute in Europa direkt kontaktiert. Mittels einer Umfrage auf der
entsprechenden Plattform von IENE — Infra Eco Network Europa gelangten wir, an zu-
satzlichen Informationen. Die wichtigsten und zielfuhrenden Kontakte sind in der Folge
aufgefihrt:

* Deutschland: Marita Bottcher (Bundesamt fir Naturschutz), Bertram Georgii (Vauna),
Martin Strein (Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg), Udo
Tegetoff (Bundesanstalt fur Strassenwesen), Elke Peters-Ostenberg und Michael
Henneberg (Steinbeis-Transferzentrum Angewandte Landschaftsplanung, Universitat
Rostock)

* Frankreich: Caryl Buton (X-AEQUO), Jean Carsignol (CETE de [I'Est), Jerdme
Cavailhes (Sétra)

* [talien: Giuseppe Bogliani (Universita degli Studi di Pavia)

* Grossbritannien: Jochen Langbein (Langbein Wildlife Associates)

* Kroatien: Josip Kusak, Djuro Huber (University of Zagreb)

* Niederlande: Hans Becker (Public Works and Water Management), Dennis Wansink
(Bureau Waardenburg)

» Osterreich: Elke Hahn (Bundesministerium fur Verkehr), Viktoria Reiss-Enz (Bundes-
ministerium fir Verkehr), Fritz V6lk (Bundesforste) Josef Erber (Salzburger Jager-
schaft)
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Polen: Robert Myslajek (Association for Nature "Wolf")

Schweden: Andreas Seiler (SLU, Department of Ecology. Grimsd Wildlife Research
Station)

Schweiz: Stefan Suter (ZHAW)
Spanien: Ma Teresa Manzanares Iriba (Departamento de Medio Ambiente, Navarra),
Carmen Rossel (Minuartia)

Tschechien: Vaclav Hlava¢ (Agency for Nature Conservation and Landscape Protec-
tion)

Auswahl der Unterfuhrungen

Auswahl-Kriterien

Mittels Angaben aus der Literatur sowie der erhaltenen Informationen, galt es die
definitive Auswahl geeigneter Bauwerke zu treffen. Dabei wurde auf folgende Kriterien
geachtet (Details Tab. 1):

Die Umgebung und Lebensraumsituation von ausléandischen Bauwerken sollte mit
jenen in der Schweiz vorhandenen vergleichbar sein. Aus diesem Grund beschréankte
sich die Suche auf mitteleuropéaische Lander.

Unterfihrung ist (in der Regel) wildtierspezifisch: Das Bauwerk wurde fur Huftiere ge-
plant und entsprechend gebaut. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass die
entsprechenden Arten in der nahen Umgebung vorkommen und die Unterfiihrung be-
nutzen kénnen. Die Unterfihrung fuhrt daher auch nicht in eine Siedlung oder zu ei-
nem nachsten Verkehrstrager. Bauwerke im Ausland sind oft nicht wildtierspezifisch
angelegt. Solche Bauwerke wurden nur ausgewahlt, wenn lokale Fachleute sie als
wildtiergeeignet deklarierten, resp. bereits Untersuchungen zur Wildtiernutzung statt-
gefunden haben.

Keine Strassen und offizielle Wege in der Unterfihrung. Ausnahmen: Durch Suret
Surhard Ill, Grosswilfersdorf und Wildon flihren nicht befestigte Wege. Suret Surhard
Il wurde trotzdem gewahlt, weil bei der Planung wildtierspezifische Bedurfnisse
bertcksichtigt wurden — eine Seite ist fur Wildtiere reserviert, das Bauwerk in einem
Wildtierkorridor sowie im Wald liegt und sich gut fir den Vergleich mit dem nahe ge-
legenen Suret Surhard Il eignet. Grosswilfersdorf und Wildon ihrerseits wiesen bei
einer friheren Untersuchung (Volk et al. [36]) regelméassige Querungen von Wildsau-
gern auf. In weiteren Unterfihrungen wie Les Rapes, Abistbach oder Bauernholz ha-
ben sich mit der Zeit Wege gebildet.

Mindestbreite des Bauwerks (Abb. 2): 15m (analog [4]). Ausnahmen stellen wildtier-
spezifische Unterfilhrungen und das Objekt ,Hof Ceres* sowie ,Henkelgiessen Fuss-
ganger® (5m breit), welche jedoch innerhalb eines uberregionalen Wildtierkorridors
und in unmittelbarer Nahe der wildtierspezifischen Unterfiihrung "Henkelgiessen" liegt.
Bei letzteren zwei lagen Hinweise auf die Nutzung von Reh und/oder Rothirsch vor.

Der unterfuhrte Verkehrstrager (Strasse und/oder Bahnlinie) sollte in der Regel vier-
und mehrspurig sein. Ausnahmen bildeten Fanel und Nijeverdal, beides nur zwei-spu-
rige, jedoch wildtierspezifische und von Wildtieren nachweislich haufig genutzte Eisen-
bahnunterfihrungen.

Keine Viadukte, da diese fur Wildtiere aufgrund des vorhandenen Lichts und der
Vegetation vermutlich gar nicht als technisches Bauwerk/Unterfiihrung wahrgenom-
men werden.

Von den Huftieren Reh, Wildschwein und Rothirsch sollte mindestens eine Art in der
Umgebung vorkommen. Vorzugsweise sollte der Rothirsch die Umgebung mindestens
saisonal als Wechselwild nutzen. Die Gamse wurde nicht in die Untersuchung einbe-
zogen, da sie nur bei einzelnen Bauwerken vorkommt.
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Ausgewahlte Bauwerke

Aufgrund der unter Kapitel 2.3.1 aufgefiihrten Kriterien wurden insgesamt 24 Objekte aus
funf Landern in unsere Untersuchungen einbezogen (Abb. 1, Tab. 1, 2 / Tab. Anhang 1).
Dabei handelt es sich um 17 wildtierspezifische und sieben nicht wildtierspezifische Un-
terfuhrungen. Diese teilen sich wie folgt auf die einzelnen Lander auf:

Deutschland: Die anhand einer Literaturrecherche erhaltenen Informationen zu potentiel-
len Untersuchungsobjekten wurden mittels direkter Befragung von Experten und Autoren
der konsultierten Publikationen vertieft. Definitiv ausgewahlt wurden schliesslich finf
Objekte aus Mecklenburg-Vorpommern, die bereits im Rahmen einer Studie von Georgii
et al [17] im Detail untersucht worden waren. Bei dieser Untersuchung wurden nicht Foto-
fallen eingesetzt, sondern (vergleichbare) Infrarot-Videoaufnahmen durchgefihrt.

Frankreich: Die Basis zur Bestimmung allfalliger Untersuchungsobjekte lieferten die
Literaturrecherche sowie die Informationen von Experten. Es zeigte sich dabei, dass nur
ein Bauwerk die Auswabhlkriterien erfillte.

Niederlande: Obwohl zu verschiedenen Wildtierunterfihrungen in den Niederlanden In-
formationen vorhanden sind, waren schliesslich nur die bereits vorhandenen Fotofal-
lenaufnahmen der wildtierspezifischen Bahnunterfihrung Nijverdal fir unsere Studie
verwendbar. Die anderen Unterfihrungen entsprachen nicht den Auswabhlkriterien.

Osterreich: Eine Vorauswahl von geeigneten Unterfiihrungen erfolgte anhand der Tabelle
im Anhang 18 der Publikation von Volk et al. [36]. Solche mit einer Breite zwischen 15
und 90 m wurden dann anhand von Luftbildern analysiert — inshesondere bzgl. der Um-
gebungssituation. Dabei fielen jene Objekte weg, bei denen eine Hauptstrasse die Un-
terflihrung passierte beziehungsweise es sich um eigentliche Viadukte handelte. Weil der
saisonale Wechsel der Rothirsche in Salzburg im Frihjahr 2014 von einer Talseite auf
die andere verpasst wurde und eine Wiederholung im folgenden Herbst aufgrund von Sa-
nierungsarbeiten an der Tauernautobahn nicht méglich war, wurden diese entsprechen-
den drei anfangs untersuchten Unterfihrungen schliesslich nicht in den Auswertungen
bertcksichtigt. Bei einigen scheinbar geeigneten Objekten in der Steiermark stellte sich
heraus, dass der Boden in den Unterfihrungen mit grossen Platten belegt war und es
keine Hinweise auf querende Wildtiere gab. Schlussendlich konnten fir das Projekt er-
hobene Daten von funf Unterfiihrungen aus der Steiermark in die Auswertung einfliessen.

Schweiz: Fir eine erste Grobtriage der potentiellen Untersuchungsgebiete wurden die
Datenbank zu den Kunstbauten KUBA des ASTRA sowie jene zu den Wildtierpassagen
des BAFU ausgewertet und gezielt die kantonalen Jagdinspektorate angefragt. Die defini-
tive Auswahl wurde dann anhand einer Luftbildanalyse der Lebensraumsituation in der
Umgebung der Bauwerke und teilweise zuséatzlichen Begehungen bestimmt. Total wur-
den 12 Bauwerke ausgewahlt. Die Unterfihrung Hof Ceres wurde berlicksichtigt, weil es
sich um eine alte, von Wildtieren (Nutzung durch Reh und Rothirsch) angenommene
Autobahnunterfihrung handelt, die nahe des Wildtierkorridors SGO08 liegt.

Keinen direkten Eingang in die Untersuchung fanden Daten aus den folgenden Landern:

Polen: Die Literaturrecherche fuhrte zu einer Untersuchung im Westen des Landes
(A4/E40 im Grenzgebiet zu Deutschland). In diesem Gebiet waren bereits mehrere Bau-
werke systematisch untersucht worden ([27]). Der direkte Einbezug der Detailresultate
war jedoch nicht mdglich. Eigene Untersuchungen im Rahmen des vorliegenden Projekts
waren aus finanziellen Griinden ebenfalls nicht moglich.

Spanien: Aufgrund einer Expertenbefragung und der Durchsicht vorhandener Literatur
stiessen wir auf verschiedene Arbeiten (z. B. [5], [13]), welche die Wirkungskontrolle
mehrerer wildtierspezifischer Querungshilfen / Bauwerke in der Region Kastilien Leon be-
schreibt (u. a. acht Wildtierunterfihrungen entlang der A15 in Kastilien Leon). Bei einer
Detailanalyse kamen wir jedoch zum Schluss, dass die hier vorhandene Lebensraum-
situation (primér pinienreiche Walder) nicht mit jener der anderen Untersuchungsgebiete
vergleichbar ist und verzichteten auf den Einbezug dieser Bauwerke.
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Keinen Erfolg hatte die Suche nach geeigneten Objekten in Grossbritannien, Italien,
Kroatien: Gemass den Informationen aus den Kontakten mit den Fachleuten dieser
Lander (Kap. 2.2) und der Auswertung der vorhandenen Literatur erfillte keines der
Bauwerke in diesen Landern die Auswahlkriterien (Kap. 2.3.1).

Abb. 1: Ubersichtskarte untersuchte Wildtierunterfiihrungen. Eine Unterfiilhrung in
Frankreich (F), zwolf Unterfuhrungen in der Schweiz (CH), finf Unterfihrungen in der
Steiermark, Osterreich (A), eine Unterfilhrung in den Niederlanden (NL) und finf in
Deutschland (D).

Bei jedem Bauwerk wurden die Lange, Breite und Hohe (in Metern) gemessen. Daraus
wurde die Offnung (Openness = Hohe*Breite/Lange) berechnet. Zudem wurden das Bau-
jahr, der Verkehrstragertyp (Autobahn, Eisenbahn, 1. Klass-Strasse), die Zaunung des
Verkehrstragers und die Distanz zur ndchsten Passage erfasst.

Abb. 2: Aufgenommene Bauwerksmasse Lange (Bild links)), Breite und Hohe (Bild rechts)
— schematisch am Beispiel des Bauwerkes Chambéry dargestellt.
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Tab. 1: Wichtige Kenndaten der untersuchten Bauwerke (Angaben zu den Tierarten
beziehen sich darauf, ob die erwahnte Art in der Umgebung der Wildtierpassage beobachtet
werden kann).

Verkehrs- Wildtier- Open- Rot- wild-

Nr. Bezeichnung Land trager spezifisch ness Reh  hirsch schwein
1 Grosswilfersdorf Flutbriicke 21 A Autobahn nein 6.70 ja ja ja

2 Grosswilfersdorf Kanal 20 A Autobahn nein 6.00 ja ja ja

3 Grosswilfersdorf Vorfluter 19 A Autobahn nein 7.35 ja ja ja

4 Wildon Flutbriicke a A Autobahn nein 8.63 ja ja ja

5 Wildon Kainach b A Autobahn nein 16.72 ja ja ja

6 Abistbach CH Autobahn ja 1.49 ja nein ja

7 Baregg Grosszelg CH Autobahn ja 4.39 ja nein nein
8 Bielenhof CH Autobahn ja 3.13 ja ja nein
9 Fanel CH Eisenbahn ja 3.61 ja nein ja
10 Henkelgiessen CH Autobahn ja 5.94 ja ja ja
11  Henkelgiessen Fussganger CH Autobahn nein 0.85 ja ja ja
12 Hof Ceres CH Autobahn nein 0.58 ja ja nein
13  Les Réapes CH Autobahn nein 131 ja ev. ja
14  Trembley CH Autobahn nein 6.04 ja ev. ja
15 Les Avanturies CH Autobahn ja 0.93 ja nein ja
16  Suret Surhard IlI CH Eisenbahn ja 1.94 ja nein nein
17  Suret Surhard Il CH Eisenbahn ja 2.43 ja nein nein
18 Gnemern D Autobahn ja 7.37 ja ja ja
19  Gléénmoor D Autobahn ja 3.85 ja ja ja
20  Horster Kurve D 1. KI. Strasse ja 2.43 ja ja ja
21 Bauernholz D Autobahn ja 11.00 ja ja ja
22  Pagelshorst D Autobahn ja 9.06 ja ja ja
23  Chambéry F Autobahn ja 3.89 ja ja ja
24 Nijverdal NL Eisenbahn ja 4.98 ja nein nein

Die Liste der bearbeiteten Untersuchungsobjekte mit den Detailangaben befindet sich im
Anhang 2.

