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Hintergrund und Ziel

Vernetzungs- und Wanderwege der Fauna werden in der dichtbesiedelten Schweiz vieler-
orts von Verkehrsinfrastrukturen gequert. Folge davon sind Lebensraumzerschneidung
und fur die Tiere meist tddliche Verkehrsunfalle. Sind dabei grossere Tierarten betroffen —
etwa Reh, Wildschwein oder Rothirsch — sind unter Umstéanden auch fir Menschen die
Folgen schwerwiegend.

Dieser Problemkreis wurde vom VSS bereits vor Jahrzehnten erkannt. Als Folge wurde
1968 mit der Norm zu den Wildzaunen [4] die erste VSS-Norm Fauna und Verkehr verof-
fentlicht. Entlang von nicht eingezéunten Strassen kamen Reflektoren zum Einsatz, welche
die Fauna vor der nahenden Gefahr warnen sollten. Einige Jahre spéater folgten drei Nor-
men, welche sich den Amphibien widmeten ([5], [6] und [7]). Vier weitere Normen zur Ver-
minderung der negativen Verkehrsfolgen auf die Lebensraumnutzung allgemein folgten
dann vor rund 20 Jahren (VSS 40 690 Grundnorm [8], VSS 40691 Planungsverfahren [9],
VSS 40 692 Faunaanalysenmethoden [10] und VSS 40 694 Schutzmassnahmen [11]).
Diese entstanden auf der Basis des damaligen Wissensstandes — insbesondere basierend
auf dem im Rahmen des COST 341 Programms entstandenen European Handbook [56].
2011 schliesslich erschienen mit VSS 40 696 [14] Vorschlage zur faunagerechten Gestal-
tung der fir die Vernetzung wichtigen Gewdasserdurchlasse.

Im Laufe der letzten zwei Jahrzehnte wurden die in diesen Normen beschriebenen Mass-
nahmen umgesetzt und (positive und negative) Erfahrungswerte zu ihrer Funktionalitat ge-
sammelt. Auch im Ausland gewann der Themenkreis an Bedeutung. Als Folge davon wur-
den zahlreiche themenspezifische Untersuchungen durchgefiihrt und davon Standards ab-
geleitet. Stand in den 60-er Jahren des letzten Jahrhunderts die Sicherheit des Strassen-
verkehrs im Zentrum, rickte im Laufe der Zeit zusétzlich der Schutz der Fauna allgemein
in den Vordergrund. In der Schweiz wird diese Entwicklung u. a. durch die Ziele der vom
Bundesrat 2017 beschlossenen Biodiversitéatsstrategie [38] dokumentiert.

Die angefihrten Erkenntnisse aus dem In- und Ausland sind in der Schweiz bislang in
einzelne Vorgaben- und Empfehlungspapiere des ASTRA und des BAFU eingeflossen
(vgl. [57] und [50]). In den VSS-Normen wurden diese bislang lediglich in der 2011 erschie-
nenen VSS-Norm VSS 40 696 [14] zu Gewasserdurchlassen und teilweise bei der Uberar-
beitung der Amphibien-Normen (VSS 40 698a [12] und VSS 40 699a [13]) berticksichtigt.
Die Normen VSS 40 692 (Faunaanalysenmethoden [10]), VSS 40 693a (Wildzaune [4])
und VSS 40 694 (Schutzmassnahmen [11]) hingegen blieben unverandert. Weiter zeigt die
Erfahrung, dass es zielfiihrend sein kdnnte, den Themenkreis der Wirkungskontrolle in ei-
ner eigenen VSS-Norm zu fassen.

Vorgehen und Resultate

Der wichtigste Teil der vorliegenden Forschungsarbeit war die systematische Suche,
Sammlung und Auswertung der Literatur sowie der Erfahrungen zahlreicher Fachleute. In
der Folge wurde beurteilt, welche Massnahmen sich bewé&hrt haben, wo Optimierungsbe-
darf besteht und welche Massnahmen zu wenig Wirkung zeigten. Hauptaugenmerk galt
dabei besonders den einzubeziehenden Zielarten und der Umsetzbarkeit der moglichen
Schutzmassnahmen, welche neu in die entsprechenden VSS-Normen aufzunehmen sind.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die geltenden Normen nach wie vor zu einem
grossen Teil dem aktuellen Stand des Wissens und der Technik entsprechen. Handlungs-
bedarf besteht primér in den folgenden Bereichen:

» Zielarten: Die Untersuchung zeigt, dass sich die Schutzmassnahmen nach Mdglichkeit

auf eine Vielzahl von Arten beziehen miissen — also ein sogenannter ,multi-species-
Ansatz* zu verfolgen ist. Obwohl in der Grundnorm VSS 40 690 [8] als Zielartengruppen
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Saugetiere, Vogel, Reptilien, Amphibien, Fische und Wirbellose erwahnt werden, be-
zieht sich die Mehrheit der Schutzmassnahmen auf Amphibien und gréssere Saugetiere
wie Rothirsche, Wildschweine und Rehe. Diese Massnahmen haben allerdings (indi-
rekt) auch einen Nutzen flr Arten wie etwa Fuchs, Dachs, Feldhase oder terrestrische
Kleinsauger. Weiter geht, beschrankt auf Gewasserdurchlasse, die VSS-Norm 40 696
[14] und macht Angaben zu den Zielartengruppen Reptilien, Mauseartigen, Fischotter/
Iltis, Ubrige Marderartige und der Gruppe Biber/Fuchs/Hase sowie zu den Gewasseror-
ganismen und Amphibien.

In Hinblick auf einen ,multi-species-Ansatz“ ist es zukiinftig, aber unerlasslich, die Ar-
tengruppe der Flederméause und Vogel sowie Wildkatze und Luchs bzw. ihre Bediirf-
nisse bei der Definition von Schutzmassnahmen zu berticksichtigen. Zusétzliche Kennt-
nisse braucht es schliesslich, um abschliessende Aussagen machen zu kénnen, ob zu
Gunsten von Fischotter und Biber auch abseits von Gewdassern Schutzmassnahmen
notwendig sind und welche Massnahmen fuir baumbewohnende Arten wie Siebenschla-
fer, Haselmaus und Eichhérnchen in den Normen zu definieren sind.

e Zustandsanalyse: Die verschiedenen Methoden zur Gewinnung von Informationen zur
Lebensraumnutzung und zur Einschatzung der Auswirkungen von Verkehrsinfrastruk-
turen auf die Fauna haben sich seit dem Erscheinen der Grundorm weiterentwickelt.
Einerseits stehen neuere Grundlagen zu Vernetzungsachsen zur Verfligung, anderer-
seits wurden Hilfsmittel (Bauwerksdurchlassigkeitsindex [41], genetische Analysen) er-
arbeitet, die zur Anwendung gelangen kénnen. Weiterhin bleiben Hinweise aus der Ana-
lyse von Fallwildzahlen und die Einschatzung von Fachpersonen ein wichtiger Bestand-
teil der Analyse.

* Schutzmassnahmen: Beim weitaus grossten Teil der aktuellen Schutzmassnahmen
sind hdchstens geringfligige Anpassungen notwendig — etwa bei den Dimensionie-
rungsvorgaben fur Wildtierunterfihrungen. Grésserer Handlungsbedarf besteht aber
beziglich
- Massnahmen zur Verhinderung von Wildtierunfallen entlang nicht eingezaunter Ver-

kehrswege — diesbezlglich sind besonders Massnahmen, welche den Menschen
warnen, zu férdern.

- die Dimensionierung und Ausgestaltung der Wildschutzzdune - diesbeziglich
Kenntnisse sind grundsatzlich zu vertiefen (z. B. in welchen Situationen ist der Zaun
einzugraben oder mit einem Ubersteigschutz auszuriisten).

- Massnahmen in Hinblick auf die Grunddurchlassigkeit der Verkehrstrager — diesbe-
zuglich weisen Gestaltungsmassnahmen bei bestehenden Bauwerken und deren
Umgebung einen besonders hohen Stellenwert auf.

Im Zusammenhang mit einer funktionierenden Okologischen Infrastruktur ist weiter

wichtig, dass in den entsprechenden Normen konkrete Gestaltungsmassnahmen fest-

gehalten werden, welche die Fauna zu den Bauwerken leiten (z. B. Leitelemente) sowie

auf dem Bauwerk und dessen unmittelbarer Umgebung Stérungen minimieren (z. B.

mittels Barrieren und Informationstafeln).

* Geltungsbereich der Massnahmen: Die bestehenden VSS-Normen beziehen sich
grundsatzlich auf alle Verkehrsanlagen. Deren Umsetzung ist allerdings stark auf ein-
gezaunte Verkehrstrager fokussiert. Im Zusammenhang mit der Biodiversitatsstrategie
des Bundes [38] und damit einer maximierten Grunddurchlassigkeit ist es jedoch von
zentraler Bedeutung, dass dieser Fokus auf moglichst alle Kreuzungsstellen von Ver-
kehrsachsen mit den wichtigen Vernetzungsachsen der Fauna ausgeweitet wird.
Prioritar anzugehen sind Uberregionale Wildtierkorridore und andere gut abgrenzbare
national bedeutende Vernetzungssysteme. Bei diesen braucht es in der Regel fauna-
spezifische Bauwerke wie Wildtieriiber- und -unterfihrungen sowie Amphibiendurch-
lasse. Von ahnlich hoher Bedeutung sind Massnahmen innerhalb von national bedeu-
tenden Biotopinventaren. Hier ist es wichtig, dass die den Verkehrstrager querenden
Bauwerke grundsatzlich multifunktional (inkl. Fauna-Funktion) ausgestaltet werden —
faunaspezifische Bauwerke dirften die Ausnahme darstellen. Aus rein 6kologischer
Sicht ist schliesslich auch in den tbrigen Gebieten, bei welchen eine Mitbenutzung der
Bauwerke durch die Fauna zu erwarten ist, die Forderung multifunktionaler Bauwerke
anzustreben (siehe auch [1]).
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* Neue Norm zur Wirkungskontrolle: Die Resultate von Wirkungskontrollen sind ein wich-
tiges Instrument, um feststellen zu kénnen, ob eine ergriffene Massnahme ihr Ziel er-
reicht bzw. sich der finanzielle Aufwand gelohnt hat (siehe etwa [1], [53], [55] oder [56]).
Konkrete Vorgehensvorgaben beschréanken sich aktuell auf Wildtierpassagen [46]. Die
Notwendigkeit solcher Untersuchungen wird allerdings auch in den Normen zu den Ge-
wasserdurchlassen [14] und Amphibienschutzmassnahmen [13] unterstrichen (siehe
auch [44]). Mit diesem Hintergrund und insbesondere auch in Hinblick auf die Férderung
von multifunktionalen Bauwerken fiir die Fauna wird die Erarbeitung einer eigenstandi-
gen Norm zur Wirkungskontrolle als zielfiihrend eingestuft. Mittels einer systematischen
Anleitung der Planung, Durchfiihrung und Auswertung der Wirkungskontrolle soll ge-
wahrleistet werden, dass die Zielerreichung bzw. die Effizienz von Schutzmassnahmen
maximiert werden kann.
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Contexte et objectif

Dans la Suisse densément peuplée, de nombreux réseaux et voies de migration de la
faune sont traversés par des infrastructures de transport. Il en résulte une fragmentation
de I'nabitat et des accidents de la route qui sont généralement mortels pour les animaux.
Si des especes animales plus importantes sont touchées - comme le chevreuil, le sanglier
ou le cerf rouge - les conséquences peuvent également étre graves pour 'hnomme.

Ce probleme a été reconnu par la VSS il y a plusieurs décennies. En conséquence, la
premiere norme VSS faune et trafic a été publiée en 1968 avec la norme sur les clétures a
faune [4]. Des réflecteurs étaient utilisés le long des routes non cldturées pour avertir les
la faune de I'approche du danger. Quelques années plus tard, trois normes ont suivi, qui
étaient consacrées aux amphibiens ([5], [6] et [7]). Quatre autres sur les impacts négatifs
du trafic sur I'utilisation de I'habitat en général ont suivi il y a environ 20 ans (VSS 40 690
norme de base [8], VSS 40691 Processus d'études interdisciplinaires [9], VSS 40 692 ana-
lyse faunistique [10] et VSS 40 694 mesures de protection [11]). Elles ont été élaborées
sur la base de I'état des connaissances de I'époque, notamment le manuel européen [56],
issu du programme COST 341. Enfin, en 2011, le VSS 40 696 a publié des propositions
pour une conception respectueuse de la faune des ponceaux des cours d'eau qui sont
importants pour la connectivité [14].

Au cours des deux dernieres décennies, les mesures décrites dans ces normes ont été
mises en ceuvre a plusieurs reprises et les expériences (positives et négatives) sur leur
fonctionnalité ont été recueillies. Le sujet a également gagné en importance a I'étranger.
C'est ainsi que de nombreuses études spécifiques ont été réalisées et que des
normes/standards en ont été dérivées. Dans les années 1960, l'accent était mis sur la
sécurité routiere, mais au fil du temps, la protection de la faune en général est passée au
premier plan. En Suisse, cette évolution est documentée, entre autres, par les objectifs de
la Stratégie pour la Biodiversité Suisse (SBS) adoptée par le Conseil fédéral en 2017 [38].

En Suisse, les résultats susmentionnés obtenus ici et a I'étranger ont jusqu'a présent été
intégrés dans les spécifications et recommandations individuelles de I'OFROU et de
I'OFEV (cf. [57] et [50]). Dans les normes VSS, elles n'ont jusqu'a présent été prises en
compte que dans la norme VSS 40 696 [14] sur les ponceaux de cours d'eau publiée en
2011 et en partie dans la révision des normes sur les amphibiens (VSS 40 698a [12] et
VSS 40 699a [13]). Les normes VSS 40 692 (analyse faunistique [10]), VSS 40 693a (cl6-
tures de faune [4]) et VSS 40 694 (mesures de protection [11]) sont toutefois restées in-
changées. L'expérience a également montré qu'il pourrait étre utile d'inclure le sujet du
suivi d’efficacité dans une norme VSS distincte.

Procédure et résultats

La partie la plus importante du présent travail a été la recherche, la collection et I'évaluation
systématiques de la littérature ainsi que des expériences de nombreux experts. Ensuite,
on a évalué les mesures qui se sont avérées efficaces, celles qui doivent étre optimisées
et celles qui ont eu trop peu d'effet. L'accent a été mis sur les especes cibles a inclure et
sur la faisabilité des mesures de protection possibles, qui doivent étre nouvellement in-
cluses dans les normes VSS correspondantes.

Les enquétes ont montré que les normes applicables correspondent encore largement a
I'état actuel des connaissances et de la technologie. Il est nécessaire d'agir principalement
dans les domaines suivants :

* Espeéces cibles : L'étude montre que les mesures de conservation doivent, si possible,

couvrir un grand nombre d'espéces - c'est-a-dire qu'il faut adopter une approche dite
"multi-espéces”. Bien que la norme de base VSS 40 690 [8] mentionne les mammiféres,
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les oiseaux, les reptiles, les amphibiens, les poissons et les invertébrés comme groupes
d'espéces cibles, la majorité des mesures de protection - a lI'exception de celles con-
cernant les amphibiens - se réferent aux grands mammiféres tels que le cerf rouge, le
sanglier et le chevreuil. Toutefois, ces mesures profitent également (indirectement) a
des espeéces telles que le renard, le blaireau, le lievre brun et les petits mammiferes
terrestres. Seule la norme VSS 40 696 [14] sur les ponceaux de cours d'eau fait spéci-
fiqguement référence aux espéces - avec les groupes d'especes cibles que sont les rep-
tiles, les souris, la loutre/putois, les autres espéces de mustélidés et le groupe des cas-
tors/renards/liévres. Cette norme est également consacrée aux organismes aquatiques
et aux amphibiens. En ce qui concerne une "approche multi-espéces”, il est en futur
indispensable de considérer le groupe d'espéces des chauves-souris et des oiseaux
ainsi que le chat sauvage et le lynx ou leurs besoins dans la définition des mesures de
conservation en général. Toutefois, des connaissances supplémentaires sont néces-
saires pour pouvoir affirmer de maniére concluante si des mesures de protection sont
également nécessaires a I'écart des plans d'eau pour le bien des loutres et des castors,
et quelles mesures doivent étre prises pour les especes arboricoles telles que les loirs,
les muscardins et les écureuils.