Die Minima bis Maxima der Bauwerksmasse sind in nachstehender Tabelle 2 aufgefiihrt.

Tab. 2: Minimal- und Maximalmasse der untersuchten Unterfihrungen

. . Minimalmass Maximalmass
Einheit
(m) (m)
Breite 5 67
Lange 10 54
Hoéhe 2 10
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Befragung lokaler Kenner

Fir die Auswahl der Unterfihrungen (siehe oben) und in einem zweiten Schritt zur Beur-
teilung der Wildtierdichten und des rAumlich-zeitlichen Verhaltens der Wildtiere in der na-
heren Umgebung wurden lokale Fachpersonen hinzugezogen. Solche Daten zu jedem
Bauwerk erhielten wir in Interviews mit Jagern, Jagdaufsehern, Wildhiitern oder Biologen.
Die Nutzung einer Wildtierpassage kann mittels Angaben zur Dichte (oder indirekt der
Abschussdichte) und raumlichen Verteilung von Huftieren sowie Informationen zur Beja-
gung, zu Stérungen und weiteren Beobachtungen besser interpretiert werden. Diese An-
gaben helfen zu erklaren, ob ortsansassige Wildtiere vorhanden sind, beziehungsweise
wann und wo saisonale Wanderungen durch das Nadelohr, die Wildtierunterfiihrung,
geschehen. Als Grundlage zur Befragung diente ein strukturierter Fragebogen (Anhang
3). Dieser basiert auf dem Fragenkatalog aus dem Grundlagenbericht zur "Standardi-
sierten Wirkungskontrollen an Wildtierpassagen" [2]. In topographischen Karten wurden
ausserdem wichtige Einstandsgebiete, Wildwechsel, Fallwildstrecken etc. erfasst.

Durchfihrung der Feldarbeiten

Mit Ausnahme des Bauwerkes Nijverdal wurden bei allen Bauwerken im Zusammenhang
mit der vorliegenden Arbeit gezielte Feldarbeiten ausgefiihrt oder vorhandene Fotofallen-
aufnahmen selber ausgewertet (Objekte Fanel, Suret Surhard Il und Suret Surhard llI,
Aufnahmen von Stefan Suter zur Verfiigung gestellt). Die Untersuchungen an den Bau-
werken Les Avanturies, Les Répes und Trembley, Henkelgiessen, Bielenhofstatt, Abist-
bach und Hof Ceres in der Schweiz wurden durch Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen der
B+S AG und FORNAT selber oder in Kooperation mit dem 6rtlichen Wildhiter oder Jagd-
aufseher durchgefuhrt. Die Bauwerke in Deutschland wurden von Elke Peters-Ostenberg
und Michael Henneberg untersucht. Die Datenaufnahme an den Ubrigen auslandischen
Bauwerken geschah durch lokale Kenner in Koordination mit B+S AG und FORNAT.

Fotofallen-Monitoring

Fur die Uberwachung der Unterfiihrungen wurde der Einsatz von Fotofallen mit
Infrarotblitz gewahlt. Jede Unterfuhrung wurde mit einer bis sechs Kameras, respektive
mit so vielen wie fir die Abdeckung der gesamten Unterfihrung notwendig waren, ausge-
stattet. Wahrend mindestens drei Wochen wurden damit samtliche Bewegungen aufge-
zeichnet. Eine Kontrolle zur Halbzeit gewéhrleistete, dass Batterien und Speicherchip
stets funktionsfahig waren. Die Kameras wurden an der Unterfihrung selber, an einge-
schlagenen Holzpfosten oder bestehenden Strukturen montiert und mit den Angaben
zum Projekt und Kontaktdaten versehen.

Eingesetztes Material

Bei den verschiedenen Objekten wurden mehrere Typen von Fotofallen verschiedener
Hersteller eingesetzt (Tabelle 3).

Fotoauswertung der Bilder

Mit einer standardisierten Tabelle wurden je Querungsereignis (belegt mit Foto) folgende
Daten erfasst: Datum, Zeit und Tierart (Tab. 4). Da die individuelle Unterscheidung nicht
bei allen Tierarten und Geschlechtern mdglich war, wurden Individuen, welche das
Bauwerk mehrmals querten, jedes Mal erfasst. Bei nicht auf die Art bestimmbaren Bildern
wurden die Kategorien "Kleinsduger" und "Grosssauger" verwendet. Pro Tier wurde ein
Datensatz erstellt. Bei den grosseren Wildsaugerarten wurden nach Mdoglichkeit auch
Angaben zu Geschlecht und Alter erfasst (Tab. 5).
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Tab. 3 Eingesetzte Fotofallen
Marke Modell Triggertime Blitz Einsatzgebiet

Ltl Acron Ltl-6210MC 0.8 Sekunden Infrarot LED AT (alle), CH (Les
Rapes, Trembley, Les
Avanturies,),
Chambéry

Reconyx HC600 0.2 Sekunden Schwarzblitz CH  (Suret, Fanel,
(Infrarot, no glow) Baregg, Hof Ceres,
Bielenhofstatt), D (alle)

Cuddeback Capture IR 0.25 Sekunden Infrarot LED CH (Henkelgiessen)
Bushnell Trophy Cam HD 0.2 Sekunden Schwarzblitz CH (Abistbach, Hen-
(Infrarot, no glow)  kelgiessen_Fussgéan-
ger)

N
F

Crommie> ' ‘ :14PM MYCAMERA

Abb. 3: Auswertungsbeispiel. Eine Hirschkuh quert die Unterfilhrung Chambéry.

Tab. 4 Beispiel einer Erfassungsmaske fur die Fotofallenbilder

Fotoname Bauwerk Tierart Datum Zeit Tag/ Identitat/
Nacht  Beschrieb

Avanturies West_01  Avanturies  Fuchs 11.11.14 23:18 Nacht

Avanturies West_19  Avanturies Dachs 13.11.14 22:04 Nacht

Avanturies West_25  Avanturies Dachs 16.11.14 23:49 Nacht

Avanturies West_25  Avanturies Reh 17.11.14 06:12 Nacht Rehbock

Die Anzahl Menschen und Haustiere wurde nur Uber den gesamten Beobachtungszeit-
raum als Summe festgehalten und nach Tages- und Nachtereignissen aufgeteilt (Tab. 6).
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Tab. 5 Erfasste Geschlechts- und Altersangaben bei Rothirsch, Reh und Wildschwein

Hirschstier Rehbock

(Spiesser, Gabler, Anzahl Enden) (Spiesser, Gabler, Sechser) Keiler

Hirschkuh Rehgeiss Bache

Hirschkalb Rehkitz Uberlaufer
Schmaltier Rothaariger Frischling

Gestreifter Frischling

Tab. 6 Beispiel Erfassungsart zu Menschen und Haustieren auf den Fotofallenbildern

Bauwerk Stérung Anzahl Tag Anzahl Nacht
Les Rapes Hunde 26

Les Rapes Hundefihrer 20

Les Rapes Reiter 15

Les Rapes Velofahrer 3

Les Rapes Fussganger 50 1

Les Rapes Motorisierte (Moped, Auto...) 5

Les Rapes Katze 1

Weiterverwendung der Resultate des Fotofallen-Monitorings

Von den Resultaten des Fotofallen-Monitorings wurden jene Ereignisse mit wahr-
scheinlicher und sicherer Querung einbezogen. Wahrend bei Reh und Rothirsch jedes
einzelne Individuum als ein Ereignis gezahlt wurde, erfassten wir bei den Wildschweinen
jedes Einzeltier und jede Rotte als je ein Ereignis — im Folgenden wird fir Einzeltiere und
Rotten von ,Wildschweinen® gesprochen. Fir die Auswertung wurden folgende Grup-
pierungen vorgenommen: Huftiere (Reh, Rothirsch, Wildschwein), Kleinsduger (Fuchs,
Dachs, Feldhase, Steinmarder, Hermelin) und Stérungen (Fussganger, Hundeflhrer,
Hunde, Velofahrer, Motorisierte Personen, Reiter). Als Stérungsereignisse wurden die
einzelnen Querungen von Fussgangern, Hundeflhrern mit Anzahl Hunden, einzelne un-
begleitete Hunde, Velofahrer, motorisierte Menschen und Reiter gerechnet. Katzen gal-
ten nicht als Stoérung.

Da die Untersuchungsdauer nicht Uberall identisch war, wurden die Anzahl Durchgange
fur alle betrachteten Tiergruppen bzw.die Anzahl Stérungereignisse jeweils durch die
Gesamtuntersuchungsdauer geteilt (Anzahl Querungen / Untersuchungsdauer = Anzahl
Querungen pro 24h).

Falls eine Tierart nicht in der Umgebung vorkam und keine Querung erfasst wurden, wur-
de die Anzahl Querungen fir diese Art als NA (nicht verflgbar) erfasst. Falls die Tierart
vorkam, die Unterfihrung aber nicht passierte, wurde der Wert auf 0 gesetzt. Fir alle
Tierarten und Stérungen wurde zwischen Querungen wahrend der Nacht und solcher
wahrend des Tages unterschieden. Hierbei wurde der Wechsel Tag/Nacht nicht selber
bestimmt, sondern aufgrund der Qualitat des Fotos, der Aufnahmeuhrzeit und —datum.
Schwarzwweissfotos wurden als Nachtquerung, Farbaufnahmen als Tagquerungen
eingeordnet. Fur die Berechnungen der durchschnittlichen Anzahl Querungen pro Tierart
wurden nur jene Bauwerke berlicksichtigt, in deren Umgebung die entsprechenden
Tierarten vorkamen (Tabelle Anhang 1).
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Weitere Nutzungsbestimmende Faktoren

Als Indikatoren fur die Wildtierdichte in der ndheren Umgebung der Unterfiihrung wurden
die Waldflachen im Umkreis von 2km resp. 5km zur Unterfihrung ermittelt (entspricht
dem ungeféhren Aktionsradius von Reh resp. Rothirsch und Wildschwein). Zusatzlich
wurde von Wildhut oder Jagerschaft der Rehabschuss je 100ha im Umkreis der Unter-
fuhrung angegeben resp. geschatzt.

Als Mass fur die Einbindung der Wildtierunterfiihrungen in die Landschaft wahlten wir die
Waldflache, sowie die Hecken- und Baumgruppenflachen in einem Umkreis von 100m
zur Unterflhrung (Zuleitstrukturen). Diese wurden berechnet und summiert. Die Vektor-
daten stammten von OpenStreetMap (www.openstreetmap.org) und wurden manuell in
Google Earth ergédnzt und angepasst. Zur Flachenberechnungen diente RStudio
v.0.98.1091 (R.version 3.1.2) mit den Paketen «rgeos», «rgdal», «maptools» und «sp»
(vgl. Pebesma et al. [28]; Bivand et al. [8]).

Zusétzlich wurde ein Mass fur die Zugénglichkeit zwischen potenziellem Einstandsgebiet
und Unterfihrung berechnet. Dazu diente eine Kostenpfad-Analyse (least-cost path ana-
lysis). Zuerst wurde eine Kostenoberflache (Raster) fir den Umkreis von 5km um jede
Unterfiihrung erstellt. Rasterzellen mit Wald, Hecken und Baumgruppen bekamen einen
tiefen Kostenwert von 1, Strassen (Autobahnen und 1. Klasse-Strassen), Eisenbahn-
linien, Flisse und Siedlungen bekamen einen hohen Kostenwert von 500. Die Vektor-
daten stammten alle von OpenStreetMap. Der Ausgangspunkt des Kostenpfades wurde
direkt an der UnterflUhrung gewahlt. Der erste Endpunkt lag am Rand des nachst ge-
legenen grosseren Waldstiickes (Flache = 1km?) auf der einen Seite der Strasse und der
zweite Endpunkt am Waldrand auf der anderen Seite der trennenden Strasse (Abb. 4).
Die Kostenpfade wurden dann so gelegt, dass die summierten Kosten mdglichst tief
blieben. Die Kostenberechnungen wurden mit den Paketen «raster» (Hijmans [21]) und
«gdistance» (van Etten [35]) in RStudio v.0.98.1091 (R.version 3.1.2) durchgeftihrt. Das
Mass fur die Zuganglichkeit zwischen Habitat und Unterfiihrung ergab sich aus der Sum-
me der Kosten beider Pfade (zu beiden Endpunkten) — je héher der Wert, desto weniger
zuganglich die Unterflihrung. Die Kosten der Pfade wurden aus der Summe aller Kosten
entlang der Pfade berechnet. Zum besseren Verstandnis wird im Folgenden der Begriff
Unzuganglichkeit verwendet.

Abb. 4: Beispiel least-cost path-Analyse Wildtierunterfihrung: Griiner Punkt: Wildtier-
unterfihrung, violetter Kreis: Umkreis mit Radius 5km, Hintergrund: Kostenoberflache (je
dunkler desto kleiner die Kosten), orange Linie: least-cost path.
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Statistische Auswertung

In einem ersten Schritt wurden paarweise Korrelationen (Pearson) fur alle méglichen
Kombinationen folgender Faktoren berechnet: Lange, Breite, Héhe, Openness, Baujahr
der Unterfuhrung, Distanz zur nachsten Passage, Waldflache/Hecken/Baumgruppen in
100m (Zuleitstrukturen), Waldflache in 2km, Waldflache in 5km, Summe Stérungen, Un-
zuganglichkeit (berechnet mit dem Kostenpfad). Dies erfolgte einmal mit dem gesamten
Datensatz (alle Unterfiihrungen) und einmal ohne die Unterfiihrungen an Bahnlinien, da
sich diese in mehreren Aspekten von denen unter Autobahnen unterscheiden.