Analyse de la situation : Les différentes méthodes pour obtenir des informations sur
I'utilisation des habitats et évaluer I'impact des infrastructures de transport sur la faune
ont évolué depuis la publication de la norme [10]. D'une part, de nouvelles bases sur
les axes de connectivité sont disponibles, d'autre part, des outils (indice de perméabilité
des constructions [46], analyses génétiques) ont été développés et peuvent étre appli-
qués. En outre, les indications tirées de l'analyse des accidents avec la faune et de
I'évaluation des experts restent une partie importante de I'analyse.

Mesures de protection : Pour la grande majorité des mesures de protection actuelles,
seules des adaptations mineures sont tout au plus nécessaires - par exemple, dans les
exigences de dimensionnement des passages pour animaux sauvages. Toutefois, il est
plus nécessaire d'agir sur

- des mesures visant a empécher les accidents impliquant des animaux sauvages le
long des voies de circulation non cléturées - a cet €gard, il convient de promouvoir
en particulier les mesures qui avertissent les personnes.

- le dimensionnement et la conception des cl6tures de faune - ils devraient étre fon-
damentalement approfondis (par exemple, dans quelles situations la cléture doit-elle
étre creusée ou équipée d'une protection contre l'escalade).

- des mesures relatives a la perméabilité de base des voies de circulation - & cet
égard, les mesures d'adaptation des structures existantes et leurs environs ont une
priorité particuliérement élevée.

Avec une infrastructure écologique fonctionnelle, il est également important que les nor-

mes correspondantes incluent des mesures de conception spécifiques qui guident la

faune vers les structures et minimisent les perturbations sur la structure et ses environs
immédiats.

Portée des mesures : Les normes VSS existantes concernent essentiellement toutes

les installations de transport. Toutefois, leur mise en ceuvre est fortement axée sur les

modes de transport isolés. Dans le cadre de la Stratégie Biodiversité Suisse [38] et
donc d'une permeéabilité de base maximale, il est toutefois primordial d'élargir cette
orientation pour inclure, dans la mesure du possible, toutes les intersections des axes
de transport avec les axes de connectivité importants pour la faune. La priorité doit étre
accordée aux corridors faunistiques suprarégionaux et a d'autres systéemes de connec-
tivité d'importance nationale bien définis. En régle générale, ceux-ci nécessitent des
structures spécifiques a la faune. Les mesures prises dans le cadre des inventaires de
biotopes d'importance nationale revétent une importance similaire. Dans ce cas, il est
important que les structures qui traversent le mode de transport soient congues pour
étre multifonctionnelles - les structures spécifiques a la faune seront probablement I'ex-
ception. D'un point de vue purement écologique, la promotion de structures multifonc-
tionnelles serait également souhaitable dans d'autres secteurs ou l'utilisation des ou-

vrages par la faune est a prévoir (voir également [1]).

Nouvelle norme sur le suivi d’efficacité : les résultats du suivi d’efficacité sont un instru-

ment important pour déterminer si une mesure a atteint son objectif ou si les dépenses
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financiéres ont été utiles (voir, par exemple [1], [53], [55] ou [56]). Les directives procé-
durales concrétes sont actuellement limitées aux enquétes sur la faune sauvage [46)].
Cependant, la nécessité de telles études est également soulignée dans les normes sur
les ponceaux de cours d'eau [14] et les mesures de protection des amphibiens [13].
Dans ce contexte, et notamment en ce qui concerne la promotion de structures multi-
fonctionnelles, I'élaboration d'une norme indépendante pour le suivi d’efficacité est ju-
gée opportune. Grace a des orientations systématiques pour la planification, la mise en
ceuvre et I'évaluation de la surveillance des incidences, il convient de veiller a ce que la
réalisation des objectifs et I'efficacité des mesures de protection puissent étre maximi-
sées.
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Background and objective

In densely populated Switzerland, many of the fauna's network and migration routes are
crossed by transport infrastructures. This results in habitat fragmentation and traffic acci-
dents that are usually fatal for the animals. If larger animal species are affected - such as
roe deer, wild boar or red deer - the consequences can also be serious for humans.

This problem was recognized by the VSS decades ago. As a result, the first VSS standard
on wildlife and traffic was published in 1968 with the standard on wildlife protection fences
[3]. Reflectors were used along unfenced roads to warn wildlife of the approaching danger.
A few years later, three standards followed, which were dedicated to amphibians ([5], [6]
and [7]). Four more on the negative impacts of traffic on habitat use in general followed
about 20 years ago (VSS 40 690 Basic Standard [8], VSS 40691 Planning Procedures [9],
VSS 40 692 (Fauna Analysis Methods [10] and VSS 40 694 (Protection Measures [11]).
These were developed on the basis of the state of knowledge at the time - in particular the
European Handbook [56], which resulted from the COST 341 program. Finally, in 2011,
VSS 40 696 published proposals for the fauna-friendly design of watercourse culverts that
are important for connectivity [14].

During the last two decades, the measures described in these standards have been imple-
mented several times and (positive and negative) empirical values on their functionality
have been collected. The topic has also gained importance abroad. As a result, numerous
topic-specific studies were carried out and standards were derived from them. In the 1960s,
the focus was on road safety, but over time the protection of fauna in general came to the
fore. In Switzerland, this development is documented, among other things, by the goals of
the biodiversity strategy adopted by the Federal Council in 2017 [38].

The above-mentioned findings from Switzerland and abroad have so far been incorporated
into individual specifications and recommendations of FEDRO and the FOEN (cf. [57] and
[50]). In the VSS standards, these have so far only been taken into account in the VSS
standard VSS 40 696 [14] on watercourse culverts published in 2011 and partly in the
revision of the amphibian standards (VSS 40 698a [12] and VSS 40 699a [13]). The stand-
ards VSS 40 692 (fauna analysis methods [10]), VSS 40 693a game protection fences [4])
and VSS 40 694 protection measures [11]), however, remained unchanged. Experience
has also shown that it could be useful to include follow-up of measures (success monitor-
ing) in a separate VSS standard.

Procedure and results

The most important part of the present research work was the systematic search, collection
and evaluation of literature as well as the experiences of numerous experts. Subsequently,
it was assessed which measures have proven successful, where there is a need for opti-
mization and which measures showed too little effect. The main focus was on the target
species to be included and the feasibility of the possible protective measures to be newly
included in the corresponding VSS standards. The investigations have shown that the ap-
plicable standards still largely correspond to the current state of knowledge and technology.
There is a need for action primarily in the following areas:

e Target species: The study shows that conservation measures must, if possible, cover
a large number of species - i.e. a so-called "multi-species approach" must be pursued.
Although the basic standard VSS 40 690 [8] mentions mammals, birds, reptiles, am-
phibians, fish and invertebrates as target species groups, the majority of protection
measures - apart from those for amphibians - refer to larger mammals such as red
deer, wild boar and roe deer. However, these measures also (indirectly) benefit spe-
cies such as foxes, badgers, brown hares and small terrestrial mammals. Only the
VSS standard 40 696 [14] on watercourse culverts refers specifically to species - with
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the target species groups of reptiles, mice, otter/polecat, other marten species and the
group of beaver/fox/hare. This standard is also dedicated to aquatic organisms and
amphibians.

With regard to a "multi-species approach”, it is future but indispensable to consider
the species group of bats and birds as well as wildcat and lynx or their needs in the
definition of conservation measures in general. However, additional knowledge is
needed to be able to make conclusive statements as to whether protective measures
are also necessary away from water bodies for the benefit of otters and beavers, and
which measures should be taken for tree-dwelling species such as European dormice,
hazel dormice and squirrels.

Status analysis: The various methods for obtaining information on habitat use and
assessing the impact of transport infrastructure on fauna have evolved since the
standard [10] was published. On the one hand, newer bases on connectivity axes
are available, on the other hand, tools (construction permeability index [46], genetic
analyses) have been developed that can be applied. Furthermore, indications from
the analysis of fallen game numbers and the assessment of experts remain an
important part of the analysis.

Protection measures: For the vast majority of the current protection measures, only

minor adjustments are necessary - for example, in the dimensioning requirements

for wildlife underpasses. However, there is a greater need for action about

- measures to prevent wildlife accidents along unfenced traffic routes - in this
respect, measures that warn people should be promoted in particular.

- the dimensioning and design of the wildlife protection fences - these should
be fundamentally deepened (e.g. in which situations should the fence be dug
in or equipped with a climbing protection).

- measures with regard to the basic permeability of the traffic carriers - in this
respect, design measures for existing structures and their surroundings have
a particularly high priority.

With a functioning ecological infrastructure, it is also important that the correspond-

ing standards include specific design measures that guide the fauna to the struc-

tures and minimize disturbances on the structure and its immediate surroundings.

Scope of the measures: The existing VSS standards basically refer to all transport

facilities. However, their implementation is strongly focused on fenced-in modes of

transport. In connection with the federal biodiversity strategy [38] and thus a max-
imized basic permeability, it is, however, of central importance that this focus is
expanded to include, as far as possible, all intersections of transport axes with the
important fauna connectivity axes. Priority should be given to supraregional wildlife
corridors and other well-defined nationally important connectivity systems. As a
rule, these require fauna-specific structures. Measures within nationally important
biotope inventories are of similar importance. Here it is important that the structures
crossing the mode of transport are designed to be multifunctional - fauna-specific
structures are likely to be the exception. From a purely ecological point of view, the
promotion of multifunctional structures would also be desirable in other areas whe-

re the use of structures by fauna is to be expected (see also [1]).

New standard for follow-up of measures (monitoring of success): The follow-up of

measures is an important instrument for determining whether a measure has

achieved its goal or whether the financial expenditure has been worthwhile (see,
for example, [1], [53], [55] or [56]). Specific guidelines are currently limited to wild-
life surveys [46]. However, the necessity of such studies is also emphasized in the

standards on watercourse culverts [14] and amphibian protection measures [13].

Against this background, and especially regarding the promotion of multifunctional

structures, the development of an independent standard for follow-up of measures

(monitoring of success) is considered to be expedient. By means of systematic

guidance for planning, implementation and evaluation, it should be ensured that

the achievement of objectives and the efficiency of protective measures can be
maximized.
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Ausgangssituation und Uberblick

Verkehrsinfrastrukturen queren vielerorts Vernetzungs- und Wanderwege der Wildtiere.
Die firr alle offensichtlichen Folgen sind Verkehrsunfalle. Besonders wenn es sich um gros-
sere Arten wie Reh, Wildschwein oder Rothirsch handelt, kbnnen auch fir Menschen die
Folgen schwerwiegend sein. Der VSS hat diesen Problemkreis bzgl. der Verkehrssicher-
heit schon friih erkannt und ihm entsprechend grosse Aufmerksamkeit gewidmet. Mit dem
Ziel, die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer*innen zu erhdhen, entstand bereits 1968 als
erste VSS-Norm Fauna und Verkehr die VSS 40 693 [4] zu den Wildz&unen (damals noch
SN 640 693 genannt). Diese schlug einerseits konkrete und umsetzungsorientierte Schutz-
massnahmen entlang von Hochleistungsstrassen in Form von Wildschutzzéaunen vor und
fuhrte andererseits, im Sinne von Praventionsmassnahmen entlang von Kantonsstrassen,
den Einsatz von Reflektoren auf.

Von Seiten Naturschutz- und Jagdkreisen wurde jedoch bereits damals moniert, dass dem
positiven Effekt zu Gunsten der Strassensicherheit auf den Nationalstrassen, die Zer-
schneidungswirkung der Zaune auf die Lebensrdume von Wildtieren entgegenstand. Mit
den ersten Umweltvertraglichkeitsprifungen in den 80-er Jahren des letzten Jahrhunderts
in Frankreich wurde nun auch dieses Problem anerkannt und die ersten Wildtierpassagen
im Hardtwald bei Mulhouse gebaut. Die Problematik wurde im Rahmen von verschiedenen
Publikationen weiter vertieft und dargestellt — u. a. O. Holzgang et al. [15], A. Dumont et al.
[16]. Anfang 2000 wurde der Stand der Technik zur Lésung von Lebensraumzerschnei-
dung durch Verkehrsinfrastrukturen im umfassenden COST 341 Forschungsprojekt unter-
sucht [17]. Anhand all dieser Erfahrungen entstanden in den 90er-Jahren die ersten VSS-
Normen, welche die Sicherheitsfrage aus Sicht der Fauna betrachteten — 1996 mit den
Normen VSS 40 697 [5], VSS 40 698 [6] und VSS 40 699 [7] zum Amphibienschutz. Bis
2004 entstanden daraus weitere VSS-Normen zu Fauna und Verkehr — VSS 40 690a
(Grundnorm [8]), VSS 40 691a (Planungsverfahren [9]), VSS 40 692 (Faunaanalysenme-
thoden [10]), VSS 40 694 (Schutzmassnahmen [11]). Wie bei [4] lag hierbei der Hauptfokus
auf den grésseren Wildsaugerarten wie Reh, Wildschwein oder Rothirsch, die ein effektives
Unfallrisiko fur die Verkehrsteilnehmer*innen darstellen. In den folgenden Jahren wurden
die Amphibiennormen Uberarbeitet — 2010: VSS 40 698a [12] und VSS 40 699a [13] — und
es entstand 2011 neu auf der Basis eines Forschungsprojekts des VSS [39] eine Norm zur
faunagerechten Gestaltung von Gewasserdurchléassen VSS 40 696 [14].

Seither wurde eine Vielzahl der in diesen Normen beschriebenen Massnahmen mehrfach
umgesetzt. So wurden Kleintierdurchlasse gebaut und an zahlreichen Wildtierpassagen im
In- und Ausland Erfahrungen zu ihrer Nutzung durch die Fauna bzw. ihrer Wirkung gesam-
melt. Massnahmen zur Vermeidung von Wildtierunfallen wurden weiterentwickelt und zu-
satzliche Erfahrungswerte gewonnen. Diese zeigen zum Beispiel, dass reine Reflektoren
wirkungslos sind (siehe u. a. luell et al. [56]). Im Laufe der letzten Jahre wurden zudem
neue Schutzmassnahmen entwickelt und erfolgreich eingesetzt — u. a. Wildwarnanlagen
bzw. Wildwarnsysteme entlang ungezaunter Strassen und Bahnanlagen, Zauntypen fir
Wildkatzen, Fledermausbriicken, Querungsmaéglichkeiten fir baumbewohnende Arten.

In den letzten zwei Jahrzehnten wurden nun weltweit neue Erkenntnisse zum Thema
Fauna und Verkehr erzielt (siehe auch Kap. 1.2). Diese haben das vormals vorhandene
Wissen markant erweitert bzw. vertieft. Darauf basierend wurden in vielen Landern neue
Vorgaben- oder Empfehlungsdokumente bzw. Standards zum Themenkreis erarbeitet oder
uberarbeitet (z. B. in Deutschland [52], Frankreich [53], Spanien [34], Osterreich [36], Polen
[37]). Gleichzeitig kamen auf der Basis der jeweiligen Naturschutzgesetzgebung neue Vor-
gaben fur andere Tiergruppen dazu (u. a. Flederméuse oder Wildkatze). Die Problematik
Fauna und Verkehr wurde als Folge der rasanten Entwicklung von Infrastrukturen weltweit
zum Thema — wie dies etwa eine entsprechende Publikation aus Indien dokumentiert [35].
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Stand friher einzig und allein die Sicherheit des Strassenverkehrs im Zentrum — bei Bah-
nen ist der Themenkreis Sicherheit untergeordnet — hat im Laufe der Zeit der Schutz der
Fauna, namentlich von geféhrdeten Arten, deutlich an Gewicht gewonnen. Unterstrichen
wird diese Entwicklung in der Schweiz unter anderem auch durch die Ziele der vom Bun-
desrat 2017 beschlossenen Biodiversitatsstrategie [38] bzw. der 6kologischen Infrastruk-
tur.

Stand der Forschung

In den vergangenen Jahren erschienen in der Schweiz zahlreiche Publikationen zum The-
menkreis der Lebensraumzerschneidung durch Verkehrsinfrastrukturen bzw. deren Folgen
auf die Fauna und die Wirkung verschiedener Schutzmassnahmen:

* Analyse der Querungsmdéglichkeiten an NS, Basis Luftbildauswertung [79]
* zur Gestaltung von Wildtierunterfihrungen (VSS 2011/602 [40])

* zur Grunddurchlassigkeit zweier Nationalstrassen-Abschnitte [41]

* zur Wirkungskontrolle von Amphibienschutzmassnahmen [43]

* (ualitative Meta-Analyse der Wirkungskontrollen an Wildtierpassagen in der Schweiz
[46]
* eine Untersuchung zur Préavention von Wildtierunféllen (VSS 2015/212 [47])

Zum Problemkreis Fledermause und Verkehr wurde 2017 eine neue Arbeitshilfe erarbeitet
[50].

Neben den Arbeiten in der Schweiz gilt es aus der Vielzahl von Arbeiten aus dem europé-
ischen Raum einige besonders hervorzuheben:

* Eine Synthesearbeit im Rahmen des CEDR-Programms [51], welche sich der Wahl,
Wirkungskontrolle und dem Unterhalt von Massnahmen im Bereich Fauna und Verkehr
allgemein gewidmet hat sowie vertieft das Thema Fledermduse behandelt hat.

* Das BFN-Skript 465 [52], welches differenziert auf die Anforderungen bei der Gestal-
tung von Querungshilfen und ihrer Umgebung eingeht.

* Ein ahnliches Ziel — fokussiert auf die Verhaltnisse des Landes — verfolgt ein Projekt in
Frankreich [53]. Ebenfalls aus Frankreich stammen Massnahmenempfehlungen zum
Thema Fledermause und Verkehr [54].

Schliesslich gilt es an dieser Stelle drei Grundlagen-Werke anzufiihren. 2016 erschien mit
dem Handbook of Road Ecology [55] ein die wichtigsten aktuellen Kenntnisse zusammen-
fassendes Standardwerk. Dieses gibt einen weltweiten Uberblick tiber verschiedene mog-
liche Massnahmen — von der Planung, Uber deren Umsetzung bis hin zur Kontrolle ihrer
Funktionstiichtigkeit — und umfasst eine Vielzahl von Artengruppen. 2021 nun folgt, als
néachste wichtige Grundlage fiir zukiinftige Arbeiten zum Thema, die Uberarbeitung des
2003 erschienenen European Handbook Wildlife & Traffic [56].

2017 folgte eine Sammlung der Kenntnisse zum Thema Bahn [114]. In diesem Handbuch
werden die weltweiten Erfahrungen zu den Wirkungen des Bahnverkehrs auf die Fauna
und der getroffenen Schutzmassnahmen dargestellt. Trotz den zahlreichen nachgewiese-
nen negativen Wirkungen des Bahnverkehrs auf die Fauna, wird in dieser Publikation un-
terstrichen, dass insbesondere die Mortalitét terrestrischer Arten als Folge des Strassen-
verkehrs in der Regel deutlich héher ist (vgl. auch Kap. 3.2 und [55]).

Weiter hat sich ein Netzwerk von Fachleuten ,Infra Eco Network Europe (IENE)“ aus der
ganzen Welt zum Themenkreis ,Road Ecology“ mit einer Austauschplattform etabliert. Neu
erworbene Erkenntnisse sind damit zuganglicher geworden. Diese neu gewonnen Erkennt-
nisse geben nicht nur Hinweise fur die optimale Gestaltung von Schutzmassnahmen, son-
dern umfassen auch Tierarten, die bis jetzt wenig beriicksichtigt worden sind.
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Bei den normativen Grundlagen schliesslich sind die Zielvorgaben stark abhangig von den
gesetzlichen Rahmenbedingungen, dem politischen Umfeld (Artenschutz oder Sicherheit
des Strassenverkehrs) und der Lebensraumsituation in den einzelnen Landern.

Forschungsziel

Die angefiihrten Erkenntnisse aus dem In- und Ausland sind in der Schweiz bislang zwar
in einzelne Vorgaben- und Empfehlungspapiere des ASTRA und des BAFU eingeflossen
(vgl. [57] und [50]), fanden aber mit Ausnahme der 2011 neu erschienenen VSS-Norm
VSS 40 696 [14] zu Gewasserdurchlassen und teilweise bei der Uberarbeitung der Amphi-
bien-Normen (VSS 40 698a [12] und VSS 40 699a [13]) noch keinen Niederschlag in den
Ubrigen VSS-Normen. Besonders gross ist der Aktualisierungsbedarf bei den Normen VSS
40 692 (Faunaanalysenmethoden [10]), VSS 40 693a (Wildzaune [4]) und VSS 40 694
(Schutzmassnahmen [11]), welche nicht mehr oder nur teilweise dem Stand des Wissens
und der Technik entsprechen. Schliesslich gilt es insbesondere im Hinblick auf VSS 40 692
[10] auch die Entwicklungen der Faunaanalysemethoden der letzten Jahrzehnte zu aktua-
lisieren.

Mit dem Ziel Grundlagen fiir die Uberarbeitung dieser Normen zu erstellen, wurde in der
vorliegenden Arbeit dieses Mosaik von neustem Wissen in Bezug zur Thematik Fauna und
Verkehr systematisch gesammelt und aufgearbeitet. Auf der Basis des damit aktualisierten
Stands des Wissens und der Technik folgte im Rahmen eines zweiten Schrittes ein Her-
unterbrechen auf die Verhéltnisse in der Schweiz. Es galt dabei, die neuesten Erkenntnisse
zu den Wirkungen der Lebensraumzerschneidung und insbesondere der dagegenwirken-
den Massnahmen zu triagieren, damit die spezifischen VSS Normen ,Fauna und Verkehr*
erganzt oder Uberarbeitet werden kdénnen.

Prioritar sollen unter anderem die folgenden Fragen beantwortet werden:

* Welche Zielarten missen neu bertcksichtigt werden?

* Welche neuen Methoden kénnen fir die Zustandsanalyse betreffend Fauna dienen?
* Welche neuen Massnahmen sind in der Schweiz umsetzbar und zweckmassig?

* Welche Massnahmen erfillen die in sie gesetzten Erwartungen nicht?

* Wo und unter welchen Umstanden sind welche Massnahmen zweckmassig?

* Wie soll man bei nicht eingezaunten Strassen oder Bahnen vorgehen? Welche Mass-
nahmen sind zielfiuhrend?

Es geht also darum, die vorhandenen Mosaiksteine auf ihre Eignung und Verwendbarkeit
in unserem Land hin zu prifen und dann einen Vorschlag zu machen, wie sie innerhalb
~der Quadratur Schweiz* zu einem Ganzen zusammengebaut werden kdnnen. Die laufen-
den oder gerade abgeschlossenen Arbeiten zu den Teilbereichen Wildtierunterflihrung
[40], Fledermé&use [50] und Zaune [47] werden beigezogen.

Auch das Thema Wirkungskontrolle muss angegangen werden. Eine Auswertung des
ASTRA [46] hat gezeigt, dass die vorhandene Handlungsanleitung [57] teilweise Uberholt
ist und zu heterogen eingesetzt worden ist. Als erster Schritt hierzu veroffentlichen das
ASTRA und das BAFU gemeinsam ein Papier mit Empfehlungen fur die Wirkungskontrolle
von Wildtierpassagen [46]. Darauf aufbauend wére es zudem sinnvoll, ein standardisiertes
Verfahren zur Wirkungskontrolle der verschiedenen Schutzmassnahmen zu entwickeln
und normativ zu regeln.
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Die Grundlagenbeschaffung basierte insbesondere auf einer gezielten Stichwortsuche in
SWISonline.ch, den eigenen Unterlagen, der CEDR (Conference of European Directors of
Roads), der CEREMA.fr sowie vergangenen IENE-Veranstaltungen und Mailings der
Mitglieder zu verschiedenen, fur die vorliegende Arbeit relevanten Themen. Die wichtige
Literatur wurde in einer Exceltabelle erfasst und mit den darin behandelten Tierarten sowie
Keywords versehen (siehe Anhang 1). Diese Keywords dienten wiederum fir die weitere
Suche und wurden ebenfalls bei einer Google-Suche angewendet. Die bei der Suche
zusammengestellten Keywords sind in Tab. 1 dargestellt. Ein weiterer Schritt diente dem
Vereinheitlichen der Stichworte, so dass ahnliche Keywords zusammengefasst wurden.
Beispielsweise sind unter dem Wort ,Zaune” folgende Stichworte aus Tab. 1 zusammen-
gefasst: amphibian fence, fence, fence maodification, fence-end effect, fencing, reinforce
fence, Wildschutzzaun, Wildzaune, Wildgatter.

Bei der Durchsicht der durch die Suche herausfiltrierten Arbeiten und deren Literaturver-
zeichnisse wurden weitere Arbeiten gefunden und nach wichtigen Hinweisen durchge-
schaut.

Parallel zur Internetsuche wurden verschiedene Fachleute im In- und Ausland kontaktiert
— schwergewichtig Personen, welche in ihren Landern an der Erarbeitung von Normen oder
anderen Handlungsanweisungen zum Thema Fauna und Verkehr gearbeitet haben oder
arbeiten — u. a. Marita Bottcher BfN (D), Luc Chretien CEREMA (F), Eric Guinard CEREMA
(F), Francois Nowicki CEREMA (F), Carme Rosell Minuartia (E), Andreas Seiler SLU (S),
Brigitte Sladek ASFINAG (A).

Eine weitere wichtige Informationsquelle war die Mitarbeit an der Uberarbeitung des Euro-
pean Handbook Wildlife & Traffic [56].

Abschliessend gilt es die Teilnahme an der IENE-Tagung vom 12.—14. Januar 2021(online)
anzufiihren. An diesem Anlass wurde vom Projektteam B+S, zusammen mit Minuartia (ins-
besondere Carme Rosell), ein Workshop zur Uberarbeitung des obgenannten Handbooks
durchgefuhrt: ,Towards European standards for fauna passages and fencing®. Weiter ist
die Teilnahme an verschiedenen Web-Veranstaltungen zu erwahnen: u. a. internationales
Seminar zum Thema ,Pasos de fauna silvestre* (Universidad Estatal a Distancia y grupo
Dantas, Costa Rica, 25.11.2020); Workshop zum ,Monitoring von Querungsbauwerken®
(Landesamt fur Strassenbau und Verkehr, Mecklenburg-Vorpommern, 16.12.20); den
»<Journées ITTECOP* (26.3.2021) sowie Workshop SFEPM Bourges (27.3.2021).
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Tab. 1 Erfasste Stichworter aus der Literatursuche

Absténde der Querungshilfe

Gleisabweiser

road impacts

akustische Vergramung

Gleisquerung

road mitigation

amphibian fence

greenbridges

road mitigation strategies

amphibian tunnel

Griine Infrastruktur

road mortality

Anforderungen

habitat

road planning

animal monitoring

habitat continuity

road-effect zone

animal-vehicle collisions

habitat fragmentation

roads

anthropologische Stérungen

habitat suitability

rost

Artenschutz habituation sensitivity analysis
Auswertung human intensitiy Signalisation
Autobahn infrastructure Stérungen

barrier effect Insekten Strasse

Barrieren jump-out structural attributes
before-after-control Kabelkanal road ecology survey

before-after-control-impact

kernel density estimation

temporal analysis

Beleuchtung Korridor Todfunderfassung
Beutegreifer Larm traffic intensity
bioakustische Wildwarner Larmschutzwand traffic mortality

Biomonitoring

least cost paths

traffic noise

bird abundance

Leiteinrichtung

traffic volume

browsing damage

maintainance

transportation infrastructure

camera traps

mammals

transportation planning

citizen science

mean species abundance

underpass crossing

connectivity

meta-analysis

urban ecology

conservation Biology

meta-regression

use-availability habitat model

corridors

migration

Vegetation

design of crossing aid

Migrationsachsen

Verkehr

ecological corridors

Mikrohabitat

Verkehrsbegleitflachen

ecological niche factor analysis Minimalbreite Verkehrsplanung
ecological threshold monitoring Verkehrswege

ecology mitigation effectiveness Vernetzung

ecosystem processes mitigation Wildhut

effectiveness Monitoring wildlife

efficiency Mortalitat wildlife corridors
Einflisse negative effect dense canopy wildlife crossing
Eisenbahn Nutzung Bauwerke wildlife crossing structure

Elektromatten

Nutzung spezifischer
Bauwerke

wildlife underpass

environmental impacts

olfaktorische Vergramung

wildlife-vehicle collisions
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Tab. 1 Erfasste Stichworter aus der Literatursuche

european habitats directive

passage structure

Wildschutzzaun

experimental design placement Wildtierpassagen
Faktorenanalysen planning tool Wildtierquerung
fence population biology Wildtierrost
fence modification population effect Wildunfélle

fence-end effect

population viability analysis

Wildwarnanlagen

fencing preservation of biodiversity Wildzéune

Fotofallen Querungsbauwerk Wirkung
Fragmentierung Querungshaufigkeit WTQ
Gefahrdungsursachen Querungshilfen Zaune

gene flow road crossings Zerschneidungseffekt

genetische Analyse

road ecology

Zusammenstosse
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Vorbemerkung
Die folgenden Kapitel umfassen jeweils einen Abschnitt:

e zur Einfihrung ins Thema,

* zur Analyse der Literatur zu den gemachten Erfahrungen und Massnahmenvorschla-
gen,
» zur Diskussion/Fazit im Hinblick auf die diesbeziigliche Anwendung in den Normen.

Untersuchungsmethoden zur Lebensraumnutzung der
Fauna

Um die Auswirkungen von Verkehrsinfrastrukturen auf die Fauna beurteilen zu kdnnen,
sind Informationen zur Lebensraumnutzung notwendig. Dabei stehen unterschiedlichste
Untersuchungsmethoden zur Verfigung. Die Norm VSS 40692 (Faunaanalysemethoden
[10]) fasst diese zusammen und bedarf kiinftig einiger Aktualisierungen und Ergénzungen.
Nachstehend werden Themenbereiche erlautert, die seit dem Erscheinen der Norm [10]
umfangreiche Erganzungen oder Fortschritte zu verzeichnen haben.