Danach wurden lineare Regressionsmodelle gerechnet. Als unabhangige Variabeln wur-
den die Faktoren mit signifikanten oder sehr hohen Korrelationskoeffizienten (Pearson)
gewahlt. Die Anzahl Querungen aller Huftiere pro 24h galt dabei als abhangige Variable.
Die Berechnungen wurden mit der Funktion «Im» aus dem Paket «stats» in RStudio
v.0.98.1091 (R version 3.1.2) gemacht.

Um herauszufiltern, welche Faktoren tatséchlich eine wichtige Rolle spielen und wo die
Grenzen liegen, wurden regression trees mit allen Faktoren berechnet (Pearson Korre-
lationen). Hierfir verwendeten wir das Paket «rpart» (Therneau [34]) in RStudio
v.0.98.1091 (R version 3.1.2). Als Methode wurde «anova» gewahlt mit mindestens flnf
Beobachtungen pro Gruppe. Die Analysen wurden ebenfalls einmal fur alle Unterfih-
rungen und einmal ohne die Eisenbahn-Unterfiihrungen durchgefihrt.

Zusatzlich wurden nahe gelegene Unterfihrungen (weniger als vier Kilometer von-
einander entfernt) direkt, ohne statistische Auswertung, qualitativ miteinander verglichen
— Les Répes — Trembley — Les Avanturies (Distanzen 3.5km, 2.1km), Suret Surhard Il
und Il (Distanz 780m), Wildon Flutbriicke a — Wildon Kainach b (Distanz 280m) und
Grosswilfersdorf 19 — 20 — 21 (Distanzen 360m, 250m). Bei diesen direkten Vergleichen
sind die landschaftlichen Gegebenheiten praktisch identisch, nur die Bauwerkseigen-
schaften unterscheiden sich.
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Resultate der Literaturrecherche

Im Rahmen der Literaturrecherche wurden insgesamt 158 Quellen analysiert, 37 davon
fanden Eingang den in vorliegenden Bericht.

Unterfiihrungen im Vergleich mit Uberfiihrungen

Zur Funktionalitéat von verschiedenen Typen von Querungshilfen fur die Fauna (insbeson-
dere Wildtieriiber- und -unterfihrungen, Talbriicken oder Gewasserdurchlasse) gibt es
neben zahlreichen Wirkungskontrollen einzelner Bauwerke auch umfassende Grundla-
genarbeiten. Diese beziehen Untersuchungen zu mehreren Bauwerken, Tiergruppen so-
wie den aktuellen Stand des Wissens mit ein. Besonders erwdhnenswert sind u. a. die
Arbeiten von Clevenger und Waltho [9]; Clevenger et al. [10]; Georgii et al. [17] sowie
Georgii et al. [19]; Clevenger und Huijser [12] und Gagnon et al. [16]. Diese zeigen nicht
nur die verschiedenen Faktoren auf, welche die Benutzungshaufigkeit beeinflussen
(nachfolgende Kapitel), sondern machen auch deutlich, dass Wildtierunterfihrungen na-
mentlich bei Huftieren in der Regel tiefere Benutzungsfrequenzen erreichen, als Wildtier-
Uberfuhrungen oder Talbriicken. In eine hnliche Richtung gehen auch die Ausfuhrungen
in luell et al. [23]; Clevenger und Waltho [11]; sowie Bisonette und Cramer [7]; Kusak et
al. [24] sowie Schiefenhovel et al. [31], welche Uberfiihrungen gesamtdkologisch als
nachhaltigere Vernetzungmassnahme einstufen als Unterfihrungen. Der Hauptgrund
hierfiir ist, dass Uberfilhrungen von mehr Tiergruppen genutzt und insbesondere von
Huftierarten bevorzugt werden. Letzteres verdeutlichen zum Beispiel auch die Resultate
der Untersuchung von Mystajek und Novak entlang der A4 in Westpolen [27]. Von den
Huftierarten nutzte nur das Reh regelméssig alle Bauwerke (Abb. 5). Rothirsch und Wild-
schwein hingegen querten die Autobahn fast ausschliesslich Gber die Wildtieriberfiih-
rungen. Zu den in dieser Studie untersuchten Wildtierunterfilhrungen, sowie gemischten
Unterfuhrungen (fur Tier und Mensch gedachte Bauwerke) ist anzumerken, dass deren
Breite mindestens 14m und die Hohe tber 3.5m betrug.

100%
andere
S P B AR — AR Reh
= Rothirsch
m Wildschwein
0% — T T - T T T T T T T 1
Wildtiertberfiihrung gemischte Wildtierunterflinrung

Unterfiihrungen

Abb. 5: Nutzung von Bauwerken entlang der A4 in Westpolen durch Wildsauger (aus
[27], verandert).
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Nutzungsbestimmende Faktoren

An dieser Stelle soll zusammenfassend auf die gemass der Literatur wichtigsten Faktoren
im Zusammenhang mit der Nutzung von Wildtierpassagen allgemein und insbesondere
fur Wildtierunterfihrungen eingegangen werden (weitere Details Kap. 3.1.2-3.1.4). Neben
den oben angefiihrten Quellen widmeten sich in jlingster Vergangenheit u. a. auch Herr-
mann und Mathews [20]; Reck et al. [30]; Langbein [25] sowie Schmellenkampf und
Tegethof [33] diesem Thema. In allen von uns beigezogenen Arbeiten werden insbeson-
dere die Bauwerkdimensionen (Lange, Breite, Héhe bzw. Openness / Kap. 3.1.2) sowie
die menschlichen Stérungen, als wichtige, nutzungsbestimmende Faktoren betrachtet.
Auch der Standort des Bauwerks, seine Einbindung in das Vernetzungssystem (wichtige
Vernetzungsachsen bzw. Wildtierkorridore), das Vorhandensein von Wald oder Vernet-
zungselementen in der Umgebung (Wald, Hecken), Zugéanglichkeit des Bauwerks, Be-
schaffenheit des Bodens, Vorhandensein von Vegetation innerhalb des Bauwerks, Alter
des Bauwerks, Nahe von Siedlungsraum sowie Schall- und Lichtimmissionen sind mitent-
scheidend, ob und in welchem Umfang eine Unterfiihrung von Wildtieren genutzt wird.

Bei der Detaileinschatzung der Bedeutung der einzelnen Faktoren fur die Benutzungs-
haufigkeit der Bauwerke besteht sowohl bei den zitierten Arbeiten als auch bei den Re-
sultaten von Untersuchungen einzelner Bauwerke nur bedingt Ubereinstimmung. Mehr
oder weniger Einigkeit herrschte nur beziglich der entscheidenden Bedeutung der
Faktoren Bauwerksdimensionen und menschliche Stérungen. Bei der Beschreibung der
konkreten Wirkungen dieser oder anderer Faktoren, sind die Resultate der Arbeiten
jedoch divergierend. Das Gleiche gilt auch fir die statistische Absicherung dieser Resul-
tate, die bezlglich verschiedener Faktoren teilweise weit auseinander liegen. Schliesslich
gilt es noch zu bericksichtigen, dass zwischen den einzelnen Artengruppen bzw. Arten
und ihren Anspruchen — besonders beziglich Bauwerksdimensionen und -gestaltung —
grosse Unterschiede bestehen [9; 17].

Dimensionierung der Bauwerke
Openness

Vergleicht man die entsprechenden Aussagen in der Literatur, fallt auf, dass die Em-
pfehlungen zur Dimensionierung von Unterfihrungen differieren stark. Fir das Reh zum
Beispiel variieren die Werte flir die Openness von >0.75 [12]; [26] zu 1.4 [32], >1.5 [23]
oder 1.75 in der giltigen SN 640 694 [4]. Ahnliche Differenzen bestehen auch bei den
Empfehlungen fur den Rothirsch. Langbein [25] und das Ministerio de Medio Ambiente
[26] verweisen auf einen minimalen Wert von 1.5. Clevenger und Huijser [12] geben fir
den Wapiti ebenfalls 1.5 als Minimalwert an. Die SN 640 694 [4] schliesslich empfiehlt
eine Openness von mindestens 2. Flechuoso del Cueto et al. [13] ihrerseits stellten fest,
dass ab einer Openness von >3 die Zahl der Rothirschquerungen markant zunehmen.

Bezogen auf diese Hauptzielfunktion der Bauwerke (ansassige Population und/oder
Wechselwild bzw. erstmals im Gebiet auftauchende Tiere) sind die Vorschlage von
Hlava¢ und Andél [22] differenzierter (Tab. 7). Als flr den Rothirsch nicht geeignet be-
zeichnen sie Bauwerke mit einem Openness-Mass von <1.7. Den Idealwert, welcher
mehr oder weniger einer unbeeinflussten Situation entspricht, setzen die Autoren auf
>40. Dazwischen liegen drei weitere Stufen. Bei einer "minimalen Funktionsfahigkeit”
mussen alle anderen Faktoren optimal sein, um in Ausnahmeféllen Querungen maoglich
zu machen. "Mittlere Funktionsféhigkeit" beschreibt eine Situation, bei der bei einem
geniigenden Populationsdruck und fehlenden negativen Faktoren Querungen stattfinden.
Die Bauwerksdimensionen bei "optimaler Funktionsfahigkeit" ihrerseits erlauben trotz all-
falliger negativer Faktoren regelméassige Querungen der Art. Diese Vorschlage sind
allerdings nicht mit Resultaten von gezielten Felduntersuchungen oder Modellierungen
untermauert, sondern entsprechen einer gutachterischen Einschatzung der Autoren.
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Lange, Breite, Hohe

In anderen Publikationen wird die Hohe der Unterfiihrung als zentrales Mass angefuhrt.
Die deutsche Forschungsgesellschaft fur Strassen und Verkehrswesen FGSV [14] und
zum Beispiel Georgii et al. [17] geben ein diesbeziigliches Mindestmass von 10m an.
Reck et al. [30] empfehlen eine Richthéhe von (5m-) 10m. FGSV [14] setzt in Anlehnung
an die Vorgaben zu Wildtieriberfihrungen die minimale Breite auf 50m fest und empfiehlt
eine Hohe von 10m anzustreben. Die Osterreichische Forschungsgesellschaft Strasse/
Schiene/Verkehr FSV [15] nimmt ebenfalls Bezug auf die Breite von Wildtierunterfiih-
rungen und legt entsprechend die Breite bei Uberregionalen Wildtierkorridoren auf mini-
mal 50m (bei optimalen Verhéltnissen) und die Héhe auf 4m fest. Eine Breitenreduktion
ist bei grésseren Hohen zulassig: ,Bei Unterfiihrungen mit einer H6he von mehr als 4m,
kann je zusatzlichem Meter Hohe die fiir das Wild nutzbare Breite um je 5 % des Richt-
wertes reduziert werden®. In Frankreich wird aktuell ein Vorgabenpapier fir Wildtierpas-
sagen erarbeitet. Bei diesem soll die minimale Breite von Wildtierunterfiilhrungen bei
wichtigen Korridoren auf 40m festgelegt werden (Carsignol, miindliche Mitteilung). Die
Tabelle 8 fasst alle Werte zusammen, welche von einzelnen Landern vorgeschlagen bzw.
vorgeschrieben sind. An dieser Stelle gilt es zu betonen, dass die erwahnten Publika-
tionen in erster Linie in Hinblick auf neu gebaute Strassen entwickelt wurden.

Tab. 7: Gutachterische Einschatzung der Benutzungswahrscheinlichkeit von
Wildtierunterfuhrungen fur Reh, Wildschwein und Rothirsch (aus [22], verandert). % =
Benutzungswahrscheinlichkeit; O = Openness = (Hohe x Breite) / L&ange. Die
Beispielwerte sind in Metern angegeben.

. Reh Wildschwein Rothirsch
% Beschreibung
(0] Beispiele (@] Beispiele O Beispiele

80-100 Idealsituation > 30 60 x 15:30 > 30 60 x 15:30 > 40 80 x 15:30
o-go Optmale 7.0-30 30x7:30 7.0-30 30x7:30 80-40 30x8:30

Funktionsfahigkeit
4060 Mitlere 15-70  15x330 20-7.0 20x3:30 4.0-80 30x4:30

Funktionsfahigkeit
20-40 ~ Minimale 0.65-15 9x2/2:30 1.0-20 10x3:30 17-40 10x5:30

Funktionsfahigkeit

0-20 Nicht funktionsfahig bis zu 0.65 bis zu 1.0 bis zu 1.7

Tab. 8: Empfehlungen und Vorgaben zur Dimensionierung von Wildtierunterfihrungen
in anderen Landern fur Uberregionale Wildtierkorridore und die Zielart Rothirsch
(,.-“=Openness geschatzt, bei Annahme einer Lange der Wildtierunterfihrung von 32m)

Land Openness Breite / Hbhe Quelle

Deutschland "15.6" 50/ 10 FGSV [14]

- R ek b
Osterreich "6.3" 50/4 FSV [15]

Spanien >1.5 12/3.5 Ministerio de Medio Ambiente [26]
Tschechien >8 - Hlavac¢ und Andél [22]

Gestaltung der Bauwerke und ihrer Umgebung

Neben den Dimensionen der Bauwerke weisen zahlreiche Untersuchungen auch auf die
Bedeutung ihrer Lage im Vernetzungssystem sowie deren Gestaltung und jene der néhe-
ren Umgebung hin [11; 12; 18; 32]. Wahrendem die Lage innerhalb einer wichtigen
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Vernetzungsachse fir alle Artengruppen bzw. Arten unbestritten ist, unterstreichen ver-
schiedene Autoren, dass es keine ,Einheitsgestaltung“ gibt, sondern vielmehr die Bedurf-
nisse der Zielarten rahmengebend sein missen ([6]; 10; 17; 30; 31]). Die zentralen Rah-
menbedingungen, die es fiir den Rothirsch zu berlicksichtigen gilt, kbnnen den Ausfih-
rungen von Reck et al. [30], der FGSV [14], sowie Schmellenkampf und Tegethof [33]
entnommen werden. Gemass diesen Autoren sind ein moglichst naturnaher Bodenauf-
bau, gentigend Licht und Feuchtigkeit innerhalb des Bauwerks, mdglichst schattenarme
Bereiche unmittelbar neben dem Bauwerk sowie hell gestrichene Wande im Inneren des
Bauwerks besonders wichtig ([37]).