Ermittlung der 6kologischen Netzwerke

Geméss dem Schlussbericht zum nationalen dkologischen Netzwerk REN [18] bestehen
Okologische Netzwerke aus raumlich verbundenen Teilgebieten, die unterschiedliche Ha-
bitate ausreichender Grosse umfassen und den Austausch von Arten durch Ausbreitung
oder Migration ermdglichen. Solche Netzwerke sind nétig fir das Bestehen tberlebensfa-
higer Populationen und funktionierende Okosysteme. In Abhéngigkeit von Faktoren wie
nutzungsbedingte Landschaftsentwicklung oder langfristig betrachtet der Klimaverande-
rungen konnen sich die Lage und Ausdehnung dieser Systeme &andern. Einer der ersten
wichtigen Schritte bei der Planung von Massnahmen zum Themenkreis Fauna/Verkehr ist
somit das Ermitteln der Verbreitungsachsen und deren Wert fiir die Wildtiere.

Analyse

Die 6kologischen Netzwerke haben seit dem Erscheinen der entsprechenden Norm [10]
deutlich an Bedeutung gewonnen. Weiterhin sind die in der Norm erwahnten Grundlagen
wichtig. Das damals in Bearbeitung befindliche nationale 6kologische Netzwerk (REN [18])
steht nun mit verschiedenen Karten auf dem Geoportal vom BAFU zur Verfligung. Zudem
wurden in vielen Regionen von den Kantonen Vernetzungsachsen ausgeschieden und
z. B. Landschaftsentwicklungskonzepte LEK [19] und/oder OQV-Konzepte [20] ausgear-
beitet, welche ebenfalls als Grundlage dienen kénnen. Zusatzlich fordert heute das Ziel 2
der Strategie Biodiversitat Schweiz [38], eine 6kologische Infrastruktur von Schutzgebieten
und Vernetzungsgebieten aufzubauen. Bis 2040 soll die Schweiz tiber eine funktionsféhige
Okologische Infrastruktur verfigen — sowohl im landlichen als auch im stadtischen Raum.
Dieses Netzwerk nattrlicher und naturnaher Lebensraume soll aus Kern- und Vernet-
zungsgebieten bestehen, die miteinander verbunden sind.

Diskussion/Fazit

Abgesehen von moglichen Modellierungen (siehe Fazit unter 3.1.4) ergeben sich fur das
Ermitteln der 6kologischen Netzwerke seit dem Erscheinen der Norm [10] nun weitere zur
Verfigung stehende Grundlagen (bspw. [18], [19], [20]), welche die Arbeiten mehrheitlich
erleichtern sollten. Gleichzeitig verloren gewisse Methoden aufgrund der sich &ndernden
klimatischen Verhdltnisse an Bedeutung — Spurentaxation im Schnee — oder bietet der
technische Fortschritt etwa bzgl. der Fotofallen erweiterte Moglichkeiten. Zusatzlich bieten
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bei grésseren Tieren nach wie vor Beobachtungen von Jagern oder Angaben von Fallwild
(siehe Kapitel 3.1.2) unerlassliche Datenquellen.

Im Laufe der nachsten Jahre dirfte der Begriff ,0kologische Infrastruktur® an Bedeutung
gewinnen und eventuell den Begriff ,6kologisches Netzwerk® in den Hintergrund treten las-
sen. Bei den verschiedenen Planungsschritten fur faunagerechte Verkehrsinfrastrukturen
sind alle wichtigen, vorhandenen Informationen zu den relevanten Arten und den 6kologi-
schen Netzwerken zu berticksichtigen. Bei grossen Projekten kénnen auch Modellierungen
Hinweise liefern (siehe Kapitel 3.1.4).

Erfassen von Wildtierunfallen zur Ermittlung von Konfliktstellen

In der Periode 2008-2018 kamen auf Schweizer Verkehrsinfrastrukturen jede Woche
durchschnittlich 174 Rehe, 11 Rothirsche, 10 Wildschweine und eine Gamse bei Kollisio-
nen mit Fahrzeugen um (Bundesamt fur Statistik [74]). Dazu kommt eine unbekannte An-
zahl von get6teten und verletzten Tieren, die nicht in den offiziellen Statistiken erfasst sind,
da sie nicht gemeldet oder nicht aufgefunden wurden [47].

Analyse

Wildtierunfallen sind auch international ein wichtiges Thema. Dies zeigt u. a. der Beitrag
von Collinson et al. [49], welcher ein systematisches Vorgehen fir die Erfassung verunfall-
ter Wildtiere fordert. Eine standardisierte Erfassung mdaglichst exakter Daten zu Wildtier-
unfallen (Ort, Zeit und Angaben zur lokalen Situation) ist eine unabdingbare Grundlage ftr
die Analyse des Phanomens Wildtierunfall (Gunson [48]). Zu diesem Schluss kommt auch
die Studie der ZHAW (VSS 2015/212 [47]), welche mit Fallwildangaben aus drei Kantonen
eine umfassende Zusammenstellung der potenziellen Einflussfaktoren erstellte, die Wild-
tierunfalle beglinstigen kénnen. Eine schweizweite Prognose der Wildtierunfall-Hotspots
mit Hilfe von Modellen war ein zentrales Ziel der Arbeit (siehe Erlauterungen dazu im Ka-
pitel 3.1.4).

Fur weiterfihrende Studien und insbesondere fiir die Erfolgskontrolle von Praventions-
massnahmen fordern die Autoren der ZHAW-Studie [47] eine systematische Erfassung des
Fallwilds in der ganzen Schweiz. Dabei sollten mindestens Datum, Wildtierart und Koordi-
naten in einer elektronischen Datenbank erfasst werden. Fir die Analyse der Einflussfak-
toren sind die Position des Unfallorts und deren Genauigkeit entscheidend. Zusatzliche
Informationen wie Geschlecht und Alter des verunfallten Tiers sowie die genaue Uhrzeit
des Unfalls sind weitere, wichtige Parameter.

Je nach Kanton werden heute die Daten von unterschiedlichen Personen (Polizei, Wildhut
und Jagdgesellschaften) erfasst. Wichtig ist, dass dieselbe Datenbank verwendet wird oder
dass ein regelmassiger Austausch stattfindet und die Daten nachgefiihrt werden. In
Deutschland wird mit , Tierfund-Kataster* und in Osterreich mit ,Road Kill“ das Fallwild auch
mit Citizen-Science-Projekten erfasst. Der Vorteil offener Plattform ist, dass auch kleine,
nicht jagdbare Tierarten erfasst werden.

Diskussion/Fazit

Durch die aktuelle Ausbreitung von Rothirsch und Wildschwein und das damit verbundene
Populationswachstum sowie durch das stetig steigende Verkehrsaufkommen wird sich das
Risiko fur Wildtierunfalle in Zukunft weiter erhdhen. Genaue Kenntnisse Uber die Umsténde
und Einflussfaktoren, welche zu Wildtierunfallen fiihren, sind daher zentral fir einen ge-
zielten und effizienten Einsatz von Praventionsmassnahmen [47].

Fir das Ermitteln von Konfliktstellen, die Planung von Massnahmen Fauna/Verkehr sowie
die Erfolgskontrolle von Massnahmen sind zuverlassige Fallwildzahlen von grossem Nut-
zen. Es wére wichtig, ein Tool bzw. App zu entwickeln, mit welchem die Unfallereignisse
systematisch gesammelt und ausgewertet werden kénnten (siehe auch Kap. 3.7.2). Mit
prézisen Angaben zur Verwendung der Daten bei der Ermittlung von Konfliktstellen kann
eine angepasste Norm zu den Faunaanalysemethoden [10] dazu beitragen, dass die Daten
mdglichst schweizweit auch zielfiihrend erhoben werden.
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Analyse der Durchlassigkeit

Die Wildtierkorridore werden in der Schweiz in Bezug auf die Durchlassigkeit in drei Kate-
gorien unterteilt: intakt, beeintrachtigt oder unterbrochen. Wie auch Suter [21] schreibt
(siehe auch [15]), ist ein intakter Korridor fir alle Zielarten durchlassig, weist Leitstrukturen
und Trittsteine auf und wird nicht von stark befahrenen Strassen (DTV>10000) geschnit-
ten. Ein beeintrachtigter Korridor kann zwar von allen Zielarten theoretisch Gberwunden
werden, die Querung wird jedoch erschwert durch stark befahrene Strassen, suboptimale
Zwangswechsel oder fehlende Leitstrukturen und Trittsteine. Ein unterbrochener Korridor
kann von mindestens einer der Zielarten nicht passiert werden, da er entweder durch eine
eingezaunte Hochleistungsstrasse oder eine Siedlung unterbrochen wird. Die Einteilung in
diese drei Kategorien ist fur Uberregionale Wildtierkorridore auf dem Geoportal des BAFU
ersichtlich.

Alle Verkehrswege weisen eine gewisse Grunddurchlassigkeit fir Tiere auf. So besteht fir
die Fauna an gewissen Stellen die Méglichkeit, den Verkehrstrager ohne spezifische Vor-
kehrungen zu queren. Neben der punktuellen Erhéhung der Durchlassigkeit von Natio-
nalstrassen durch kostenintensive Wildtierpassagen lasst sich zuséatzlich der Barriereeffekt
durch eine relativ kostengunstige, faunaspezifische Optimierung der vorhandenen Que-
rungsbauwerke vermindern.

Analyse

Die in der bestehenden Norm [10] aufgefihrte Methode zum Ermitteln der Durchléssigkeit
fur ein Bauwerk oder einen Verkehrsabschnitt ist sehr generell und unspezifisch ausgefihrt
— dies gilt auch fur die Themen in Kapitel 3.1.4 und 3.1.5. Das Beispiel einer Durchlassig-
keitsbilanz vermittelt eine falsche Genauigkeit — rein der Term ,Bilanz* ist hier schon irre-
fuhrend, da die darin einfliessenden Variablen schwer bis gar nicht quantifizierbar sind.
Das Beispiel in der Norm [10] basiert auf Expertenwissen und geschatzten Einflussberei-
chen.

Besser quantifizierbare Angaben enthalten die Arbeiten von Seiler und Olsson [84], [88],
[27]. Mit der Berechnung eines permeability index (Durchléssigkeits-Index) zeigen sie fir
gewisse Tierarten auf, welche Bauwerke wie effizient/durchlassig sind. Auch der Road per-
meability Index (RPI) wurde von Assis et al. [28] unter Einbezug von Expertenwissen be-
rechnet. Die Autoren schlagen diese Berechnungen gar als formale Methode flr den Ein-
bezug von Expertenwissen in quantitative Bewertungen der Strassendurchlassigkeit vor.

In der Schweiz werden bisher Hindernisse, welche die Durchléssigkeit der Korridore fur die
Wildtiere vermindern, erfasst und kartographisch festgehalten (z. B. [15]). Weiter wird gut-
achterlich — etwa im Rahmen von Umweltvertraglichkeitsberichten — und mit Informationen
von Lokalkennern festgehalten, wie die Nutzung bestehender Bauwerke durch Wildtiere
aussieht. Die in der Norm [10] vorgeschlagene Durchlassigkeitshilanz hingegen kommt
kaum zum Einsatz. Anhand von Vorgaben aus weiteren Normen [11], [12], [14] und Exper-
ten*innen-Wissen werden in einem néchsten Schritt Sanierungsmassnahmen vorgeschla-
gen.

Als weiterfihrende Methode zur Berechnung der Durchlassigkeit kénnte nun ein Berech-
nen des Durchlassigkeitsindexes gemass Trocmé et al. [41] bei der Uberarbeitung der
Norm beigezogen werden. Diese Arbeit hatte zum Ziel, Fragen zur Grunddurchlassigkeit
eingezaunter Nationalstrassen fir terrestrische Wildtiere aufzugreifen und Ldsungsan-
satze aufzuzeigen. Ein Bauwerksdurchlassigkeitsindex (BDI) wurde entwickelt, der mit den
effektiven Querungen von Wildtieren (Fotofallendaten) validiert wurde. Die faunaspezifi-
sche Eighung von Querungsbauwerken wird dabei hach festgelegten Kriterien rechnerisch
ermittelt und ist somit unabhéngig von der persoénlichen Einschatzung eines Gutachters.
Die Ergebnisse zeigen, dass ein starker statistischer Zusammenhang (R = 0.44; p < 0.001)
zwischen den gepruften Variablen besteht. Dies bedeutet, dass sich der BDI eignet, um
das Nutzungspotential von Querungsbauwerken durch Wildtiere (Hauptzielart Reh) abzu-
schatzen. Eigene Untersuchungen haben jedoch gezeigt, dass zur Validierung der errech-
neten Werte unbedingt flichendeckend erganzende Feldarbeiten notwendig sind [42].
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In einem erganzenden Projekt (B+S AG [42]) wurde dieser methodische Ansatz bzw. die
gemachten Erfahrungen weiterentwickelt und um die Organismengruppen der Amphibien
erweitert. Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die entwickelten Modelle ei-
nen ersten grossraumigen Eindruck zur Durchléassigkeit der Nationalstrassen und ihrer Um-
gebung vermitteln kénnen. Die durchgefiihrten Feldbegehungen zeigen jedoch verschie-
dene Unzulanglichkeiten bzw. Grenzen des Modells auf.

Diskussion/Fazit

Die (Grund)Durchlassigkeit eines Verkehrstragers ist eine wichtige Information fiir Projekte
zur Verbesserung der dkologischen Vernetzung, wird aber uneinheitlich definiert und be-
wertet. Eine durch eine Norm standardisierte, klare Definition zur Berechnung der Durch-
lassigkeit kann fir die Planung und Erfolgskontrolle von Projekten nitzlich sein. Ein mdg-
licher Ansatz ist, den Bauwerksdurchlassigkeitsindex (BDI) gemass [41], erganzt durch
eine Feldvalidierung als Vergleichsmass, in das Normenwerk aufzunehmen.

Modellieren

Okologische Daten sind mit grosser Unsicherheit verbunden und kénnen kaum vollstandig
erfasst werden, sodass das Einbeziehen wissenschaftlicher Erkenntnisse durch eine Mo-
dellierung 6kologischer Prozesse unumganglich wird. Solche Modelle kdnnen aufgrund ei-
gener Erfahrungen Vereinfachungen der Realitat darstellen, die oft auf konkurrierenden
wissenschaftlichen Theorien beruhen.

Zur Bestimmung der grossrdumigen Vernetzung in der Landschaft konnen z. B. Lebens-
raummodelle berechnet [21] oder wildékologische Vernetzungspotentiale modelliert wer-
den [22]. Diese Modelle definieren und bewerten die fir die Verbreitung bedeutenden bio-
logischen und geografischen Faktoren.

Analyse

Least-Cost-Path-Analysen (LCP, z. B. [25]), die erweiterte Ecological Niche Factor Analy-
sis (ENFA) und viele weitere Modelle [24] verfeinern solche Analysen mit den vorhandenen
Verbreitungsdaten und Kosten/Aufwand fur die untersuchte Tierart. Zudem lasst sich u. a.
die Durchlassigkeit von Verkehrsachsen modellieren [23] [42].

Wahrend aller Phasen eines Modellbildungsprozesses, speziell aber bei der Entscheidung
fur einen bestimmten Ansatz, ist es notwendig zu Uberprifen, ob Methoden und grundle-
gende Konzepte kompatibel sind. Variablen, die in das Modell einfliessen, missen aussa-
gekraftig sein, sprich dem Stand des Wissens entsprechen, und einige praktische Uberle-
gungen (Kosten, Verfligbarkeit, Genauigkeit) sind anzustellen [24]. Ohne genaue Prifung
kann es zu Inkonsistenzen bzw. verzerrten Aussagen kommen.

Als Beispiel einer in der Praxis nutzbaren Modellierung gilt die ZHAW-Studie zur Préaven-
tion von Wildtierunfallen auf Strassenverkehrsinfrastrukturen [47]. Fir diese Arbeit wurde
eine breite Zusammenstellung der potenziellen Einflussfaktoren erstellt, welche Wildtier-
unfalle begunstigen kénnen. Relevante Einflussparameter wurden operationalisiert und an-
schliessend in unterschiedlichen Modellen eingebaut, um kantonale Fallwilddaten geoda-
tenbasiert zu analysieren. Die Modelle berechnen, welche Parameter besonders stark zum
Auftreten von Wildtierunféllen filhren und haben mit einer Erfolgsrate von 80—90 % Orte
mit besonders vielen Wildtierunfallen korrekt vorausgesagt. Die Modelle zeigen also das
Potenzial, Vorhersagen Uber die Unfallwahrscheinlichkeit machen zu kénnen, wo keine
Datengrundlagen zu Wildtierunféllen verfligbar sind.

Wie unter anderem die Arbeit von Hirzel [25] und Bassi [24] aufzeigen, ist der Vergleich
solcher Modelle wiederum Anlass fiir Evaluationen (vergleichende Auswertungen). Die vie-
len eingearbeiteten Faktoren dieser aufwandigen Analysen machen die Modelle fiur viele
Wildtierbiologen schnell undurchsichtig und kaum nachvollziehbar. Die Aussagekraft von
Modellen sowie die Qualitéat der darin eingespeisten Daten gilt es immer zu Uiberprifen und
im Feld zu validieren.
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Diskussion/Fazit

Modellberechnungen kénnen beispielsweise bei grossrdumigen Analysen zu Verbreitungs-
achsen oder der Durchlassigkeit von Verkehrsinfrastrukturen zur Anwendung kommen.
Auch die aus erfolgreichen Modellierungen gewonnenen Erkenntnisse aus der Grundla-
genforschung kénnen zu einer durchdachten Strategie fur die 6kologische Infrastruktur bei-
tragen.

Eine Integration von Modellvorgaben fiir die Planung einzelner Querungsbauwerke in die
Normenwerke des VSS scheint aufgrund des resultierenden Arbeitsaufwandes und den
diversen, zu diskutierenden Méglichkeiten bei den Analysen nicht praxistauglich. Wie Bassi
[24] in seiner Zusammenfassung schreibt: ,Das ,beste‘ Modell gibt es nicht.“ Klare Vorga-
ben zum Vorgehen und den zu verwendenden Faktoren wéren also nétig, um eine Ver-
gleichbarkeit und Konsistenz zwischen den verschiedenen Projekten zu erreichen. Solche
umfangreichen Angaben sprengen den Rahmen einer VSS-Norm.

Genetische Untersuchungen

Simmons [31] folgerte schon 2010, dass die ,Conservation genetics* sich schnell entwickelt
und empfahl Analysen mit genetischen Ansatzen mit Felduntersuchungen zu kombinieren,
um die Aussagekraft der jeweiligen Studie zu erhéhen.

Analyse

Diverse Autoren haben in der Folge den Genfluss von (Teil)Populationen untersucht. So
zeigten Hepenstrick et al. [32] fur die Schweizer Wildtierkorridore, dass eingezaunte Nati-
onalstrassen die Haupthindernisse fir den Genfluss beim Reh darstellen. Ein breiter Fluss
zeigte dagegen nur eine schwache Barrierewirkung, wahrend eine stark frequentierte, aber
nicht eingezaunte Bahnstrecke keinen nachweisbaren Einfluss auf den Genfluss hatte.
Zhang et al. [30] fanden sogar bei Vogeln (Sperlinge) Hinweise auf einen gewissen Einfluss
von Highways auf den Genfluss. Die Ergebnisse von Lugman [29] deuten hingegen darauf
hin, dass Autobahnen und Fliisse derzeit die genetische Struktur beim Bergmolch in der
Nordschweiz nicht wesentlich negativ beeinflussen.

Die Untersuchungen von Soanes et al. [33] zeigten bei genetischen Untersuchungen an
Gleithérnchen (squirrel gilders) sogar, dass ein Freeway keine komplette genetische Bar-
riere darstellte — abgesehen von einer Stelle. Die Studie folgert somit, dass der Einsatz
genetischer Techniken nicht nur die Wirksamkeit von Wildquerungen aufzeigen kann, son-
dern auch die beste Lage fur eine Querungsmaglichkeit festlegen hilft.

Ob die Definition der Lage einer Wildtierquerung auch fiir einheimische Arten angewendet
werden kann, ist bisher nicht untersucht. In der dicht besiedelten Schweiz beeinflussen
sofort viele weitere Faktoren die Effektivitat einer Massnahme, die nicht allein mit einer
Wildquerung zu regeln sind.

Diskussion/Fazit

Der Effekt einer Zerschneidung der Lebensraume (z. B. durch Verkehrstrager) oder die
Wirksamkeit von Wildtierquerungen sind mit beobachtenden Methoden oft schwer zu be-
urteilen oder zu quantifizieren. Die zunehmend breiter angewendeten genetischen Analy-
sen konnen den Genfluss zwischen (Teil)Populationen aufzeigen und fir die vorgangig
erwahnten Fragestellungen (Zerschneidungseffekt oder Wirksamkeit einer Massnahme)
eine gute Nachweismethode sein. Es bleibt abzuwarten, ob die genetischen Analysen, wie
bisher, eher von Forschungseinrichtungen zu interpretieren sind oder ob spezialisierte
Fachleute dies in der Praxis auch auswerten kdnnen.
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Zielartengruppen/Zielarten

Grundsatzlich sollen die Normen «Fauna und Verkehr» gemass VSS 40 690 (Grundnorm
[8]) fur Saugetiere, Vogel, Reptilien, Amphibien, Fische und Wirbellose gelten.

Analyse

Bei der Durchsicht der aktuell geltenden Normen féllt allerdings auf, dass, bedingt durch
ihre Entwicklungsgeschichte und die Relevanz von Unfallfolgen fiir den Menschen, bzgl.
der Tiefenschérfe des Einbezugs der verschiedenen Faunakategorien bzw. der Formulie-
rung von konkreten Schutzmassnahmen grosse Unterschiede bestehen. Am umfang-
reichsten und ausfihrlichsten sind Massnahmen, welche gréssere Séugetiere betreffen.
Dabei handelt es sich in erster Linie um Rothirsche, Wildschweine und Rehe. Die hierfir
beschriebenen Massnahmen lassen sich auch auf mittelgrosse Wildsduger wie etwa
Fuchs, Dachs oder Feldhase anwenden. Bei der Gruppe der Kleintiere sind es allen voran
die seit Jahrzehnten naturschutzrelevanten Amphibien, welche speziell und detailliert be-
handelt werden. Einzig in der VSS 40 696 [14] werden, beschrankt auf die faunaspezifische
Funktionalitat der Gewasserdurchlasse, Massnahmen zu Gunsten von Reptilien, Mause-
artigen, Fischotter/lltis, Ubrige Marderartige und der Gruppe Biber/Fuchs/Hase aufgefihrt.
In dieser Norm werden zudem auch Aussagen zu den Lebensraumanspriichen von Ge-
wasserorganismen aufgefuhrt und einzuhaltende Rahmenbedingungen formuliert.

Die durchgefuhrte Literaturstudie macht deutlich, dass weitere Artengruppen und Arten das
Ziel von Massnahmen sein sollten, dies insbesondere im Hinblick auf die Relevanz der
verkehrsbedingten Mortalitdt der Fauna und die negativen Folgen der Lebensraumzer-
schneidung durch Verkehrswege — insbesondere durch Strassen.

Allen voran seien Fledermause angefiihrt. Zahlreiche Untersuchungen in den letzten Jah-
ren machen deutlich, dass Verkehrswege nicht nur zu deren Habitatsfragmentierung bei-
tragen, sondern auch eine Quelle von teilweise hohen Mortalitatsraten sind (siehe [56],
[58], [59], [54] oder [50]). Davon betroffen sind vor allem niedrigfliegende bzw. strukturge-
bunden fliegende Fledermausarten — etwa bei Fligen zwischen den Quartieren und den
Jagdlebensrdumen. Nicht nur im Bereich dieser Flugkorridore kommt es gehauft zu Unfal-
len, sondern auch in der Umgebung von bevorzugten Jagdlebensraumen. Neben der Le-
bensraumqualitat scheint die Zahl der Kollisionen priméar auch direkt von der Dichte des
Verkehrs und der Verkehrsgeschwindigkeit abzuhangen (Limpens et al. [61]). Schliesslich
kénnen auch die Strassenbeleuchtung oder die Beleuchtung von Bauwerken wie etwa Un-
terfhrungen (Fischer und Lamberechts [117]) einen negativen Effekt auf Fledermause ha-
ben [118]. So meiden viele Arten beleuchtete Flachen. Solche, die auf Lichtemissionen
weniger sensibel reagieren und etwa bevorzugt Jagd auf Insekten im Bereich der Stras-
senlampen machen, laufen wiederum Gefahr Opfer von Kollisionen zu werden (Lesinski et
al. [62]).

Neben den Flederm&usen sind auch Vogel eine Artengruppe, welche starken negativen
Folgen des Verkehrs ausgesetzt sind. Davon betroffen sind insbesondere niedrig fliegende
Arten und Individuen auf Nahrungssuche, mitunter im unmittelbaren Strassenbereich, wel-
che einer hohen Mortalitat unterliegen (Erickson et al. [63]). Als zuséatzlicher negativer Fak-
tor ist der Strassenlarm zu erwdhnen. Dieser beeintréachtigt in erster Linie die akustische
Kommunikation der Singvogel. Mdgliche Folgen davon veranschaulicht z. B. eine Studie
von Brumm et al. [64]. Diese zeigt auf, dass bei Jungvigeln, welche einer hohen Strassen-
larmbelastung ausgesetzt sind, gegentber solchen in einer ruhigen Umgebung sich die
stimmliche Entwicklung stark verzégert und zudem das Immunsystem geschwécht ist. Eine
Studie von Grade und Sieving Uber den Rotkardinal [116] belegt, dass entlang stark befah-
rener Strassen nicht mehr auf Warnrufe von Artgenossen eingegangen wird, welche auf
die Prasenz von Greifvogeln hinweisen — diese werden vermutlich nicht gehort. Als Folge
davon steigt die Zahl von Individuen, welche den Greifvigeln zum Opfer fallen. Schliesslich
kénnen auch transparente Larmschutzwande entlang von Verkehrstragern fur Vogel zu
todlichen Fallen werden.
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Beim Bahnverkehr stellen besonders Fahrleitungen eine grosse Gefahrenquelle fir Vgel
dar. Zur Minimierung dieser Unfallgefahr hat das Bundesamt fur Verkehr BAV 2021 eine
Richtlinie erlassen [115].

Auch von der Artengruppe der Reptilien — vor allem bei Schlangen — ist bekannt, dass der
Strassenverkehr eine Quelle von hoher Mortalitat sein kann — sei es, weil sie im Strassen-
raum nach Nahrung suchen, sie sich hier aufwarmen oder die Strasse queren wollen [55].
Wie etwa Herrmann & Mathews [66] aufzeigen, beschranken sich namhafte Mortalitatsver-
luste dieser naturschutzrelevanten Artengruppe nicht nur auf tropische Lander mit einer
grossen Reptiliendichte, sondern sind auch bei mitteleuropéischen Verhaltnissen moglich.
Wie zum Beispiel der Forschungsauftrag 2004/201 VSS [67] aufgezeigt hat, kdnnen zudem
auch Larmschutzwande entlang von Verkehrstragern sowohl eine negative Wirkung auf
die Lebensraumqualitat (Schattenwurf) haben als auch eine uniiberwindbare Barriere bil-
den.

Auf der Stufe von Einzelarten sei an dieser Stelle aus der Gruppe der grosseren Wildsau-
ger noch auf Wolf, Luchs, Bar und Wildkatze eingegangen. Angesichts ihrer kleinen Be-
stéande sind diese Zahlen jedoch gering. Bezogen auf den Anteil der Verkehrsmortalitat an
der bekannten Gesamtmortalitat fallt jedoch auf, dass sich insbesondere beim Bar und bei
der Wildkatze Verkehrsunfélle relevant auf die Populationsentwicklung und Ausbreitung
auswirken kénnen. Herrmann & Mathews [66] stufen den Verkehr (Bahn und Strasse) als
eindeutig wichtigste Mortalitatsursache fir diese zwei Arten ein. Klaus et al. (2012) [67]
bezeichnen bei mindestens 71 % der tot aufgefundenen Wildkatzen den Strassenverkehr
als Ursache. Bastianelli et al. [69] haben anhand von besenderten Wildkatzen in mehreren
Landern Europas eine verkehrsbedingte Mortalitdtsrate von 57 % festgestellt. Besonders
gravierend kénnen sich Unfalle dann auswirken, wenn davon einwandernde Einzeltiere
oder adulte Tiere betroffen werden.

Zu verkehrsbedingter Mortalitat kann es auch bei primar baumbewohnenden Arten kom-
men (Handbook [55]). Anders als etwa in tropischen oder subtropischen Landern ist deren
Artenvielfalt in Mitteleuropa deutlich geringer. Zudem fehlen gezielte und ausfuhrliche Un-
tersuchungen sowie Erfahrungen hierzu. Besonders innerhalb von Waldbestanden und im
Bereich von bevorzugten Lebensraumen einzelner Arten kbnnen jedoch gezielte Massnah-
men Sinn machen [56]. Die wenigen vorhandenen Angaben — etwa Fey et al. 2016 [70]
zum Eichhérnchen — lassen vermuten, dass der Verkehr keinen Ubergeordneter Mortali-
tatsgrund darstellt. Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass der Verkehr die
Lebensraumvernetzung auch bei dieser Art negativ beeinflusst. Weiter ist davon auszuge-
hen, dass besonders aus Sicht des Artenschutzes relevante Arten wie die Haselmaus oder
der Siebenschléafer erhebliche Verluste erleiden.

Unzweifelhaft sehr hoch — und seit Jahrzehnten bekannt — sind die Folgen von Verkehrs-
wegen auch fur die Artengruppe der Wirbellosen. Es gilt die Mortalitatsrate durch den Ver-
kehr zu erwahnen, welche sich etwa bis vor einigen Jahren im Sommer nach jeder Fahrt
mit dem Auto auf der Windschutzscheibe ablesen liess. Einer Untersuchung von McKenna
et al. [71] zu Folge wurde im Bundesstaat lllinois bereits Ende des letzten Jahrhunderts die
Todesrate von Lepidopteren auf Giber 20 Millionen pro Woche geschatzt. Pfister et al. [72]
ihrerseits halten fest, dass von drei eine Strasse querenden Schmetterlingen dies nur
Zweien gelingt. Trotz dieser hohen direkten Mortalitatsrate durch den Verkehr erscheint
eine spezifische Betrachtung im Rahmen der einzelnen Normen «Fauna und Verkehr»
kaum zielfihrend bzw. umsetzbar zu sein. Die Ausnahme bilden konkrete Schutzmass-
nahmen im Zusammenhang mit der Strassenbeleuchtung — welche auch fur die Arten-
gruppe der Flederméuse wichtig sind. In Abhé&ngigkeit von der Lichtquelle bzw. des
Lichtspektrums kann es zu einer zusatzlichen hohen Mortalitdét kommen. Eisenbeis & Has-
sel [73] sprechen von 150 Billionen aufgrund von Beleuchtung verendeten Insekten wéh-
rend eines Sommers in Deutschland. Gleichzeitig ist es angezeigt, dass diese Artengruppe
mit ihren Lebensraumanspriichen und ihrer unbestritten hohen 6kologischen Bedeutung
insbesondere im Rahmen der Planungsphase von Infrastrukturprojekten — u. a. Umwelt-
und Umweltvertraglichkeitsberichten — einen héheren Stellenwert geniessen soll. Beziig-
lich der Wirkungen der Strassenbeleuchtung werden die Bedurfnisse der Insekten durch
Massnahmen zu Gunsten der Flederméuse mitabgedeckt. Weiter sei an dieser Stelle da-
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rauf hingewiesen, dass die die Verkehrswege begleitenden Griinraume fiir Wirbellose ei-
nen hohen 6kologischen Wert darstellen kdnnen (siehe etwa ASTRA-Richtlinie 18007 [2]
oder Aktionsplan Strategie Biodiversitat Schweiz [38]).