Storung durch Menschen

Neben rein baulichen Rahmenbedingungen, wird die Stérung durch den Menschen und
seiner Aktivitaten als einer der wichtigsten Faktoren betrachtet, welcher die Nutzungs-
haufigkeit von Unterfiihrungen durch Wildtiere beeinflusst [9; 17; 33]. Je nach Tierart und
Dimensionen des Bauwerks kann menschliche Prasenz die Nutzung eines Bauwerkes
stark reduzieren.

Resultate des Fotofallen-Monitorings

Unterfihrungsnutzung durch Huftiere

Mit den Fotofallen wurden insgesamt 1699 Durchgédnge von Huftieren in 23 (von 24
untersuchten) Bauwerken erfasst. Sie teilen sich wie folgt auf: 1163 Rehe, 462
Wildschweine, wobei Rotten als Einzelereignis gezéhlt wurden (siehe Kap. 2.6.3), sowie
74 Rothirsche. Allerdings ist zu bertcksichtigen, dass der Untersuchungszeitraum bei
den verschiedenen Unterfiihrungen unterschiedlich lang war (zwischen 21 und 365 Ta-
gen). Auf die Standard-Untersuchungsdauer von drei Wochen gerechnet bedeutet dies
im Durchschnitt 22 Durchgdnge von Huftieren respektive durchschnittlich 1.1 Huftier-
Querungen pro 24h.

Am haufigsten wurden Rehe erfasst (durchschnittlich 14 Querungen in drei Wochen =
0.66 Querungen/24h; n = Anzahl Bauwerke = 24), gefolgt von Wildschweinen (funf in drei
Wochen; 0.25/24h; n = 17) und Rothirschen (3 in drei Wochen; 0.15/24h; n = 15). Die
meisten Querungsereignisse (84%) fanden wahrend der Nacht statt (Reh 75%; Rothirsch
95%; Wildschweine 100%). Die durchschnittliche Anzahl Stérungen war mit 3.1 Stérungs-
ereignissen pro 24h deutlich hdher als die Anzahl querender Huftiere.

Querungshaufigkeit und Bauwerksmasse

Allgemein konnte kein direkter Zusammenhang zwischen der Querungshaufigkeit und
den Bauwerksmassen Breite und Openness festgestellt werden (Abb. 6).

Ein solcher Zusammenhang ergab sich auch nicht, wenn nur eine Tierart berticksichtigt
wurde und nur Unterfihrungen einbezogen wurden, bei welchen die Tierart in der
Umgebung vorkam (Abb. 7). Auch wenn die Querungshaufigkeit nach Waldflache (als
Indikator fUr die Wildtierdichte) korrigiert wurde, ergab sich kein Zusammenhang mit den
Bauwerksdimensionen.
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Abb. 6: Anzahl Querungen Huftiere pro 24h. Grin: Reh, Rot: Rothirsch, Blau:
Wildschweine. (A) X-Achse: Openness; (B) X-Achse: Breite [m]; (C) X-Achse: Héhe [m].
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Abb. 7: Anzahl Querungen Huftiere pro 24h (Y-Achse) fur jede Unterfiihrung, bei der die
jeweilige Tierart in der Umgebung vorkommt. (A) Querungen Rothirsch, (B) Querungen
Wildschwein, (C) Querungen Reh. X-Achse: Openness.
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Querungshéaufigkeit und weitere nutzungsbestimmende Faktoren

Die paarweisen Korrelationskoeffizienten waren nur fiir wenige Variablen-Kombinationen
signifikant. Bei Berlcksichtigung aller Wildtierunterfiihrungen zeigten nur die Lange der
Unterflhrung (-0.62) und die Zuleitstrukturen in einem Umkreis von 100m (0.44) eine
signifikante Korrelation mit der Anzahl Querungen von Huftieren. Die Lange der Un-
terfihrung war erstaunlicherweise negativ korreliert. Dies ist wohl ein Artefakt, da die Kor-
relation vermutlich aufgrund der beiden mit Abstand kirzesten Unterfiihrungen (Eisen-
bahnunterfihrungen Fanel 10.3m lang und Nijverdal 11.75m lang) zustande kommt. Die-
se beiden Unterflihrungen weisen gleichzeitig mit Abstand am meisten Wildtierquerungen
auf. Es ist ausserdem zu berucksichtigen, dass bei der Anpassung fir multiples Testen
aufgrund des kleinen Datensatzes die beiden oben erwéhnten Korrelationen nicht mehr
signifikant waren (Tab.9).

Tab. 9:

Pearson Korrelationen fir Wildtierquerungen (mit verschiedenen Umwelt- und

Bauwerksfaktoren. * P-Werte < 0.05, ** P-Werte < 0.01 (ohne Bonferroni-Anpassung fur multiple
Tests). Signifikante Korrelationen sind fett gedruckt. Die Faktoren sind nach Korrelationshéhe

aufgelistet (je hoher die Korrelation, desto weiter oben in der Tabelle steht der Faktor).

Passagen Querungen Querungen Querungen Querungen Querungen
Huftiere Huftiere Tag Huftiere Nacht Reh Rothirsch Wildschwein
Lange Stérungen Lange Lange Waldflache 2km Lange
(-0.62)** Summe (-0.25) (-0.58)** (-0.40)* (0.81)* (-0.66)*

Zuleitstrukturen Distanz néachste Zuleitstrukturen  Waldflache 2km Lange Zuleitstrukturen

100m (0.44)* Passage (-0.21) 100m (0.44)* (0.33) (-0.48)* 100m (0.59)*

Waldflache 2km Baujahr Breite Stérungen Waldflache 5km Breite

(0.33) (0.20) (-0.27) Summe (-0.30) (0.43) (-0.34)

Breite Waldflache 2km Stdrungen Baujahr Distanz néchste Hohe

(-0.31) (0.12) Summe (-0.25) (0.24) Passage (0.34) (-0.23)

Stoérungen Lange Distanz nachste Zuleitstrukturen Unzuganglichkeit ~ Distanz nachste

Summe (-0.29) (0.12) Passage (0.18) 100m (0.23) (-0.27) Passage (0.22)

Baujahr Hohe Unzugéanglichkeit ~ Breite Baujahr Unzugéanglichkeit

(0.28) (0.11) (-0.16) (-0.20) (0.26) (-0.21)

Unzugénglichkeit ~ Waldflache 5km Hoéhe Distanz nachste Breite Baujahr

(-0.21) (-0.08) (-0.11) Passage (-0.13) (-0.23) (0.21)

Distanz nachste Breite Waldflache 5km Waldflache 5km Openness Openness

Passage (0.10) (-0.05) (-0.11) (-0.12) (-0.22) (-0.16)

Waldflache 5km (- Unzugénglichkeit ~ Baujahr Unzugéanglichkeit  Zuleitstrukturen Stérungen

0.09) (0.05) (0.10) (-0.11) 100m (0.21) Summe (-0.15)

Hoéhe Openness Waldflache 2km Hohe Hohe Waldflache 5km

(-0.07) (-0.04) (0.07) (0.06) (-0.20) (-0.12)

Openness Zuleitstrukturen Openness Openness Stdrungen Waldflache 2km

(-0.04) 100m (-0.01) (-0.05) (0.04) Summe (-0.15) (-0.11)
Da Wildschweine und Rothirsche nur je drei Unterfuhrungen nutzten, kénnen die Korre-
lationen flr diese Tierarten nicht interpretiert werden. Deshalb beziehen sich die folgen-
den Resultate auf Querungen der Huftiere allgemein, also Reh, Rothirsch und Wild-
schweine zusammen. Wenn zusétzlich die Unterfihrungen an Bahnlinien weggelassen
werden (Tab. 10), sind nur noch der Faktor Waldflache 2km mit der Anzahl Querungen
Huftiere signifikant korreliert (0.53). Eine ebenfalls hohe, aber nicht signifikante negative
Korrelation zeigte der Faktor Stérungen Summe (-0.33).
Die Regressionsmodelle zeigten ein ahnliches Bild wie die paarweisen Korrelationen.
Beim Modell Anzahl Querungen Huftiere ~ Lange + Zuleitstrukturen 100m (basierend auf
allen Daten) war wiederum der Faktor Lange signifikant (P < 0.05) und negativ. Das Mo-
dell hatte einen R*>-Wert von 0.34. Fiir die Daten ohne Eisenbahn-Unterfiihrungen wurde
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folgendes Modell gerechnet: Anzahl Querungen Huftiere ~ Waldflache 2km + Stérungen
2. Signifikant war der Faktor Waldflache 2km (P < 0.05), der R*-Wert betrug 0.27.

Tab. 10: Pearson Korrelationen fir Wildtierquerungen mit verschiedenen Umwelt- und
Bauwerksfaktoren, basierend auf Wildtierunterfihrungen an Autobahnen (ohne
Eisenbahnlinien). * P-Werte < 0.05, ** P-Werte < 0.01 (ohne Bonferroni-Anpassung fir
multiple Tests). Signifikante Korrelationen sind fett gedruckt. Die Faktoren sind nach
Korrelationshdhe aufgelistet (je hoher die Korrelation, desto weiter oben in der Tabelle

steht der Faktor).

Querungen Querungen Querungen Querungen Querungen Querungen

Huftiere Huftiere Tag Huftiere Nacht Reh Rothirsch Wildschwein

Waldflache Lange Waldflache Hohe Waldflache Zuleitstrukturen

2km (0.53)* (0.26) 2km (0.57)** (0.29) 2km (0.81)** 100m (0.42)

Stoérungen Baujahr Stdérungen Stérungen Lange Waldflache 5km

Summe (-0.33)  (0.24) Summe (-0.27) Summe (-0.27) (-0.48)* (0.40)

Baujahr Distanz néchste  Breite Waldflache 5km  Waldflache Waldflache 2km

(0.23) Passage (-0.23) (-0.25) (-0.26) 5km (0.43) (0.29)

Breite Stoérungen Lange Lange Distanz Unzugénglich-

(-0.21) Summe (-0.23) (-0.23) (0.18) nachste keit (0.29)
Passage (0.34)

Hohe Waldflache 2km  Distanz néchste  Distanz néachste Unzugéanglich- Lange

(0.14) (0.19) Passage (0.20) Passage (-0.15) keit (-0.27) (-0.24)

Zuleitstrukturen  Hohe Zuleitstrukturen Unzugénglichkeit  Baujahr Stérungen

100m (0.10) (0.15) 100m (0.18) 0.12) (0.26) Summe (-0.22)

Waldflache Zuleitstrukturen  Baujahr Baujahr Breite Openness

5km (0.06) 100m (-0.08) (0.13) (0.09) (-0.23) (-0.21)

Openness Unzuganglich- Waldflache 5km  Breite Openness Baujahr

(-0.05) keit (0.07) (0.10) (-0.09) (-0.22) (0.20)

Lange Openness Hoéhe Openness Zuleitstrukturen  Breite

(-0.04) (-0.05) (0.09) (0.08) 100m (0.21) (-0.19)

Distanz Breite Unzugénglich- Waldflache 2km Hohe Hohe

nachste (-0.04) keit (-0.07) (0.08) (-0.20) (-0.19)

Passage (0.03)

Unzugénglich- ~ Waldflache 5km  Openness Zuleitstrukturen Stérungen Distanz néchste

keit(-0.02) (-0.04) (-0.03) 100m (-0.08) Summe (-0.15) Passage (-0.15)

Bei den Regression Trees wurde folgendes Modell gerechnet: Anzahl Querungen Huftie-
re ~ Lange + Breite + Hohe + Openness + Baujahr + Distanz nachste Passage + Waldfla-
che 5km + Waldflache 2km + Zuleitstrukturen 100m + Stérungen ¥ + Unzuganglichkeit.
Bei Berlcksichtigung aller Unterfihrungen teilte das Modell die Unterfihrungen aufgrund
der Faktoren Zuleitstrukturen 100m und Stérungen Z auf. Die Aufteilung bei den Zuleit-
strukturen im Umkreis von 100m resultierte bei einer Flache von 18'530m? — d.h. bei den
Unterfihrungen mit weniger als 18'530m? Flache Zuleitstrukturen querten weniger Wild-
tiere als bei den Unterfihrungen mit einer grosseren Flache. Diese Aufteilung machte
allerdings nur wenig Sinn, da sie wiederum auf zwei Objekten mit sehr vielen Querungen
an Bahnlinien basiert. Werden die Unterfihrungen bei Bahnlinien weggelassen, wird die
Gruppierung nur noch Aufgrund der Stérungen vorgenommen. Die Aufteilung liegt bei
1.92 Stoérungsereignissen pro 24h. Somit wurden die Unterfihrungen mit mehr als 1.92
Stérungen pro 24 h von Wildtieren weniger haufig genutzt als solche mit weniger
Storungen.
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3.2.4 Vergleich nahe gelegener Wildtierunterfihrungen

Beim Vergleich nahe gelegener Wildtierunterfiihrungen, passierten bei drei der vier Bei-
spiele die meisten Individuen jeweils durch die Unterfihrung mit der gréssten Openness
(Tab. 11). Die Unterfihrungen Trembley, Les Avanturies und Les Répes wurden all-
gemein sehr wenig von Wildtieren benutzt. Zusatzlich lagen diese drei Unterfihrungen
auch weiter auseinander (Distanz > 3km) als die Ubrigen nahe gelegenen (Distanz <
1.5km), was einen direkten Vergleich erschwert.