Verkehrswege bzw. damit zusammenhangende, gewasserquerende Bauwerke kdnnen
schliesslich auch fur Fische indirekte negative Folgen haben, indem diese ihren Lebens-
raum unterbrechen kénnen [56].

Bei der Betrachtung der Fallwildzahlen in der Schweiz aus dem Jahre 2019 (BFS [74]) wird
deutlich, dass die aktuellen Normen mit der Beriicksichtigung der relevanten bzw. haufigs-
ten mittleren und grésseren Wildsdugerarten grundséatzlich richtig liegen. Wie die Tab. 2
zeigt, ist der Strassenverkehr fur die meisten aufgefiihrten Tierarten (neben der Jagd) ein-
deutig der Hauptgrund fir die Mortalitat (Reh, Wildschwein, Dachs, Fuchs und Feldhase)
oder — wie beim Rothirsch — der wichtigste Grund. Die markant geringeren Fallwildzahlen
der Bahnen sind zu relativieren. So stehen einem Schienennetz von knapp 5'000 km rund
19’500 km Autobahnen, tibrige Nationalstrassen und Kantonsstrassen gegeniber [75]. Wie
dies etwa auch in [55] und [114] ausgefihrt wird, sind die Mortalitatsraten in Bezug zur
Lange des Bahnnetzes zu setzen.

Bezuglich den in der Tab. 2 ausgewiesen Zahlen gilt es grundséatzlich festzuhalten, dass
nicht alle angefahrenen Tiere gemeldet oder aufgefunden werden. Angesichts dieser Tat-
sache durften darum die effektiven Zahlen deutlich héher liegen.

Tab. 2 Fallwildzahlen ausgewahlter Arten 2019 in der Schweiz (BFS [74]) — Prozentwerte
beziehen sich auf den Fallwildanteil im Zusammenhang von Strasse/Bahn an der Gesamt-
zahl aufgefundener Tiere

Total Strasse % Bahn % Total %
Rothirsche 1516 427 28 148 10 38
Rehe 16’456 8'756 53 512 3 56
Gamsen 1’535 30 2 9 1 3
Wildschweine 1'049 741 71 75 7 78
Dachse 4’532 3'369 74 259 6 80
Fuchse 13’648 7125 52 624 5 57
Feldhase 732 521 71 15 2 73

Gleiches — obwohl mit deutlich geringeren Zahlen — gilt auch fir die Wildkatze. So handelt
es sich bei der Mehrheit der 52 zwischen 2015 und 2020 in der Schweiz gefundenen toten
Individuen um Opfer des Strassenverkehrs (Nussberger [76] und Nussberger mdl.). Der
Bestand der Wildkatze, eine Art, die Mitte des letzten Jahrhunderts in der Schweiz wohl
vollstandig ausgerottet war, wird heute auf rund 2’500 Individuen geschéatzt — Tendenz zu-
nehmend — und besitzt ihr Hauptverbreitungsgebiet im Jura und angrenzenden Mittelland
(siehe Abb. 1) [76]. Gemass Bundesgesetz tber die Jagd und den Schutz wildlebender
Saugetiere und Vogel ist die Wildkatze geschitzt und gemass aktueller Roten Liste eine
stark geféahrdete Art. Im Rahmen der laufenden Aktualisierung der Roten Liste dirfte die
Wildkatze aufgrund ihrer Bestandeszunahme neu als «verletzlich» oder allenfalls gar «po-
tenziell gefahrdet» eingestuft werden.

Ungeachtet ihrer grossen Anpassungsfahigkeit (Nussberger mdl.) und dem teilweise feh-
lenden Detailwissen zu den Folgen des Verkehrs auf die Populationsentwicklung der Wild-
katze, erscheint es aufgrund ihres Schutzstatus sinnvoll, sie bei der Normenuberarbeitung
als Zielart einzustufen und bei einzelnen Massnahmen (z. B. Wildschutzzaune, allenfalls
lokal beschrankt) speziell zu bertcksichtigen.

Bei der Detailplanung der Massnahmen fiir die Wildkatze sind jeweils die neuesten Er-
kenntnisse einzubeziehen. Wichtige Anhaltspunkte liefern u. a. Klar et al. [65].
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Gemass KORA (schriftliche Mitteilung) wurden in der Schweiz seit 1998 55 tote Wolfe re-
gistriert. 21 davon (38 %) sind Verkehrsopfer. Auffallend bei dieser Zahl ist, dass es sich
lediglich bei drei dieser Verkehrsopfer um adulte Tiere handelte. Entsprechend fallen die
Verluste populationsdynamisch weniger ins Gewicht. Gemass Herrmann & Mathews [66]
reicht in verschiedenen Landern Europas der Anteil von Verkehrsopfern an den Fallwild-
zahlen von wenigen Prozenten bis zu rund 50 %.

Dichte

(Anz. Ind. pro kmz)
0.0
0.2
0.4

0.6
0.8
1.0
1.2

Abb. 1 Modellierte Wildkatzendichte in der Schweiz 2020, nordlich des Alpenkamms (aus
Nussberger 2020 [76]).

Auch zum Luchs lieferte KORA (schriftliche Mitteilung) Daten zur Situation in der Schweiz.
Zwischen 2011 und 2020 beliefen sich die Totfunde beim Luchs auf 213 Tiere. Verkehrser-
eignisse waren in 78 Fallen die Todesursache (37 %). In alteren Publikationen aus Frank-
reich (Stahl & Vandel [77]) und dem schweizerischen Jura (Schmidt-Posthaus et al. [78])
werden bei Totfunden Anteile von 50 % bzw. 47 % dem Verkehr angelastet.

Fallwildzahlen fur Kleinsauger und andere Kleintiere gibt es in dieser Form nicht. Die Auf-
findwahrscheinlichkeit verendeter Tiere ist — etwa mit Ausnahme des Igels — grundsatzlich
ausserst gering. Entsprechend fehlen diesbeziiglich Anhaltspunkte. Auch von den bekann-
ten Bestandesgréssen und der Verbreitung lassen sich keine Hinweise ableiten, ob und
welche zusatzliche Zielarten dieser Artengruppe definiert werden sollten. Die Ausnahme
bilden Amphibien, bei welchen die Zahl der Totfunde Hinweise zur Bestimmung der Zug-
stellen liefern.

Unklar ist im Moment auch der Umgang mit dem sich in den letzten Jahren ausbreitenden
Fischotter und dem Biber, zu welchen ebenfalls Fallwildhinweise vorhanden sind (bezogen
auf den Bahnverkehr [45]). Zwar kann auch bei diesen Arten die Verkehrsmortalitat — ins-
besondere im Bereich von Gewasserdurchlassen — einschneidende negative Folgen ha-
ben (Herrmann & Mathews [66]), aktuell ist jedoch nicht absehbar, ob ihre alleinige spezi-
fische Berticksichtigung im Rahmen der Vorgaben in der VSS 40 696 [14] ausreicht.

Diskussion/Fazit

Die in den aktuell geltenden Normen getroffene Auswahl der Zielarten bzw. Zielartengrup-
pen zur Festlegung der Mehrheit der Massnahmen kann als zielfihrend betrachtet werden.
Aufgrund des aktuellen Stands des Wissens gilt es jedoch in Zukunft zusatzliche Schutz-
massnahmen fur die Artengruppe der Fledermause und Vdgel sowie fir die Wildkatze und
den Luchs zu treffen. Gleichzeitig ist es wichtig, gezielt und systematisch zu analysieren,
ob bereits beschriebene Schutzmassnahmen zu Gunsten des Fischotters, des Bibers und
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der Wasserorganismen geniigen oder allenfalls zusatzliche zu ergreifen sind. Weiter wer-
den systematische Untersuchungen zu den Wirkungen der Verkehrsmortalitét auf kleinere
Arten wie Haselmaus, Siebenschlafer oder Igel als dringend eingestuft. Diese sind uner-
l&sslich, um zu entscheiden, ob und welche Schutzmassnahmen zu Gunsten dieser Arten
ergriffen werden mussen.

Schutzmassnahmen fiur die terrestrische und amphibische
Fauna und deren Effektivitat

Wie im Kapitel 1 ausgefuhrt, waren fur die Definition von Schutzmassnahmen am Anfang
Sicherheitsaspekte fur die Verkehrsteilnehmer*innen der Ausloser (VSS 40 693a, Wild-
schutzzdune [4]). Heute stehen mit der VSS 40 694 (Schutzmassnhahmen [11]), VSS 40696
(Gewasserdurchlasse [14]), 40 698a [12] und 40 699a [13] (beides Normen zum Amphibi-
enschutz) zuséatzlich vier umfangreiche Normen zur Verfligung, welche, neben dem Schut-
ze des Menschen, die Fauna und ihre mdglichst uneingeschrankte Lebensraumnutzung
zum Inhalt haben. Im Folgenden werden gegliedert nach Bauwerks- bzw. Massnahmentyp
die gemachten Erfahrungen sowie daraus abgeleitete mdgliche Anpassungen dargestellt.
Hintergrund sind dabei primar die diesbeziglichen Inhalte der Uberarbeiteten Version von
[55] sowie [53] und [56]. In Einzelfallen wird zur Vertiefung zudem auf weiterfihrende Lite-
ratur verwiesen.

Spezielle Schutzmassnahmen entlang von nicht eingezaunten Verkehrswegen werden im
Kapitel 3.6 separat behandelt.

Multifunktionale Bauwerke

Der Begriff ,multifunktionales Bauwerk" lehnt sich an die diesbezlglichen Ausfiihrungen im
European Handbook [56] an. In den aktuell glltigen Normen wird von ,nicht spezifischen
Bauwerken“ gesprochen. Im vorliegenden Kapitel werden mit Ausnahme der Gewasser-
durchlasse alle nicht speziell fir die Nutzung durch die Fauna konstruierten Bauwerke zu-
sammengefasst, welche jedoch unter gewissen Umstdnden auch von dieser mitgenutzt
werden. Es handelt sich dabei in erster Linie um kleinere Verbindungsstrassen, Waldstras-
sen und Ubergeordnete Verkehrswege querende Feldwege. Ihre primare Funktion dient
also dem Menschen (z. B. Langsamverkehr, Landwirtschaft). Mittels teilweise einfacher
Massnahmen lassen sich solche Bauwerke jedoch derart umgestalten, dass sie potentiell
auch einzelnen oder mehreren Organismengruppen die Querung von Verkehrswegen er-
lauben (siehe Abb. 2) und entsprechend als multifunktionale Bauwerke mit einer zusatzli-
chen Fauna-Funktion bezeichnet werden kdnnen. Je geringer die Nutzungsfrequenzen
durch Menschen sind, desto haufiger und besser werden diese Bauwerke durch die Fauna
mitgenutzt.

Analyse

Wie dies u. a. Trocmé, Krause & Rieder [41] aufzeigen, werden diese Bauwerke immer
wieder von verschiedenen Tierarten zur Querung der Verkehrstrager genutzt. Die Nut-
zungsfrequenz durch die Fauna hangt dabei priméar von der Standortwahl, der Dimension
des Bauwerks und der Beschaffenheit des Bodensubstrats (Teerbelag, Kies, Naturboden),
dem Vorhandensein von Vernetzungselementen sowie der Nutzungsintensitat durch Men-
schen ab. Schmellenkamp und Tegehof [87] haben zur Beurteilung der Vernetzungseig-
nung von Brucken detaillierte Beurteilungskriterien erarbeitet. Aufgrund einer strukturierten
Luftbildauswertung im Auftrag des ASTRA [79] wurde aufgezeigt, dass weit Uber die Hélfte
aller die schweizerischen Autobahnen querenden Bauwerke potentiell auch von der Fauna
genutzt werden kdnnten bzw. sich mittels geringfligiger Anpassungen dahingehend auf-
werten lassen. An dieser Stelle muss jedoch unterstrichen werden, dass multifunktionale
Bauwerke mit Fauna-Funktion zwar die Grunddurchlassigkeit von Verkehrstragern erho-
hen kénnen, jedoch keinen vollwertigen Ersatz fur Wildtierpassagen darstellen.

Dezember 2021



1718 | Erfolg von Wildtiermassnahmen entlang von Verkehrstragern

Abb. 2 Beispiel einer Uberfiihrung, welche mittels eines Griinstreifens als multifunktionales
Bauwerk fir die Fauna umgestaltet wurde.

Die Tab. 3 und die folgenden Abschnitte fassen die wichtigsten Bauwerkstypen zusammen
und erdrtern deren Nutzungspotential fiir die verschiedenen Faunakategorien. Diese Ta-
belle wurde auf der Basis der eingangs erwahnten Publikationen sowie [55], [56], [82], [83],
[84], [85], [86], [87], [88], [89], [90], [91], [92], [109] und eigenen Erfahrungen zusammen-
gestellt. Die effektive Nutzung der Bauwerke hangt von der Realisierung der verschiedenen
faunabezogenen Aufwertungsmassnahmen auf und in den Bauwerken und ihrer ndchsten
Umgebung ab.

Detailangaben zur Artengruppe der Fledermause finden sich in den Kapiteln 3.4.1 und
3.4.2.

Multifunktionale Unterfihrungen

Bei dieser Bauwerkskategorie sind fur die Fauna insbesondere Unterfihrungen mit einem
Feldweg wichtig — zu landwirtschaftlichen Tatigkeiten befahren oder der Querung von
Gross- und Kleinvieh dienend. Diese Querungsmaglichkeit wird namentlich von Amphibien,
Kleinsaugern, Marderartigen, mittleren Saugern sowie Luchs, Wolf und auch strukturge-
bunden fliegenden Flederméausen haufig genutzt. Bei den Flederméausen ist dies insbeson-
dere bei Bauwerken mit einer lichten H6he von Gber 3 m der Fall. Zudem sind Beobach-
tungen von Reptilien, Hasenartigen, Rehen, Végeln und sogar von baumbewohnenden
Saugern und Rothirschen bekannt — bei Letzteren sind optimale Vernetzungsmassnahmen
in der Umgebung besonders wichtig. Das hohe Querungspotential solcher Bauwerke wird
haufig durch untergestellte Fahrzeuge oder gelagertes Material eingeschrankt.

Gemass den konsultierten Arbeiten und eigenen Erfahrungen nutzt die Fauna gréssere
Unterfuhrungen mit einem Hartbelag weitaus seltener. Dies nicht nur wegen der Beschaf-
fenheit des Bodens, sondern auch darum, weil solche Bauwerke in der Regel deutlich h&au-
figer durch Menschen genutzt werden. Konkrete Angaben zur Nutzung durch die Fauna
sind selten. Regelméssige Querungsangaben beschrénken sich auf Fuchs, Steinmarder
und teilweise auch Dachs. Zusatzlich kénnen auch bei diesen Bauwerken strukturgebun-
den fliegende Fledermausarten immer wieder beobachtet werden, solange die Unterfuh-
rung nicht beleuchtet ist. Von den meisten anderen Arten und Artengruppen sind lediglich
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vereinzelte Querungen bekannt, welche auf ein bedingtes Querungspotential hinweisen.
Es ist grundsétzlich davon auszugehen, dass fir viele Arten mit zunehmender Breite und
Hohe das Potential einer Querung steigt und vereinzelte Querungen von Individuen durch-
aus moglich erscheinen, sofern die Nutzungsfrequenz durch den Menschen Kklein ist. In
Trocmé & Krause [46] wird als kleine Nutzungsfrequenz weniger als 100 Fahrzeuge pro
Nacht angegeben. Inwieweit dieser Wert verallgemeinert werden kann, ist unklar. Diesbe-
zuglich weitergehende und Ubertragbare Informationen wurden nicht gefunden.

Unterfiihrungen mit einem Hartbelag besitzen dann ein ahnliches Nutzungspotential fir die
Fauna wie die oben beschriebenen Unterfiihrungen von Feldwegen, wenn diese Uber ei-
nen separaten Bereich mit einem Naturboden oder Kiesbelag entlang der Rander verfligen
[55]. Die effektiven Nutzungsfrequenzen hangen selbstredend auch in diesem Fall primar
von der Nutzungsfrequenz des Menschen und der Einbindung des Bauwerks an ein oko-
logisches Netzwerk ab.

Allen Unterfuhrungstypen gemein sind Erfahrungen, wonach Blendschutzmassnahmen
entlang des Verkehrstragers — und nach Méglichkeit noch dartber hinaus — das Nutzungs-
potential erhéhen. Gleichzeitig gibt es bei Hochleistungsstrassen Hinweise, dass bei Bau-
werken Uber Strassen mit sehr hohen Nutzungsfrequenzen die Blendschutzmassnahmen
ihr Ziel nicht erreichen [41].

Gewasserdurchlasse

Zur Gruppe der multifunktionalen Bauwerke gehéren auch Gewasserdurchldsse. Ange-
sichts ihrer grossen Bedeutung und der Tatsache, dass ihnen mit VSS 40 696 [14] bereits
eine Norm gewidmet ist, werden sie separat im Kapitel 3.3.2 behandelt.

Viadukte und Talbriicken

Aufgrund ihrer Konzeption — Uberbriickung von Télern, grosseren Gewassern oder bau-
technisch schwierigem Gelande (etwa Feuchtgebiete) — und ihren Dimensionen mit bis zu
mehreren 100 m Lénge bieten Viadukte und Talbriicken allen Arten und Artengruppen
grundsatzlich ein hohes Querungspotential. Blendschutzmassnahmen kénnen dieses wei-
ter erh6hen. Der Fauna stehen hier haufig grosse, teilweise naturnahe Flachen zur Que-
rung der Verkehrswege zur Verflgung. Die Funktionalitat der Querungsmaglichkeiten wird
jedoch haufig durch Drittnutzungen — gelagerte Fahrzeuge und Material, Gehege mit Scha-
fen oder gar nachtraglich erstellte Gebaude — geschmalert, wenn nicht vollstandig unter-
bunden.

Multifunktionale Uberfiihrungen

Primér in Abhangigkeit der Nutzungsfrequenzen des Menschen werden Uberfiihrungen mit
reinem Naturboden bzw. Kiesbelag von den meisten Arten und Artengruppen immer wieder
genutzt. Das Nutzungspotential ist gegentber Unterfihrungen bei zahlreichen Artengrup-
pen héher einzustufen — insbesondere bei den direktes Sonnenlicht bevorzugenden Rep-
tilien. Bei Schalenwildarten (Wildschwein, Reh, Rothirsch), welche Uberfiihrungen grund-
satzlich bevorzugen, wurden bei Bauwerken mit einem seitlichen Blendschutz mehr Que-
rungen festgestellt. Solche Blendschutzmassnahmen kdnnen im Weiteren als Leitele-
mente auch Querungen von strukturgebunden fliegenden Fledermausen férdern (siehe
etwa [50]).

Nur selten konnen Faunaquerungen bei Uberfiihrungen registriert werden, welche nur mit
einem Hartbelag versehen sind. Regelmassige Querungshinweise sind in erster Linie von
Steinmardern, Fuchs und Dachs bekannt. Beschrankt auf kleinere Bauwerke, mit haufig
geringem Verkehrsaufkommen auch ausserhalb der Nachtstunden, kénnen zusatzlich
auch immer wieder Reptilien, Kleinsduger und strukturgebunden fliegende Flederméause
nachgewiesen werden. Mit dem Einbau eines Grinstreifens — als ca. 1 m breites begrintes
Kiesband oder, v. a. in Hinblick auf die Nutzung von grésseren Arten, als 2—4 m breiter
teilweise bestockter Streifen mit Kleinstrukturen ausgebildet — nimmt der Umfang des das
Bauwerk nutzenden Artenspektrums besonders bei Kleintieren markant zu und kann bei
besonders glinstigen Voraussetzungen Individuen mehr oder weniger aller terrestrischen
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und flugfahigen Arten/Artengruppen umfassen. Bei zunehmender Bauwerksbreite und da-
mit einhergehenden Fahrzeugfrequenzen, welche sowohl bei den tag- als auch nachtakti-
ven Arten zu grdsseren Mortalitatsraten beitragen, nimmt das Nutzungspotential stark ab.

Tunnelstrecken

Querungen oberhalb von Tunneln (im Tagbau oder bergméannisch erstellt) kbnnen grund-
sétzlich von allen Arten/Artengruppen tberquert werden. Fur Wasserorganismen braucht
es allerdings ein hindernisfreies Fliessgewéasser. Wie bei den Viadukten und Talbriicken
ist es jedoch wichtig, dass die Querungsmaoglichkeiten nicht durch Drittnutzungen ge-
schmalert oder unterbunden werden. Ein gewisses Querungspotential fir die Fauna kén-
nen auch Galerien besitzen. Hauptvoraussetzung dafir ist jedoch, dass der Fauna beid-
seitig Méglichkeiten zur Verfligung stehen, auf das Bauwerk zu gelangen.
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Tab. 3 Potentielle Funktionalitat von multifunktionalen Bauwerken fiir die Fauna — Basis Literaturstudium und eigene Erfahrungen

LEGENDE: ~ = ok fiir diese Art/Artengruppe / () mit Vorbehalt ok oder nicht ganz klar / - = nicht geeignet, XX = keine Angaben / Openness (O) =
Hohe x Breite / Lange

Land- Wasser- Amphibien Reptilien Klein- Baum- Marder-  mittlere Biber
Insekten organismen sauger bewohnende artige Sauger
Sauger
Bauwerke Mause, Eichhdrnchen, Dachs,
Spitzméause, Haselmaus, Fuchs, Igel,
Ratten Schléfer, Hasenartige
Baummarder
Unterfihrung Feldweg mit Naturbelag ) ‘
(meistens B < 5 m) v v ) v ) v VI )
Unterfilhrung mit Hartbelag B <5 m XX - ) - XX - N N/- -
Unterfilhrung mit Hartbelag B > 5 m v - - ) ) ) N N7 () XX
Unterfiihrung mit separatem Bereich fiir |
Wildtiere (minimal > 2 m) v - v v v ) v VIN xx
Kleiner Gewasserdurchlass B < 1 m, mit XX >60cm N XX () ) ) J/- )
Bermen Gerinnebreite
grosser Gewaésserdurchlass B > 5 m, mit XX N N N N ") N NI N
ermen
, ) V /

Viadukt und Talbriicke y mit Fliessgew. y V \/ 3 y NI \/
Uberfiihrung mit Naturbelag (meistens |
B2 5m) v . v y N %) y VN Q)
Einspurige Uberfiihrung mit Hartbelag - - () ) ) () v N /- -
Mehrspurige Uberfiihrung mit Hartbelag - - - - - - () () 1- -

Uberfiihrung mit Verkehrsspuren und
Griinbereich (minimal > 1 m fiir Insekten und v - v v v XX v A XX
Kleintiere, > 2 m fur grossere Arten)

2
2
<
<
2

VI v

) V
Tunnelstrecken der Verkehrstrager v mit Fliessgew.
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Fisch-  Wild- Wildkatze Luchs Wolf Reh, Rot- Vogel Fledermause Flederméuse
otter schwein Gamse hirsch struktur- hoch fliegend
gebunden
Unterfihrung Feldweg mit Naturbelag ) v )
(meistens B < 5 m) xx ) v v ) ) ) H=3m
Unterfiihrung mit Hartbelag B <5 m - - - - ") - - (") H>3m -
N
Unterfilhrung mit Hartbelag B >5 m XX ) ) ) ) ) - ) \) H=45m,
B=4-6m
Unterfiihrung mit separatem Bereich fiir N v v N v
et S| XX S \ \ \/ H=35m H=2=5m () H>45m,
Wildtiere (minimal > 2 m) H=225m 0=175 0=5 H=3m B=4-6m
Kleiner Gewésserdurchlass B < 1 m, mit ) ) ) ) ) R R i} i} R
Bermen
Grosser Gewasserdurchlass B > 5 m, N N N N N N N (\/) v _
mit Bermen H=3m
N
Viadukt und Talbriicke v N v v v v v N H=3m H=>4.5m,
B=4-6m
Uberfihrung mit Naturbelag (meistens N N W)
B <5 m), Angabe Héhe bezieht sich auf (V) H216m v v v H216m H22m N ) -
Blendschutz ' ' -
Einspurige Uberfilhrung mit Hartbelag - - - - - - - () -
Mehrspurige Uberfiihrung mit Hartbelag - - - - - - - () -
Uberfihrung mit Verkehrsspuren und N N N N N ")
Griinbereich (minimal > 1 m fiir Insekten v B216m B216m B216m B216m B216m B22m N N N
und Kleintiere, > 2 m fir gréssere Arten)
Tunnelstrecken der Verkehrstrager v N v v v R R v v v
Dezember 2021 39






1718 | Erfolg von Wildtiermassnahmen entlang von Verkehrstragern

Zusammenfassung aller multifunktionalen Bauwerkstypen

Auch luell [56] fasst aufgrund einer Expert*tinnen-Befragung die potentielle Funktionalitat
von multifunktionalen Bauwerken fiir die Fauna grob in einer Tabelle zusammen. Wie der
Vergleich der Tab. 3 und Tab. 4 zeigt, stimmen diese weitgehend Uberein.

Tab. 4 Potentielle Funktionalitat von multifunktionalen Bauwerken fiir die Fauna —
Expert*innen-Befragung, aus [53])

e optimale Losung / o Funktionalitat mittels Massnahmen moglich / -- nicht geeignet / ? unbekannt, zusétzlich
Untersuchungen notwendig / 1 falls gentigend Feuchtigkeit und Leitelemente vorhanden sind.

Multiuse Adapted Multiuse Adapted
overpasses  Viaducts and underpasses culverts
river crossings

Moose, Red deer o ° o -
Roe deer, Chamois o ° o —
Wild boar o ° o o
Brown bear o ° o -
European lynx o ° o o
Wolf ° ° ° —
Fox ° ° ° °
Wildcat . ° ° °
Badger ° ° ° °
Otter, European mink o ° ° °
Marten, Stone marten ° ° ° °
Other small mustelid ° ° ° °
Genet . ) ° o
Lagomorphs

Hare . ° ° o
Rabbit ° ° ° o
Insectivores

Hedgehogs ° ° ° o
Shrews . ° ° o
Rodents

Red squirrel ° ° ° —
Dormice o ° ? -
Mice, voles ° ° ° o
Beaver o ° ° °
Bats . ° o o
Snakes, Lizards ) ° o o
Lizards ) ° o o
Tortoises ° ° o -
Amphibians o1 o1 o1 o1
Fish - — - —
Invertebrates dry habitats ° ° o -
Invertebrates humid habitats o ° o o

Je nach Bauwerkstyp sind, neben einer moglichst geringen Nutzungsfrequenz durch den
Menschen — mit Fahrzeugen unterwegs, zu Fuss mit oder ohne Hund — folgende Rahmen-
bedingungen zur Erreichung eines mdglichst hohen Nutzungspotentials von besonderer
Bedeutung:
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Multifunktionale Unterfiihrungen fiir die Fauna

Vorhandensein oder Erstellen von ¢kologischen Vernetzungselementen beidseits des
Bauwerks.

Die natirlichen Habitate oder Vernetzungselemente sollten nach Mdglichkeit von der
gegeniberliegenden Seite sichtbar sein.

Zwischen dem Bauwerk und den nahtlos angrenzenden Vernetzungselementen sind
Barrieren zu vermeiden bzw. bestehende Hindernisse zu entfernen.

Wo immer mdglich — insbesondere bei Forst- und Landwirtschaftswegen — ist die Un-
terlage im Bauwerk und seiner unmittelbaren Umgebung flachig naturnah auszubilden
— Naturboden oder unbefestigt.

Wo der Fahrbereich mit Hartbelag ausgefuhrt werden muss, ist darauf zu achten, dass
mdglichst beidseitig ein minimal 1 m breiter naturnaher Streifen vorhanden ist.
Randlich bzw. im Bereich des naturnahen Streifens innerhalb des Bauwerks sind Struk-
turelemente anzulegen (z. B. Wurzelstriinke, Steine, Steinhaufen).

Entlang des Verkehrstrégers sind mindestens im Bereich des Bauwerks Blendschutz-
massnahmen zu ergreifen (z. B. mittels einer Holzwand).

Jegliche Drittnutzungen — etwa durch abgestellte Fahrzeuge oder anderes Material —
sind zu verbieten.

Multifunktionale Uberfiihrungen fiir die Fauna

Vorhandensein oder Erstellen von 6kologischen Vernetzungselementen beidseits des
Bauwerks.

Zwischen dem Bauwerk und den nahtlos angrenzenden Vernetzungselementen sind
Barrieren zu vermeiden bzw. bestehende Hindernisse zu entfernen.

Wo immer mdglich — insbesondere bei Forst- und Landwirtschaftswegen — ist die Un-
terlage auf dem Bauwerk und seiner unmittelbaren Umgebung flachig naturnah auszu-
bilden — Naturboden oder unbefestigt.

Wo der Fahrbereich mit Hartbelag ausgefiihrt werden muss, ist darauf zu achten, dass
mdoglichst beidseitig ein minimal 1 m bzw. bei Zielarten wie Reh, Wildschwein, Rot-
hirsch, baumbewohnenden Saugern und strukturgebunden fliegenden Fledermausen
ein 2-3 m breiter, naturnaher Streifen vorhanden ist.

Die Randbereiche von Bauwerken mit Naturbelag und die Randstreifen von Bauwerken
mit Hartbelag und Zielarten wie Reh oder Rothirsch sollten Uber eine Bodenschicht von
mindestens 20 cm verflgen. In den ubrigen Féllen gentigen 10 cm.

Die naturnahen Randbereiche sind zu begriinen — mit einer angepassten Samenmi-
schung — und bei Zielarten wie Reh, Wildschwein, Rothirsch, baumbewohnenden Séu-
gern und strukturgebunden fliegenden Fledermausen zusatzlich mit einer lockeren
Strauchbestockung zu versehen.