Tab. 11: Vergleich von Huftier-Querungen nahe gelegener Wildtierunterfilhrungen *Meist genutzte
Wildtierunterfihrungen. Fett: Werte, welche bei der meist genutzten Unterfiihrung hdher/tiefer sind

als bei den ubrigen nah gelegenen.

Bezeichnung Breite Lé&nge Hohe Open- Bau- Wald Stérungen Querungen
[m] [m] [m] ness jahr 100m [m?% Summe Huftiere

Suret Surhard Il 15 27.8 4.5 2.43 2013 17766 0.87 0.25*
Suret Surhard 111 12 27.8 45 1.94 2013 18180 13.40 0.05
Trembley 32 26.5 5.0 6.00 1998 4148 0.18 0.02
Les Avanturies 25 54 2.0 0.9 1995 1289 0.00 0.03

Les Rapes 12 32 35 1.3 1997 18503 3.55 0.04*
Wildon Flutbriicke a 46 32 6.0 8.6 1974 3644 2.19 0.14
Wildon Kainach b 53.5 32 10.0 16.7 1974 4258 0.90 0.95*
Grosswilfersdorf 19 55.1 30 4.0 7.4 1974 3924 25.65 0.25*
Grosswilfersdorf 20 60 30 3.0 6.0 1974 3168 4.89 0.07
Grosswilfersdorf 21 67 30 3.0 6.7 1974 18566 0.08 0.03
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Nutzung der Unterfihrungen durch Huftiere im
Allgemeinen

Insgesamt haben wir 24 Unterfihrungen eruieren kénnen, die unseren Kriterien ent-
sprachen. Die Hélfte davon liegt in der Schweiz. Mit dem Fotofallenmonitoring liessen
sich ausser bei einer Unterflhrung (Abistbach) an allen Bauwerken Querungen von
Huftieren nachweisen. Dabei handelte es sich in erster Linie um Rehe. Diese sind
mehrheitlich standortstreu und migrieren im Vergleich zu Rothirsch und Wildschwein tber
geringere Distanzen. Sehr gering war jedoch allgemein die Querungshéaufigkeit des Rot-
hirsches. Dieser hat wahrend der Untersuchungsperiode nur die drei Unterfiihrungen
Bielenhof, Hof Ceres, Chambéry genutzt (Tab. 1), wo er mindestens regelmassig saiso-
nal und/oder ganzjahrig (Chambéry) auftritt. Bei weiteren Standorten, bei denen Rothir-
sche in der Umgebung vorkommen, und potenziell die Unterflihrung nutzen kénnten, ge-
lang kein Querungsnachweis. Bei der Unterfihrung Glodnmoor wurden zum Beispiel
Rothirsche fotografiert, welche sich unmittelbar neben dem Bauwerk aufhielten, dieses
jedoch nicht querten. An dieser Stelle muss jedoch betont werden, dass im Rahmen von
Fotofallen-Untersuchungen nicht bestimmt werden kann, ob es sich beim registrierten In-
dividuum um ein standortstreues oder migrierendes handelt.

Wildschweine querten ebenfalls nur drei Unterfiihrungen, obwohl sie an einigen weiteren
Orten in der nahen Umgebung auftreten.

Bei den durch die drei Huftierarten genutzten Unterfihrungen ist auch die Nutzungshéau-
figkeit gering: Wahrend drei Wochen (Standard-Untersuchungsdauer) querten im Mittel
pro Unterfihrung lediglich 14 Rehe, drei Rothirsche und funf Mal Wildschweine. Diese
Mittelwerte sind durch einzelne Unterfihrungen mit ausserordentlich vielen Querungen
(z.B. Nijverdal 139 Rehe oder Fanel 81 Wildschweinquerungen in drei Wochen)
beeinflusst. Bei der Betrachtung des Medians (Zahl, welche an der mittleren Stelle steht,
wenn man die Daten nach Grosse sortiert) ergibt sich fiirs Reh lediglich ein Wert von drei
Querungen wahrend 3 Wochen. Bei Wirkungskontrollen von vier Wildtiertiberfiihrungen in
der Schweiz’ (PiU GmbH, Bern und FORNAT AG, Zirich unpubl.) lag die auf drei Wo-
chen gemittelte Querungsfrequenz beim Reh zwischen 6 und 74 Querungen. Tiere halten
sich allerdings langer auf Grinbriicken auf, und bewegen sich zwischen dem verschie-
denen an einer Unterfihrung platzierten Fotofallen hin und her. Daraus kénnen sich ho-
here Frequenzen ergeben. Dies zeigt aber auch, dass Wildtieriberfihrungen als Lebens-
raum und nicht blosse Querungshilfe wahrgenommen werden.

Im Vergleich mit Griinbriicken muss sowohl die Annahme als auch die Nutzungsh&u-
figkeit von Unterfiihrungen durch Huftiere als gering bezeichnet werden ([9; 10; 17; 19;
12; 16; 23; 11; 7; 24; 31).

Nutzung der Unterfihrungen durch Huftiere in der Schweiz
Die Resultate der in der Schweiz untersuchten Unterfihrungen entsprechen allgemein je-
nen der Bauwerke im Ausland. Im Detail bezogen auf die Arten bedeutet dies:

e Das Reh nutzte mit Ausnahme vom Objekt Abistbach alle Bauwerke. Die Nutzungsfre-
guenz war jedoch mehrheitlich gering.

2 Birchiwald, Neueinschlag, Badwald sowie Stock im Kanton Bern und Riitibuck/Lotterbuck im Kanton Ziirich.
Die Dimensionierung dieser Bauwerke entspricht den Vorgaben der UVEK-Richtlinie [3].
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e Querungen von Wildschweinen wurden nur beim Bauwerk im Fanel nachgewiesen.
Die Unterfuhrungen Les Avanturies, Les Rapes, Trembley und Henkelgiessen wurden
wahrend dem Untersuchungszeitraum nicht genutzt, obwohl in der Umgebung Wild-
schweine vorkommen.

e Rothirschquerungen wurden lediglich bei den Bauwerken Bielenhof und Hof Ceres
festgestellt. An beiden Standorten kommt die Art mindestens saisonal seit Jahrzehn-
ten vor. Keine Querungen wurden bei der Wildtierunterfihrung Henkelgiessen regis-
triert. Hier gilt es anzumerken, dass vorgesehene flankierende Massnahmen (u. a. zur
Vernetzung des Bauwerks mit seiner Umgebung) noch nicht realisiert wurden.

Eine weitergehende Interpretation der vorliegenden Daten — namentlich der langfristigen
Wirkung und Funktionalitat der einzelnen Bauwerke innerhalb des weitrdumigen Vernet-
zungssystems — ist jedoch nicht mdglich. Hierzu genugt die im Kapitel 2.6 beschriebene
Datenbasis nicht. Gemass der Wegleitung des BAFU zur Durchfuhrung von Wirkungs-
kontrollen bei Wildtierpassagen [2] bedarf es Untersuchungen tber mehrere Jahre.

Waldanteil und Zuleitstrukturen

Die wichtigsten Faktoren, welche die Nutzung von Wildtierunterfihrungen in unserer
Untersuchung statistisch positiv beeinflusst haben, sind der Waldanteil im Umkreis von
2km sowie die Zuleitstrukturen 100m um die Unterfihrung. Die Bedeutung dieser Fak-
toren kann aus zahlreichen Arbeiten der Literatur entnommen werden — u. a. [9; 10; 20;
30; 25; 33]. Optimalerweise sollte darum die Unterfuhrung ganz im Wald liegen. Falls
dies nicht der Fall ist, muss zwingend auf eine moglichst gute Vernetzung der Unterfih-
rung mit nahe gelegenem Waldlebensraum und direkten Zuleitstrukturen auf beiden Sei-
ten der Unterfihrung geachtet werden. Die Funktionalitat dieser Elemente muss zudem
langfristig erhalten bleiben.

Stérungen durch Menschen

Die Auswertung unserer Daten hat gezeigt, dass sich Storungen durch Menschen in den
Wildtierunterfihrungen negativ auf die Wildtiernutzung auswirken. Aufgrund unserer
Untersuchung ist bereits bei rund zwei menschlichen Querungen pro 24h mit einer gerin-
geren Nutzung zu rechnen. Andere Autoren rechnen erst bei zwolf menschlichen Que-
rungen pro 24h mit einer Reduktion [32]. Die meisten Publikationen jedoch bezeichnen
Storung durch Menschen in der Unterfihrung oder deren naher Umgebung grundsatzlich
als einen der wichtigsten Faktoren, der die Benutzungsfrequenz der Unterfiihrungen
durch Wildtiere beeinflusst. Je héher z. B. der Anteil Strassen und Geb&ude in der Grun-
bricken-Umgebung ist, desto weniger wird eine Grinbrucke durch Wildtiere frequentiert
[19]. Clevenger und Waltho [9] schliessen aus ihren Untersuchungen, dass selbst die am
besten geplante Grunbricke von Wildtieren kaum benutzt wird, solange menschliche Ak-
tivitaten nicht unterbunden werden. Im Gegensatz zu einer Autobahn, mit regelmassiger
menschlicher Aktivitat und Verkehrslarm, entstehen durch Freizeithutzung Reize, welche
Wildtiere direkt mit dem Menschen bzw. von ihm ausgehender Gefahr verbinden, und da-
her Vermeidungs- oder Ausweichverhalten zeigen. Entsprechend weist die ASTRA-Richt-
linie 18008 [1] darauf hin, dass innerhalb von Unterfihrungen grundséatzlich Fremdnut-
zungen vermieden werden sollen — z. B. durch entsprechende Vertrdge zwischen dem
Grundeigentimer ASTRA und Drittnutzern oder mittels Hindernissen an den Eingéangen
der Unterfihrung (wie etwa Steinbldcke). Weitere Massnahmen sind insbesondere die
Vermeidung von menschlicher Prasenz im und in der Umgebung des Bauwerks sowie die
Minimierung von Schall- und Lichtimmissionen z. B. mittels Wanden (Details Kap 5.1.3).
Vorstellbar waren auch Begehungsverbote. Dazu gibt es unseres Wissens bislang keine
Erfahrungen.
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Bauwerks-Dimensionen

Die statistische Auswertung unserer Resultate zeigt eine negative Korrelation von Unter-
fuhrungslange und Querungshéaufigkeit. Diese kommt jedoch einzig aufgrund der beiden
kurzen Eisenbahnunterfilhrungen zustande, welche gleichzeitig von Huftieren am haufig-
sten genutzt wurden. Dieser Zusammenhang kann daher nicht generalisiert werden. Aus-
serdem kann die Lange von Unterfihrungen in der Praxis nicht verdndert werden, da sie
sich aus der Verkehrstragerbreite ergibt.

Fur die weiteren Bauwerksmasse Breite, Héhe und Openness fanden wir keinen
statistisch signifikanten Zusammenhang mit der Querungshaufigkeit. Auch wenn die Da-
ten nach der in der Umgebung potenziell vorkommenden Wildtierdichte korrigiert wurden
(Waldflache als Indikator fur die Wildtierdichte), zeigte sich kein Zusammenhang. Ebenso
wenig ergibt sich eine Korrelation, wenn die Tierarten einzeln betrachtet werden. Aller-
dings kann aufgrund der geringen Datenmenge fur Rothirsch und Wildschweine keine
Aussage gemacht werden.

Wir erlautern im Folgenden mdégliche Begrindungen, warum zwischen Querungs-
haufigkeit und Bauwerks-Dimensionen kein Zusammenhang gefunden wurde. Mégliche
Erklarungen daftr sind:

¢ Nutzungsunterschiede zwischen Unterflihrungen treten erst bei Bauwerken auf, wel-
che eine gréssere Openness bzw. grossere Breite oder Hohe aufweisen, als die von
uns untersuchten Bauwerke.
- Eine gréssere Openness, als jene der von uns untersuchten Unterfiihrungen (>16),
wird auch in der Literatur nur selten empfohlen (Ausnahme Tschechien, [22]) und
in keinem anderen Land vorgeschrieben.

e Es wurden zu wenige Unterfihrungen untersucht.

- Dies kann ein Grund dafir sein, dass wir keine Zusammenhéange gefunden haben.
Dabei wirde man allerdings erwarten, dass sich zwar eine Korrelation zeigt, wel-
che aber keine statistische Signifikanz erreicht, falls wirklich ein Zusammenhang
bestehen wirde. In unseren Daten wird hingegen Uberhaupt kein Zusammenhang
ersichtlich.

o Mindestens fur Rehe existiert effektiv kein Zusammenhang innerhalb der untersuchten
Bauwerks-Dimensionen von rund 1.4 bis 16 Openness bzw. zwischen 6 bis 67m
Breite. Es sind andere Faktoren (siehe oben) fir die unterschiedlichen Nutzugshau-
figkeiten verantwortlich.

- Diese Begrindung scheint uns am plausibelsten zu sein. Auch die stark diver-
gierenden Resultate und Empfehlungen in der Literatur deuten in diese Richtung.
So zeigen zum Beispiel Hlava¢ und Andél 22], dass es grosse Nutzungsunter-
schiede an verschiedenen Strassenabschnitten bei gleichen Baumassen gibt.

Mehrere der untersuchten Bauwerke erfullen zwar die giltigen Anforderungen an die
Openness (fur die Schweiz 1.75 [4]), wiesen jedoch trotzdem keine oder kaum Querun-
gen durch Rehe auf. Auch dies konnte ein weiterer Hinweis sein, dass beim Reh die Bau-
werksdimensionen nicht die priméren, nutzungsbestimmenden Faktoren sind.

Fur einen effizienten Planungsablauf sowie eine moglichst hohe Planungssicherheit beim
Bau von Wildtierunterfihrungen waren Baumassvorgaben jedoch sinnvoll. Nicht zielfuh-
rend ist diesbeziglich aus unserer Sicht die Ubernahme der im Kapitel 3.1.3 erorterten
Vorgaben anderer Lander (Tabelle 8). Diese sind priméar auf den Neubau und nicht auf
die Sanierung von Strassen bzw. Bahnstrecken ausgelegt. Ausserdem basieren die Vor-
gaben in den zitierten Papieren nur teilweise auf gezielten Untersuchungen. Sie greifen
vielmehr auf Erfahrungen zuriick. Dort, wo Untersuchungen den Hintergrund bilden,
handelte es sich mehrheitlich um nicht spezifische Wildtierunterfiihrungen ([22]; [26]; [30])
oder es wurden nicht nur die Anspriiche von Wildsaugern einbezogen ([15]), sondern die
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gesamtokologische Vernetzung betrachtet. Im Weiteren gilt es zu beriicksichtigen, dass
aus Kosten-/Nutzeniiberlegungen sowohl zu gross dimensionierte, wie aber auch zu klei-
ne, schlecht funktionierende Bauwerke zu vermeiden sind.

Um eine wissenschaftlich solide Basis zu erhalten, welche diese Wissensliicke schliesst,
mussten jene Individuen beobachtet werden kénnen, welche ein Bauwerk ,das erste Mal*
nutzen, d.h. im Gebiet der Unterfiihrung nicht heimische, weit migrierende Individuen.
Genau diese Tiere sind sowohl fir die Ausbreitung der Art in neue Gebiete als auch fir
den genetischen Austausch wichtig. Es versteht sich von selbst, dass es kaum mdéglich
sein wird, solche Individuen zum Beispiel radiotelemetrisch zu markieren und ihr Verhal-
ten in einer Unterflihrung via Videoiliberwachung erfassen zu kénnen.

Ein Ansatz hingegen kénnten die Resultate einer 2009 von der PiU GmbH, Bern (unpubl.
Daten) durchgefiihrten Befragung mehrerer anerkannten Experten® sein. Das Ziel war es
dabei, aufgrund des Wissens dieser Fachpersonen minimale Bauwerksmasse abzuleiten.
Als Resultat ergab sich ein Mass von mindestens 30m Breite und mehr als 5m Hohe, was
einer Openness von rund 5 entspricht. Dabei wurde aber von den Experten geltend ge-
macht, dass bei diesem Mass, die Ubrigen bestimmenden Faktoren wie Stérungen und
Einbindung ins Vernetzungssystem optimal sein mussten. Vergleicht man diese Werte
mit jenen von WiIdtierunterfUhrungenA, welche in den letzten zehn Jahren in der Schweiz
entlang von Autobahnen realisiert worden bzw. aktuell in Planung sind, fallt auf, dass
diese Dimensionierung der aktuellen Praxis entspricht. Die Openness-Werte dieser Bau-
werke bewegen sich zwischen 4.3 (Baregg Grosszelg, Hohe 6m) und 5.9 (Henkelgies-
sen, Hohe 4.4m). Von diesen Werten stark abweichend, ist das Bauwerk Abistbach
(Openness 1.5, Hohe 3.2m). Ohne dieses Bauwerk liegt der Openness-Mittelwert bei
knapp 5, die durchschnittliche Héhe bei rund 5m. Bei den in Planung befindlichen Bau-
werken flossen sowohl die Ergebnisse der obigen Expertenbefragung, als auch Erfah-
rungen der Ingenieure mit anderen Bauwerken (z. B. Baregg Grosszelg) in die Bauwerks-
dimensionierung ein. Wir gehen darum davon aus, dass Bauwerks-Dimensionen im be-
schriebenen Rahmen eine hohe Akzeptanz besitzen und technisch umsetzbar sind —
auch wenn sie deutlich Uber den aktuell geltenden Vorgaben der VSS-Norm SN 640 694
[4] liegen (Openness 2 fir Rothirsch).

® H. Becker (Public Works and Water Management, NL), G. Berthoud (ECONAT, CH), J. Carsignol (CETE de
I'Est, F), B. Georgii (VAUNA, D), O. Holzgang (wildlife-proCH), C. Rossel (Minuartia, E), Fr. Volk (Bundesforste,
A)

* Realisiert: Abistbach, Baregg Grosszelg, Bielenhof, Henkelgiessen / Geplant: Kiesen, Diegten, Wangen an der
Aare, Knutwil
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Wahl des Bauwerktyps

Bei den meisten in der Schweiz noch zu erstellenden Wildtierpassagen ist der Rothirsch
eine der Zielarten und gilt an den jeweiligen Standorten nur in seltenen Fallen als Stand-
wild. Aufgrund der geringen Annahme und Nutzungshaufigkeit der Unterfiihrungen in
unserer Untersuchung empfehlen wir, wo dies moglich ist, Uberfiihrungen zu realisieren.
Diese Empfehlung wird gestitzt durch die ausgewertete Literatur, eigene Erfahrungen
sowie die noch nicht publizierten Resultate einer Untersuchung in Westpolen (Kap.
3.1.1). Die entsprechenden Ausfiihrungen in der VSS-Norm SN 640 694 [4] werden damit
bestétigt. Eine Wildtieriiberfiihrung entspricht nicht nur den Ansprichen des Rothirsches
besser, sondern allgemein jenen der Huftiere und anderen Tiergruppen. Zudem bestehen
seit einigen Jahren fiir Uberfiihrungen etablierte Dimensionierungsvorgaben ([3]; [1]), die
sich auf der Basis von mehreren Wirkungskontrollen als zielfiihrend erwiesen haben.

Die Erfahrung zeigt, dass bei Standorten, wo Autobahnen auf einem Damm verlaufen,
das Erstellen einer Wildtiertiberfihrung nicht nur im Konflikt mit dem Landschaftsschutz
steht, sondern auch zu Mehrkosten fihren kann. In solchen Fallen fiel in der Vergangen-
heit meistens der Entscheid zugunsten des Baus einer Wildtierunterfihrung aus. Bei zu-
kinftigen Planungsvorhaben erachten wir es als wichtig, verstérkter nach Losungen fir
Wildtieriberfihrungen zu suchen. Bei der Planung einer Wildtierpassage ist in jedem Fall
der Bau einer Wildtieriberfilhrung anzustreben. Dieses Primat soll nur dann in Frage ge-
stellt werden, wenn der aus wildtierbiologischer Sicht optimalste Standort innerhalb eines
national bedeutenden Landschaftsschutzgebietes (BLN, Moorlandschaft) liegt, eine
Kosten-Nutzenanalyse klar gegen den Bau einer Wildtieriiberfihrung spricht und sich
eine Wildtieriiberfiihrung nicht landschaftlich eingliedern lasst beziehungsweise Land-
schaftsschutzinteressen gegeniiber anderen Interessen (z. B. Okologie) Giberwiegen.

Waldanteil und Zuleitstrukturen

Jede Wildtierpassage muss grundsatzlich in ein funktionierendes Vernetzungssystem
eingegliedert sein. Am geeignetsten sind hierflr bewaldete Gebiete. Schliessen unmit-
telbar an das Bauwerk keine Waldflachen an, so sind diese mittels Vernetzungsstruk-
turen mit diesem zu verbinden. Bei Wildtierunterfuhrungen kommt dieser Rahmenbe-
dingung héhere Bedeutung zu als bei Wildtieriberfihrungen.

Die angestrebte Vernetzung kann nur ausnahmsweise mit einzelnen Hecken erreicht
werden. In vielen Féallen — so etwa in einer 6kologisch ausgeraumten und fir Wildtiere
wenig vernetzten Landschaft — ist jedoch das Anlegen eines ausgedehnten Systems von
Hecken bis hin zu Feldgehdlzen noétig. Einmal angelegt, missen diese Vernetzungsele-
mente erhalten und gepflegt werden. Hierzu sind langfristige Vertrage mit den Eigen-
tumern abzuschliessen und neben der raumplanerischen Sicherung idealerweise auch
entsprechende Grundbucheintrage zu erstellen. Die langfristige Sicherung und die geziel-
te Platzierung von Vernetzungselementen im Kulturland mussen allenfalls zuséatzlich ab-
gegolten werden. Die ASTRA-Richtlinie 18008 [1] regelt nur die Vernetzung in einem Be-
reich von 50m um das Bauwerk herum. Hier obliegt dem ASTRA die Verantwortung, fir
eine optimale Vernetzungssituation zu sorgen und diese auch nachhaltig zu erhalten. Be-
zlglich der Verantwortlichkeit bei weiter entfernt liegenden Zuleitstrukturen werden keine
Vorgaben gemacht. Es wird jedoch darauf verwiesen, dass diesbezlglich die Kantone in
der Pflicht stehen. Diese haben nicht nur funktionelle Vernetzungskonzepte zu entwickeln
und umzusetzen, sondern auch deren nachhaltige Sicherung zu regeln (u. a. gemass Art.
18 Abs. 1 Natur- und Heimatschutzgesetz NHG und Art. 1 Abs. 1 lit. a Jagdgesetz JSG).
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Vermeiden menschlicher Stérung

In Wildtierunterfihrungen wirkt menschliche Préasenz auf Wildtiere starker stérend als auf
bewachsenen Wildtieruberfihrungen mit guter Deckung [6; 9; 32]. Stérungen kdénnen in-
nerhalb des Bauwerks selber sowie in seiner Umgebung wirken. Folgende Massnahmen
zu deren Verminderung sind vorzusehen:

e Mittels Steinblécken und Dornenstrauchern im Zugangsbereich des Bauwerks ist zu
verhindern, dass Material oder Fahrzeuge unterstellt oder das Bauwerk anderswertig
fremdgenutzt wird [1].

¢ Mittels Hinweistafeln ist auf die Funktion des Bauwerks und das Stérungspotential des
Menschen hinzuweisen. Auch ein Betretverbot kann in Betracht gezogen werden.

*  Wege in unmittelbarer Umgebung des Bauwerks sind zu vermeiden. Sind solche be-
reits vorhanden, sollten mindestens offizielle Wander- und Fahrradwege sowie andere
der regelmassigen Freizeitnutzung unterliegende Wege so verlegt werden, dass keine
Einsicht auf das Bauwerk besteht.

* Im Bereich des Bauwerkes muss Leinenzwang fur Hunde gelten.

Bauwerks-Dimensionierung

Wie im Kapitel 4.5 ausgefiihrt, kann von den Resultaten der vorliegenden Untersuchung
direkt keine Empfehlung zur Bauwerks-Dimensionierung abgeleitet werden. Entsprechen-
de Vorgaben sind jedoch unerlasslich und in die VSS-Norm SN 640 694 [4] zu integrie-
ren.

Weitere Gestaltungsmassnahmen innerhalb des Bauwerks
und in seiner Umgebung

Bei der Literaturrecherche stiessen wir auf weitere Gestaltungsmassnahmen innerhalb
und in unmittelbarer Umgebung von Wildtierpassagen [37; 30; 6; 14; 33]. Die entspre-
chenden Massnahmen erhéhen nicht nur die Funktionalitdét des Bauwerks fir gréssere
Wildsauger, sondern machen das Bauwerk auch fiir andere Tiergruppen, u. a. Klein-
sauger, Amphibien und Reptilien, attraktiver. Die wichtigsten und aus unserer Sicht bei
der Planung und Realisierung einer Wildtierunterfihrung zu berucksichtigenden Mass-
nahmen sind:

* Naturboden: Reine Wildtierunterfihrungen sollen ausschliesslich Uber Naturbodenauf-
lage verfligen.

* Vegetation: Eine mdglichst flachendeckende Krautvegetation sowie einzelne Strau-
cher und Strauchgruppen innerhalb des Bauwerkes bieten Deckungsmoglichkeiten
und dampfen den Larm.

* Feuchtigkeit: In Hinblick auf den angestrebten Vegetationsbewuchs ist darauf zu ach-
ten, dass genligend Feuchtigkeit vorhanden ist.

e Lichteinfall: Im unmittelbaren Portalbereich, ist darauf zu achten, dass keine hohen
Straucher und Baume wachsen, um den fiir das Wachsen der Vegetation innerhalb
des Bauwerks notwendige Lichteinfall zu gewahrleisten.

e Strukturelemente: Steinhaufen, Blocke und Baumstriinke innerhalb des Bauwerkes er-
leichtern Kleintieren die Querung.

* Farbe der Wande: Die Wande und die Decke sind hell zu streichen. Bei einem Ver-
such mit Dammbhirschen [37] erbrachten helle Wénde und Decke sowie ein 80cm ho-
her, dunkel eingeféarbter Sockelbereiche der Wande das beste Resultat.
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e Larm- und Lichtschutz: Parallel und beidseitig zum Verkehrstrager gefuhrte, rund 2m
hohe Wande (z. B. aus Holz) erhéhen die Funktionalitat des Bauwerks durch die Mini-
mierung allfallig negativ wirkender Faktoren. Je nach Lage des Bauwerks im Gelande
sollen diese 50-100m lang sein.

» Konstruktionsart des Bauwerks: Fur Wildtierunterfiihrungen — sowie auch fiir gemisch-
te Unterfihrungen (fur die Nutzung durch Tiere und Menschen konzipiert) — ist der
Ubergang zwischen angrenzendem Strassenkérper und Bauwerk grundsétzlich fugen-
los auszubilden. So lassen sich plétzlich auftretende Schlaggerdausche verhindern. Die
Bauwerke sind also als integrale Briicken zu konstruieren. Eine zusatzliche Larm-
bzw. Erschitterungsreduktion kann durch eine zusatzliche Zwischenschicht (Kies-
koffer) zwischen Belag und Bauwerkskorper erreicht werden. Diese Zwischenschicht
bringt auch bauliche Vorteile, da der Einbau von Werkleitungen erleichtert wird.

* Im Weiteren gelten alle in der ASTRA-Richtlinie 18008 [1] erwahnten Massnahmen im
Zusammenhang mit Querungshilfen fur die Fauna.
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Die Resultate der vorliegenden Arbeit machen deutlich, dass in Bezug auf Uberregionale
Wildtierkorridore, bei denen Huftiere und insbesondere der Rothirsch Hauptzielarten sind,
grundsétzlich der Bau einer Wildtieriberfihrung anzustreben ist. Damit wird die gleich-
lautende Empfehlung der VSS-Norm SN 640 694 [4] bestéatigt.

Das durchgefiihrte Literaturstudium und die eigenen Untersuchungen unterstreichen zu-
dem das hohe Stdérungspotential des Menschen im Bereich von Wildtierpassagen, sowie
die Bedeutung der Einbettung der Bauwerke in ein funktionierendes Vernetzungssystem
und eine auf die Anspriiche der Zielarten ausgerichtete Gestaltung der Umgebung.

Bezogen auf die eingangs angefiihrten Forschungsfragen (Kap. 1) lassen sich aufgrund
der Resultate der vorliegenden Untersuchung folgende Aussagen machen:

* Werden die heute realisierten Unterfiihrungen ihrer Bestimmung als Wildtierpassage
von Uberregionaler Bedeutung gerecht?

= Eine abschliessende Beantwortung dieser Frage ist nicht mdglich. Es kann jedoch
festgehalten werden, dass die funf wildtierspezifischen Unterfihrungen innerhalb
der Uberregionalen Wildtierkorridore (Bielenhofstatt, Fanel, Henkelgiessen, Suret
Surhard 1l und 1ll) von Rehwild genutzt werden. Bei zwei Bauwerken wurden zu-
dem Querungen der jeweiligen Hauptzielart Rothirsch (Bielenhofstatt) beziehungs-
weise Wildschwein (Fanel) festgestellt.

* Wie ist die VSS-Norm SN 640 694 [3] zu revidieren, damit die Unterfiihrungsbauwerke
die notwendige Vernetzung-Funktionalitat fir Wildtierkorridore von Uberregionaler Be-
deutung erreichen?

= Bei zu erstellenden Wildtierpassagen sollen grundsatzlich Wildtieriberfihrungen
realisiert werden. Wildtierunterfihrungen sollen entsprechend Ausnahmen darstel-
len, bei welchen alle die Funktionalitat des Bauwerks beeinflussende Faktoren op-
timiert werden mussen.

= Die Bauwerke sollten entweder innerhalb von Waldgebieten liegen oder zumindest
mit nahe gelegenem Waldlebensraum mdglichst gut vernetzt sein, sowie direkte
Zuleitstrukturen auf beiden Seiten der Unterfihrung aufweisen. Die Funktionalitat
dieser Vernetzungselemente muss langfristig gesichert sein.

= Die Bauwerke und deren Umgebung sollen mdglichst stérungsfrei sein. Diesbe-
zligliche Rahmenbedingungen sind insbesondere:

- Das Anlegen neuer Wege in unmittelbarer Nahe des Bauwerks ist zu vermeiden,
bestehende sind zu verlegen.

- Die Drittnutzung des Bauwerks ist zu verhindern und Querungen des Bauwerks
durch Hunde und Haustiere zu vermeiden. Es gelte Leinenzwang fir Hunde in der
Umgebung der Bauwerke.

- Licht-/Larmschutz-Immissionen sind mittels einer Wand parallel zur Strasse zu
minimieren.

- Die Unterfuhrung ist als integrales Bauwerk, — also ohne Bewegungsfuge — anzu-
legen.

=>» Es sind Voraussetzungen zu schaffen (gentigend Feuchtigkeit und Lichteinfall), da-
mit innerhalb des Bauwerkes Vegetation gedeihen kann.

=> Fir die Dimensionierung der Bauwerke sind Vorgaben zu formulieren. Da sich
diese Masse jedoch nicht direkt auf der Basis von wissenschaftlichen Unter-
suchungen ableiten lassen, sind sie auf der Basis von Expertenwissen, dem Stand
der Technik und ihrer Akzeptanz von der VSS zu definieren.
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An dieser Stelle sei allen am Projekt beteiligten Personen flr ihre Mitarbeit gedankt,
insbesondere

- den Mitgliedern der Begleitgruppe fiir die kritische Durchsicht der Arbeit und die wert-
vollen Bemerkungen und Hinweise,

- den kontaktierten Fachleuten im In- und Ausland zur bereitwilligen Beantwortung
unserer Fragen, ihren Informationen und der Hilfeleistung beim Bestimmen der zu un-
tersuchenden Bauwerke,

- den Helferinnen und Helfern wahrend der Feldarbeiten fir ihre tatkraftige Unterstit-
zung bei der Datenaufnahme,

- allen Personen der B+S AG und Fornat AG, welche immer ein offenes Ohr fur Fragen
und eine freie Hand hatten.
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| Tabelle der untersuchten Objekte

Il Objektblatter der untersuchten U

NEErfUNTUNGEN ...

Il Strukturierter Fragebogen zur Befragung von Lokalkennern .......ccccccceeviiiiiiiieeee e,
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Objektblatter der untersuchten Unterfihrun-
gen

Siehe beigelegte CD
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Il Strukturierter Fragebogen zur Befragung von
Lokalkennern
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Fragebogen zur JAGER- UND WILDHUTERBEFRAGUNG (aus [2],
verandert)

Datum, Ort: ..o
Befragt durch: ...,
Land: .o GemeiNde(N): .vveeeeee e
(O3 61 o =Y.2=TTod o1 a T8 o T4 =T | (o] o LU USSRR

V1o T TS TS To [ O P PP PT PP PTPPPN

Befragte Person

Beobachtungsart:

o systematisch o nicht systematisch o mit Fahrzeug o Pirsch 0 Ansitz

Welche grundsatzlichen, relevanten Veranderungen fanden in der Umgebung der
Wildtierpassage im Laufe der letzten 10 Jahren statt?

(mdogliche Stichworte: neue Strassen/Verkehrswege, Erholungsnutzung,

Waldbewirtschaftung, Bauten/Anlagen ...)
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Dichteschatzungen von Reh, Rothirsch und Wildschwein im Revier bzw.
Aufsichtskreis (1. Abschusszahlen pro 100 ha; 2. Zahlungen; 3. Haufigkeits-
schatzungen pro 100 ha: O Tiere, 1-2 Tiere, 3-4 Tiere, 2 5 Tiere; 4. haben die Arten
zu- oder abgenommen)? Untersuchungseinheiten angeben und in beiliegende
Karte eintragen.

Wie verteilen sich Reh, Rothirsch und Wildschwein im Umkreis von 10km um die

Wildpassage?

Uberall Meist In In weiterer

gleich beim weiterer Umgebung

Bauwerk Umgebu (> 5km)
ng
(1-5km)

Reh o] o] 0] 0]
Rothirsch o] o] 0] o]
Wildschwein o] o] o] o]

Wird die Wildpassage anderweitig genutzt?

oFussweg/Wanderweg o0 Wald-/Forststrasse o Nebenstrasse
o Hauptstrasse 0 Gewasserdurchlass 0 Abstellplatz

o Anderes:
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Liste der Wildtierbeobachtungen (Reh, Rothirsch
unmittelbarer Néhe der Wildpassage:

und Wildschwein) auf oder in

Tierart

Jahr

Jahreszeit

asend

ruhend

sichern vor
der
Wildpassage

schnell Uber-
querend

langsam
Uberquerend

Liste der Wildtierbeobachtungen bei anderen Uber- oder Unterfithrungen entlang
der Verkehrstrager im Revier bzw. Aufsichtskreis:

Koordinaten

Tierart

Jahr

Jahreszeit

asend

ruhend sichern vor schnell
der Uber- bzw. | tiber-
Unterfihrung | querend

langsam
tber-
querend
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Fur die folgenden Fragen ist dem Fragebogen eine Karte mit der Umgebung der
Wildpassage beizulegen. Massstab 1:25'000 oder 1:10'000 fiir wichtige Details auf

und neben der Wildpassage.

Reh

Wo liegen die wichtigen Einstandsgebiete? (mit
Angabe der geschatzten Anzahl Rehe)

Wie verlaufen die-traditionellen Wechsel?

Wo und wie viele Rehe waren in den letzten 2
Jahren Opfer von Schiene und Strasse? (mit Angabe
der Anzahl Opfer)

Wo befinden sich Zonen mit ausgepragtem Verbiss?

Rothirsch

Wo liegen die wichtigen Einstandsgebiete? (mit
Angabe der geschéatzten Anzahl Rothirsche)

Wo wurden (ausserhalb der traditionellen
Einstandsgebiete) in den letzten 10 Jahren Hirsche
beobachtet?

(mit Jahresangabe fir die einzelnen Beobachtungen)

Wie verlaufen die traditionellen Wechsel?

Wo und wie viele Rothirsche waren in den letzten 10
Jahren Opfer von Schiene und Strasse? (mit Angabe
der Anzahl Opfer und der Jahresangabe fir die
einzelnen Beobachtungen)

Wo befinden sich Zonen mit ausgepragtem Verbiss?
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Wildschwein

Wo liegen die wichtigen Einstandsgebiete? (mit schwarz

Angabe der geschatzten Anzahl Wildschweine)

Wo wurden in den letzten 10 Jahren (ausserhalb der schwarz

traditionellen Einstandsgebiete) Wildschweine WS 2010
beobachtet?

(mit Jahresangabe fiir die einzelnen Beobachtungen)

Wie verlaufen die traditionellen Wechsel? schwarz -
Wo und wie viele Wildschweine waren in den letzten rot ” 3WS
10 Jahren Opfer von Schiene und Strasse? (mit 1994

Angabe der Anzahl Opfer und der Jahresangabe fur
die einzelnen Beobachtungen)

Wo sind Wildschweinschaden (Wihlistellen, Suhlen,  schwarz @
Landwirtschaftsschaden) zu verzeichnen? WSS

Weitere Autobahn / Zug - Uber- und Unterfiihrungen zuséatzlich zur Wildpassage (im
Umkreis von 10km der Wildpassage):

Uber/Unterfilhrungen sind von Ost nach West bzw. Sid nach Nord auf der Karte zu
nummerieren und nach Art mit folgenden Buchstaben abzukirzen: Wildspezifische
Bauwerke (WSB), verbauter Gewasserdurchlass (VG), unverbauter Gewasserdurchlass
(UG), Flurwege (FW), Tunnels der Autobahn (TU), Strassen (ST), Bahnlinien (BL),
Passerellen (PA)

Wo befinden sich weitere Uberfiihrungen (iber die ﬁ
Autobahn
Wo befinden sich weitere Autobahnunterfiihrungen w

Welche Wechsel wurden vor dem Strassenbau o)Al
benutzt, sind aber heute aufgrund der Autobahn
erloschen?

Reh: Griin  Rothirsch: blau Wildschwein: schwarz
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Begriff

Bedeutung

Aktionsradius

(englisch Home-range) bezeichnet die GroRe des Ublicherweise genutzten Lebens-
raumes eines Tiers im Sommer- und Winter fir die Futtersuche, Paarung, Jungen-
aufzucht.

ASTRA

Bundesamt fir Strassen

BAFU

Bundesamt fir Umwelt

Durchlassigkeit

Durchléssigkeit bezeichnet die Mdoglichkeit fur Wildtiere, eine Strasse oder
Eisenbahnlinie an geeigneten Stellen queren zu kénnen.

Einstandsgebiet

(Haupt)Lebensraum einer Wildart

Fauna

Fauna steht als Uberbegriff fiir alle Tierarten.

Graue Literatur

Nicht offiziell verfligbare Literatur zu einem Thema, oft interne Berichte, Diplom- oder
Masterarbeiten etc.

Indikator Anzeichen fiir eine bestimmte Entwicklung

Korrelation Zusammenhang (wechselseitige Beziehung) zwischen zwei Variablen (z.B. Wildtier-
Querungshaufigkeit und Unterfihrungsbreite).

Lebensraumsituation Zustand eines Lebensraumes fiir eine bestimmte Tierart oder Tiergruppe bzgl.
Nahrungsgrundlage, Meereshéhe, Stérungen, Klima.

Lokalkenner Eine Person, die vor Ort mit der Umgebung (hier mit der Wildtiersituation) vertraut ist. Im
vorliegenden Fall oft Jager, Wildhlter, Hegemeister etc.

Openness Entspricht dem Verhaltnis von Hohe*Breite/Lange von (Wildtier-)Unterfiihrungen, auch
lichte Weite genannt.

OpenStreetMap Projekt von Freiwilligen gemeinsam eine freie Karte der gesamten Welt zu erstellen.

ortsansassig

Die Tierart nutzt das Gebiet regelméssig als Haupteinstandsgebiet.

Querungsereignis

Jede Querung einer Unter- oder Uberfiihrung.

Querungshilfe

Bauwerk, welches den Wildtieren erlaubt eine Strasse oder Bahnlinie zu queren

RStudio RStudio entwickelt frei zugéngliche Hilfsprogramme fiir die Statistiksoftware "R".

Huftiere Im vorliegenden Text Rothirsch, Reh, Wildschwein, Gamse.

Standwild Wildtiere, die innerhalb eines Gebiets/Lebensraums bleiben (keine saisonalen Wander-
ungen Uber das Revier/Gebiet hinaus).

UVEK Eidgendssisches Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation.

Vektordaten Vektordaten beschreiben raumbezogene Objekte anhand von Punkten. Sie sind Trager

von geometrischen Informationen.

Vernetzungselement

Meist naturnahe Objekte wie Wélder, Feldgeholze, Gebuschgruppen, Hecken, Stein-,
Holzhaufen, die helfen, zwei Einstandsgebiete zu verbinden — héaufig synonym zu
Zuleitstruktur gebraucht.

Wechselwild Wildtiere, die saisonal zwischen Teil-Lebensraumen wechseln (z.B. Sommer- und Win-
tereinstandsgebiete vom Rothirsch).
Wildtiere Als Wildtiere gelten im vorliegenden Text alle Saugerarten, welche nicht domestiziert

sind und in Freiheit leben.

Wildtierkorridor

Wildtierkorridore sind Teilstiicke in den Bewegungsachsen von Wildtieren, die durch na-
turliche oder menschliche Strukturen oder intensiv genutzte Areale seitlich begrenzt
sind. Sie stellen damit "Flaschenhélse" dar, welche es in Hinblick auf ein funk-
tionierendes Vernetzungssystem fir die Wildtiere offen zu halten gilt.

Wildtierpassagen

Wildtierpassagen sind Bauwerke, welche den Wildtieren die (mdglichst) sichere Que-
rung einer Verkehrsinfrastruktur erlauben. Sie minimieren so die vom Verkehrstréager
ausgehende Zerschneidung der Lebensraume.

Zuleitstruktur

Naturliche Struktur (z.B. Hecken) die Wildtiere aufgrund ihrer Lage in der Landschaft
zum Querungsbauwerk fihren — haufig synonym zu Vernetzungselement gebraucht.
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Texte

Zusammenfassung der Projektresultate:

Hintergrund und Zie!
Zur Sanigrung von ur Ober Y Wildtierkorridoren sind funktionelle Wlmxerpmagen (Uberfhrungen oder UnterfOhrungen) Gber die grossen
Verkehrstrager g. Die prech nd VSS-Norm SN 640 694 pfiehlt hierflr die Erri g von Wildtieriberfihrungen. In der Praxis ist dies jedoch

nicht immer méglich uncl es werden daher auch Wildtierunterfllhrungen geplant und gebaut, Anders ais bei Uberflihrungen fehlen in der Schweiz jedoch Vorgaben
des VSS oder des Bundes zur Dlmenshonoorung solcher Unterfhrungen.

In vorli d einer Literatur- und einer Feldstudie der Einfluss der Dimensionen (Breite, Hohe, Openness) und weiterer
Faktoren auf dle Nutzmg von UnterfUhrungsbauwerken durch Wildtiere untersucht. Aufgrund der Resultate sollen in Zukunft die Licken in der VSS-Norm
geschlossen werden.

Vorgehen und Resultate

Nach einer Umfrage in elf Landem Mmeleumpas wurden 24 Bauwerke in Deutschiand, Frankrelch den Niederlanden, Osterreich und in der Schweiz ausgewahit
oder bereits vorhand Daten Alle Wildti rflhrungen wurden wahrend vs drel Wochen mit Fotofallen (iberwacht und die
Wildtier-Nutzungsfrequenzen pro 24 Stunden ermittelt. Ausserdem wurde eine strukturierte Bofragung von Lokalkennern durchgefGhrt. Weitere
nutzungsbestimmende Faktoren wie Waidflache, Wildtierdichte, Zuleitstrukturen und Z 2ur Unlam'mnng sowie Stdrung durch den Menschen wurden
erhoben. Die Daten wurden mit paarweisen Pearson—Kcrrolahmsn R odelien sowie " gression frees” ausg , und mit der
einschiagigen Literatur verglichen und diskutiert.

Rehe benutzten fast alle UnterfUhrungen, wahrend Rothirsche und Wiki: nur je drei B rke querten. Dies obwohl sie auch In der Umgebung von vielen
anderen untersuchten Unterfih Die Querungen erfolgten mehrheitiich nachts (84%). Den durchschnittlich 1.1 Wildtierquerungen

pro 24h standen 3.1 Swnngseratgmsae dumh Menschan und/oder Haustiere gegentliber.

Die wichtigsten Faktoren, welche die Nutzung der Unterflhrungen positiv beeinflussten, waren der Waldantell im Umkreis von 2km sowie die Zuteitstrukturen

100m um die Bauwerke. Stirungen durch Menschen in den Unterfihrungen wirkten sich negativ auf die Wikitiernutzung aus. Bereits ab rund zwel menschlichen

Querungen pro 24h, ist mit einer geringeren Nutzung durch Wikdtiere zu rechnen. Hingegen konnte kein statistischer Zusammenhang zwischen der

Querungshaufigkeit von Huftieren und der Breite {10-54m), Héhe (2-10m) oder Oipenness (0.58-16.7) der Unterfihrungen festgestellt werden.

Die ausgewenete Literatur stltzt die Bedeumng der Lage des Bauwerks rhalb von Waldb und eines funktionelien Vemetzungssystems sowie des
des Arbeiten gehen vertieft auch auf die unterschiediiche Stérungsempfindiichkeit bzw, unterschiedlichen

Ansprucha der emzslnen Arten an die Gestaﬂung der Bauwerke und den Bat.merksdlmensmmn ain. Zur Dlmensaomerung der Bauwerke existieran in einigen

Lﬁndern Vorgaben und Empfehlungen, wobei die entsprechenden Masse stark dr bezlglich der Funktionalitit der einzelnen

kstypen. So nutzen zahirelche Tlergruppen - namentlich auch Huftiere - Wildllcrﬂbcrfuhrungen deutlich hauﬁgef als -unterfihrungen.

Fazit

Bel der Planung und Realsierung von Wildtierpassagen in Wildtierkorridoren vors Gberregionaler B g Ist Folg von Bedeutung:

- Grundsatzlich ist der Bau einer Wildtierlberfihrung anzuslmben - allifallige Ausnahmsn lassen sich emzng aufgrund hoher zu gewichtender Interessen wie zum
Beispiel des Landschaft fzes (z.B. M ) oder Kost gungen begriinden.

- Bel Wildtierunterfihrungen ist darauf zu achten, dass diese rhalb von Waldgebi liegen oder i mit nahe g mdglichst
gut vernetzt sind, sowie direkte Zuleitstrukturen auf beiden Seiten der Unlermnrung vorhanden sind. Die Funktionalitst dieser Elemente muss langfristig gesichert
sein.

- Stérungsquellen innerhalb oder in unmittelbarer Umgebung von Wildtierunterfiihrungen mlssen vermieden werden.

Aus diesem Forschungsprojekt lassen sich hingegen keine direkten Empfehiungen fir die Dimensionierung von Wildtierunterfhrungen ableiten. Die Praxis macht
jedoch deutlich, dass solche notwendig sind.
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Zielerreichung:

Damit eine Wildtierunterfiihrung ihr primares Ziel, die Querung der Barriere Strasse oder Bahnkdrper, erreichen
kann, missen verschiedene Rahmenbedingungen erfiillt sein. Der vorliegende Bericht macht deutlich, dass in
Hinblick auf optimal funktionierende Wildtierkorridore von iiberregionaler Bedeutung vorab
Wildtiertiberfihrungen zu realisieren sind. Zugleich liefert dieser auch zur Mehrheit der zu beachtenden
Rahmenbedingungen wichtige Informationen. Der Bericht macht Angaben zu jenen Faktoren, auf die es bei der
Standortwahl des Bauwerks zu achten gilt, welche Gestaltungsmassnahmen innerhalb und ausserhalb dessen
zu ergreifen sind und wie das Bauwerk in das zu vervollsténdigende Vernetzungssystem einzubinden ist.
Unbeantwortet blieb hingegen die Frage nach der Dimensionierung des Bauwerks. Hierzu ist die statistische
Auswertung der Daten nicht aussagekraftig genug sind. Die Resultate lassen zwar Schlilsse filr Gebiete zu, in
welchen die Zielart heimisch ist und das Bauwerk regelmassig nutzt, erlauben aber direkt keine Formulierung

von minimal zu wahlenden Dimensionen fir jene Gebiete, welche von den Zielarten nur periodisch oder gar
zum ersten Mal aufgesucht werden.

Folgerungen und Empfehlungen:

Um die erwéhnte Liicke beziiglich der Dimensionierung von Bauwerken zu schliessen, waren
umfangreichere Untersuchungen notwendig. Diese mussten sich konkret auf jene Individuengruppe
von Arten konzentrieren, welche ein Bauwerk ,das erste Mal* nutzen. Diese Tiere sollten
radiotelemetrisch markiert sein und ihr Verhalten im Bereich der Bauwerke (innerhalb und in der
Umgebung) misste lickenlos festgehalten werden kénnen. Angesichts der vielen Unbekannten - z.
B. handelt es sich bei den markierten Tieren um wandernde Individuen (saisonal und/oder
Ausbreitung)? Wie lange muss eine solche Untersuchung tiberhaupt dauern? — und den zu
erwartenden Forschungskosten, erachten wir jedoch eine solche Untersuchung als

unverhéltnismassig. Dies umso mehr, als in der Schweiz in den nédchsten Jahrzehnten kaum mehr
als ein halbes Dutzend Wildtierunterfilhrungen zu realisieren sein diirften.

Publikationen:

aktuell vorgesehen/in Vorbereitung (Vortrag und Publikation):

IENE Conference Lyon, 30 August-2. September 2016

Der Projektleiter/die Projektleiterin:

Name: Righetti Vorname: Antonio
Amt, Firma, Institut: B+S AG

Unterschrift des Projektleiters/der Projektleiterin:
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Beurteilung der Begleitkommission:

Beurteilung:

Das Forschungsprojekt hielt sich strikt an die gestellten Forschungsfragen und die Feldarbeit konnte auf der
Basis einer optimal und gut abgestitzten Auswahl von Bauwerken durchgefihrt werden. Die ausfihrliche
Literaturanalyse erméglicht einen umfangreichen Uberblick zu Fragestellung-spezifischen Arbeiten in
Europa und Ubersee. In der relativ kurzen Forschungszeit wurden alle verfligbaren Daten in die Beurteilung
aufgenommen. Die statische Analyse der Einflussfaktoren ist grindlich durchgefiihrt.

Die systematische Auswertung der Daten zeigte jedoch auf, dass bei Unterfiihrungen, im Gegensatz zu
Uberfilhrungen, jedes Bauwerk gewissermassen ein nicht verallgemeinerbares, eigenstandiges Fallbeispiel
darstellt. Damit unterstreicht die vorliegende Arbeit den hohen Stellenwert der Wildtieriibertiihrung, welche
grundséatzlich einer Unterfihrung vorzuziehen ist, und die Bedeutung der Standortwahl sowie Gestaltung
des Bauwerks und seiner Umgebung bzw. seiner Einbindung ins Vernetzungssystem, wie auch der
Vermeidung von Stérungen.

Umsetzung:

Die Forschungsresultate zur Bauwerkswahl bestétigen die diesbeziiglichen Empfehlungen der SN 640694,
wonach bei Zielarten der Gruppe Huftiere Wildtieriberfiihrungen vorzuziehen sind. Fir jene Falle, bei denen
Wildtierunterfihrungen realisiert werden, ist es jedoch wichtig, dass in der Norm neu die zentralen Erkenntnissen
der vorliegenden Arbeit ausfihrlicher Eingang finden - u. a. Standortwahl, optimale Gestaltung des Bauwerks und
Einbindung ins 6kologische Netzwerk sowie Vermeidung von Stérungen. Nach einer Expertenumfrage und
vertiefter Diskussion mit der Begleitgruppe sowie in der NFK 2.6 und unter Berticksichtigung von Erfolgskontrollen
von einzelnen Bauwerken ist die NFK 2.6 zu folgenden minimalen Dimensionierungsempfehlungen fiir die SN
640694 gekommen: Hohe des Bauwerks = 5m / Openness = 4.5 +/- 0.5.

weitergehender Forschungsbedarf:

In Hinblick auf die Anwendung der Resultate der Forschungsarbeit in der Praxis erachtet die Kommission
die erhaltenen Forschungsresultate als gentigend aussagekraftig. Sie schliesst sich den entsprechenden
Ausfiihrungen der Berichterstatter an und sieht bezliglich einer Vertiefung der Forschungsarbeit aktuell
keinen Handlungsbedarf.

Einfluss auf Normenwerk:

Die Resultate der Forschungsarbeit sowie die von uns vorgeschlagenen Dimensionierungsvorgaben
konkretisieren die SN 640694 und erlauben diese auf den aktuellen Stand der Technik zu bringen.

Der Préasident/die Prasidentin der Begleitkommission:
Name: ~ \foc M’ Vorname: ‘\’\&f‘j“—’: k—‘
Amt, Firma, Institut:  ASTR-&

Unterschrift des Prasidenten/der Prasidentin der Begleitkommission:

e A T
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Verzeichnis der Berichte der Forschung im
Strassenwesen

Das Verzeichnis der in der letzten Zeit publizierten Schlussberichte kann unter
www.astra.admin.ch (Dienstleistungen --> Forschung im Strassenwesen --> Downloads
--> Formulare) heruntergeladen werden.
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