Bei zu erstellenden Bauwerken sind die naturnahen Randstreifen insofern bereits bei
der Planung zu beriicksichtigen, als ihre Breite zu jener der verkehrstechnisch notwen-
digen Bauwerksbreite dazu addiert werden muss. Falls dies aus bautechnischen oder
anderen Grinden notwendig ist, kdnnen die Randstreifen gebiindelt auf einer Bau-
werksseite erstellt werden. Der so breiter ausgebildete Randstreifen kann auch fir die
Fauna Vorteile bringen.

Mindestens entlang des Bauwerks sind Blendschutzmassnahmen zu ergreifen (z. B.
mittels einer Holzpallisade). Die Dimensionierung richtet sich nach den Bedurfnissen
der Zielarten, der Dimension des Bauwerks und soll sich nach Méglichkeit gleichzeitig
nach den entsprechenden Vorgaben der Norm VSS 40 693 [4] richten.

Randlich bzw. im Bereich des naturnahen Streifens sind Strukturelemente anzulegen
(z. B. Wurzelstriinke, Steine, Steinhaufen).

Die zufilhrenden ,Rampen* auf die Uberfiihrung sollten nicht zu steil sein (> 25-30 %).
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Viadukte, Talbrticken, Tunnelstrecken und Galerien fir die Fauna

» Jegliche Drittnutzungen, welche die Fauna an der Nutzung der Freiflachen hindern, sind
zu vermeiden. Eine diesbezugliche raumplanerische Sicherung sowie Hindernisse, die
eine Nutzung verhindern, sind die zielfihrendsten und nachhaltigsten Lésungen.

* Die Lebensraumsituation unter oder Giber dem Verkehrstrager ist méglichst naturnah zu
erhalten, wiederherzustellen oder neu zu gestalten.

* Viadukte und Talbriicken haben eine Minimalhdhe Uber Boden einzuhalten, welche un-
terhalb des Bauwerks eine lebensraumspezifische Vegetationsentwicklung erlauben —
mindestens 5 m bei bestockungsfreier Vegetation, mindestens 10 m Uber bestockten
Flachen.

* Entlang von weniger als 10 m hohen Viadukten und Talbriicken sind mindestens im
Bereich des Bauwerks Blendschutzmassnahmen zu ergreifen (z. B. mittels einer Holz-
wand).

* Entlang der offenen Seite einer Galerie sind fiir die Fauna Zugangsmaéglichkeiten auf
die Uberdeckung zu errichten. Je nach Zielart kénnen dies Gittersteinkérbe, schmélere
oder breitere Rampen sein.

Diskussion/Fazit

Grundsatzlich ist es generell wichtig, bei jedem multifunktionellen Bauwerk, welches sich
innerhalb einer 6kologischen Infrastruktur befindet, Massnahmen zu ergreifen. Bauwerke,
deren Umgebung bereits Vernetzungselemente aufweisen und in erster Linie der Forst-
und Landwirtschaft dienen — mit entsprechend geringen nachtlichen Verkehrsfrequenzen
— sind prioritéar zu behandeln. Solche Massnahmen sind auch ausserhalb der wichtigen
Vernetzungsachsen der Fauna grundsatzlich anzustreben.

Im European Handbook [56] werden bauliche Massnahmen bei multifunktionalen Unter-
fuhrungen lediglich fir Bauwerke mit Breiten von > 10 m empfohlen. Aus unserer Sicht
kann diese Empfehlung in der Schweiz nur bedingt gelten. Sofern eine gréssere Openness
gleichbedeutend mit hoherem Verkehrsaufkommen ist, kdnnten namentlich stérungsanfal-
lige Arten wie Wildschwein, Rothirsch oder Wildkatze durch diese Stérungen von Querun-
gen abgehalten werden.

Die oben aufgefiihrten Massnahmen entsprechen zu einem grossen Teil jenen, die in der
Schweiz in der Vergangenheit angewendet worden sind und teilweise Teil der geltenden
Normierung sind [11]. Bei einigen Bauwerkstypen sind die Angaben allerdings sehr rudi-
mentér, so dass bei der Umsetzung haufig Fragen entstehen. Entsprechend ist eine er-
ganzende Information und mit Abbildung erlauterte Darstellung sinnvoll.

An dieser Stelle gilt es weiter festzuhalten, dass faunistisch aufgewertete multifunktionale
Unter- und Uberfiihrungen gegeniiber faunaspezifischen Bauwerken in der Regel deutlich
geringere Nutzungswerte aufweisen [55]. Im Sinne einer Verbesserung der Grunddurch-
lassigkeit sollten zudem auch ausserhalb des 6kologischen Netzwerkes alle sich bietenden
Madoglichkeiten zur faunistischen Aufwertung von Bauwerken ergriffen werden. Weiter gilt
es Beobachtungen vertieft zu untersuchen, wonach die Nutzung von multifunktionalen
Bauwerken flr die Fauna nicht nur von deren méglichst fachgerechten Ausgestaltung und
Vernetzung mit der Umgebung abhéngt, sondern auch mehr oder weniger stark vom Ver-
kehrsaufkommen des gequerten Verkehrstragers abhéangt (vgl. [41]).

Gewasserdurchlass

Gewasserdurchlasse besitzen grundsatzlich ein hohes Vernetzungspotential — und werden
entsprechend bei der 6kologischen Infrastruktur berticksichtigt, weil Gewésser fur zahlrei-
che aquatische, amphibische und terrestrische Arten und Artengruppen ein wichtiges Ba-
sis-Vernetzungssystem darstellen. Gleichzeitig fehlten bis vor ein, zwei Jahrzehnten An-
gaben und Empfehlungen dazu, wie faunagerechte Gewdasserdurchlasse zu gestalten sind
sowie bestehende Bauwerke zu sanieren sind. Die aktuelle Norm zu Gewasserdurchlassen
[14] geht primar auf einen 2008 abgeschlossenen Forschungsauftrag des VSS zurlick [39].
Aufgrund ihrer breiten Abstiitzung auf umgesetzte Projekte sowie Wirkungskontrollen und
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Expert*innen-Wissen sind fir die folgenden Ausfiihrungen, neben eigenen Erfahrungen mit
der Anwendung der VSS-Norm zu Gewasserdurchlassen [14], insbesondere die Ausfih-
rungen von Jedrzejewski [37], Van der Ree [55] und dem European Handbook [56] rah-
mengebend.

Analyse

Bei der Planung eines neuen Bauwerks oder von faunaspezifischen Massnahmen bei ei-
nem bestehenden ist es vordringlich, dass die hydraulische Funktionalitat des Bauwerks
und damit auch jene der gequerten Verkehrstrager jederzeit gewahrleitet ist. Dabei gilt es
nicht zuletzt die erwartete Zunahme von Starkniederschlagen zu beriicksichtigen.

Eine weitere wichtige Grundvoraussetzung ist, dass der Unterhalt des Bauwerkes sowohl
die hydrologische als auch faunistische Funktionalitédt nachhaltig sichert. Um dieses Ziel
erreichen zu kénnen, muss der Durchlass — wenn auch unter erschwerten Bedingungen —
begehbar sein. Dies ist bei Bauwerken mit einem Durchmesser von < 1 m kaum mdglich.
Entsprechend sollen in solchen Bauwerken nur in Ausnahmeféllen faunistische Massnah-
men ergriffen werden. Dies ist zum Beispiel dann der Fall, wenn wie bei Ableitungen aus
Entwéasserungsgraben kein Geschiebetransport zu erwarten ist und somit keine regelmas-
sigen Unterhaltsarbeiten notwendig sind. Sind jedoch regelméssig grosse Geschiebemen-
gen und damit zusammenhangende Arbeiten zu erwarten, ist ein Querschnitt von 2 m und
mehr notwendig. In der Literatur bewegen sich die Vorgaben zur minimalen Dimensionie-
rung von Gewasserdurchlassen bis hin zu einem Querschnitt von tGber 3 m.

Die faunistischen Massnahmen bei einem Gewasserdurchlass haben zwei Hauptziele.
Zum einen soll das Bauwerk einen naturnahen Durchfluss des Gewassers erlauben. Dazu
gehoren in Hinblick auf die Nutzung durch aquatische Arten eine mdglichst naturnahe Aus-
gestaltung der Sohle und der Gewasserfiihrung sowie die Vermeidung von Abstiirzen. Zum
anderen muss die amphibische und terrestrische Fauna die Moglichkeit haben — allenfalls
mit kurzfristigen Unterbriichen wahrend Hochwasserperioden — den Durchlass ,trocken®
passieren zu kénnen. Auch Amphibien oder der Biber und der Fischotter [110], welche
einen grossen Teil ihres Lebens im Wasser verbringen, queren Gewasserdurchlasse nicht
schwimmend. Entsprechend ist es wichtig, dass sowohl aus dem Gewasser als auch vom
Landlebensraum her die trockene Querungsmoglichkeit im Durchlass erreicht werden
kann. Fir alle Arten und Artengruppen gilt, dass die Bauwerke méglichst kurz und hell sein
sollten.

Abb. 3 Naturnah gestalteter Gewasserlauf Abb. 4 Nachtraglich montiertes Holzban-
(Bild aus [53]). kett.
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Abb. 5 Fuchs quert Gewasserdurchlass auf Abb. 6 Trockenréhre neben dem Gewasser-
einem Betonbankett. durchlass — fir Amphibien nicht geeignete
Massnahme (Bild aus [53]).

Im Einzelnen sind fiir aus Sicht der Fauna funktionelle Gewasser folgende Rahmenbedin-
gungen wichtig:

Fur die aquatische Fauna — in erster Linie Fische

* Das Gewasser hat Uber eine naturnahe Sohle und nach Mdglichkeit Uferstruktur zu
verfugen.

¢ Die Stromungsverhéltnisse und Wassertiefen haben jenen der angrenzenden Gewas-
serabschnitte zu entsprechen und die Lebensraumanspriiche der jeweiligen Zielarten
zu erfullen — unter Umsténden sind hierfir im Gewasser Strukturen wie Blocke einzu-
bauen.

* Durchgehende Abstiirze, Stufen oder andere kiinstliche Hindernisse sind innerhalb des
Bauwerks und unmittelbar anschliessend zu vermeiden oder es sind Massnahmen zu
ergreifen, dass diese umgangen werden kénnen.

e Es ist zu vermeiden, dass es im Bereich des Gewasserdurchlasses zu ibermassiger
Geschiebeakkumulation kommt.

* Bei der Dimensionierung eines Gewasserdurchlasses ist zu berticksichtigen, dass die
Openness mit zunehmender Lange ebenfalls grosser wird — 0.25 bei L <30 m / 0.5 bei
L zwischen 30 und 60 m / 0.75 bei L > 60 m.

Fur amphibische und terrestrische Fauna

* Modglichst beidseits des Gewdasserdurchlasses sind durchgehende Laufflachen zu in-
stallieren und an die angrenzenden Uferbereiche anzubinden.

* Die Wahl des Materials der Laufflachen hat sich an den Bedurfnissen der Zielarten/Ziel-
artengruppen zu orientieren und besonders bei bestehenden Bauwerken nach den hy-
draulischen sowie bautechnischen Rahmenbedingungen zu richten.

* Die Laufflachen missen mindestens oberhalb der 2-jahrlichen Hochwasserlinie ange-
legt werden. Mittels stufenfdrmigen Banketten oder der einseitigen Installation hdher
liegender Laufflachen kann auch bei Spitzenhochwasser eine trockene Querung er-
moglicht werden.

* Die Dimensionierung der Laufflachen (Breite und lichte Hohe) hat sich nach den Be-
darfnissen der Zielarten/Zielartengruppen zu richten.

Diskussion/Fazit

Gewasserdurchlasse besitzen fur eine Vielzahl von Faunagruppen eine sehr grosse Be-
deutung. Faunengerecht ausgebildete Gewasserdurchlasse funktionieren zudem im Ver-
gleich zu anderen Querungsbauwerken sehr gut. Insbesondere aufgrund ihrer grossen Be-
deutung fur die Grunddurchlassigkeit eines Verkehrstragers sollte grundsatzlich jeder Ge-
wasserdurchlass mit einem Durchmesser von > 1 m — falls haufige maschinelle Unterhalts-
arbeiten zu erwarten sind > 2 m — neben seiner hydraulischen Funktion auch der Fauna
als Querungsmaglichkeit der Infrastruktur dienen kénnen.
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Die oben skizzierten Rahmenbedingungen entsprechen weitgehend den Vorgaben, wel-
che in VSS 40 696 [14] formuliert sind. Einzig bei der Hohe der Laufflache tber der Was-
serlinie besteht ein markanter Unterschied. So soll geméass VSS 40 696 [14] die Laufflache
oberhalb der Niederwasserhdhe angelegt werden, bei der Publikation von CEREMA [53]
hingegen ist der Hochwasserstand die Bezugsgrésse. Angesichts der Klimaentwicklung
mit haufigeren Starkniederschlagen wird es — trotz bislang guten Erfahrungen mit den Vor-
gaben der VSS 40 696 [14] — als sinnvoll erachtet, Laufflachen zukiinftig héher anzulegen.
Inwieweit eine Lage oberhalb HQ 2 zielfiihrend ist, gilt es noch im Detail abzuklaren. Als
Material der Laufflachen haben sich Beton und Holz bewéahrt.

Amphibienschutzmassnahmen

Einige Amphibienarten (Kroten, Frosche, Molche) wandern im Frihling von ihren Winter-
quartieren zu ihren Laichgewassern, um dann weiter zu den Sommerquartieren zu ziehen.
Bei diesen Wanderungen legen die Amphibien je nach Art mehrere 100 m bis zu mehreren
km zurtick. Bei der Querung von Strassen und Wegen werden dabei zahlreiche Tiere Uber-
fahren. Bereits Mitte des letzten Jahrhunderts starteten freiwillige Rettungsaktionen. Die
wichtigste — und heute an vielen Stellen weiterhin eingesetzte — Massnahme war das Auf-
stellen von mobilen Zaunen vornehmlich wahrend der Frihlingswanderung zum Laichge-
biet. Die Tiere werden damit in Kesselfallen geleitet und so gefangen. Anschliessend kon-
nen sie Uber den Verkehrsweg getragen werden. Das Manko dieser Massnahme ist der
Umstand, dass die riickwandernden Tiere nicht geschiitzt werden. In der Vergangenheit
wurden wahrend den Frihlingswanderungen teilweise sogar Strassenabschnitte gesperrt.

Eine sichere Querung der Verkehrstrager, auch der rickwandernden Adulten und der
Jungtiere, erlaubte aber erst die Installation von fixen Anlagen mit Amphibiendurchlassen.
Erste Anlagen wurden bereits in den frihen 80-er Jahren des letzten Jahrhunderts gebaut
[43] und 1996 in der ersten Version der VSS-Amphibienschutz-Normen dargestellt ([5], [6],
[7]) sowie in den aktuell geltenden vertieft [13]. Die Funktionalitat solcher Bauwerke wurde
im Rahmen einer breit abgestitzten Untersuchung 2017 im Auftrag des BAFU Uberprift
[43]. Wie eine 2020 erschienene Analyse dieser Massnahmen durch die karch aufzeigt
[44], sind Amphibiendurchlasse zusammen mit Leitelementen, welche die Tiere zu den
Querungsmaglichkeiten fihren, sowie faunagerechte Bachdurchlasse entlang von Ver-
kehrstragern — neben dem Schutz der Laichgewésser — die nachhaltigsten Schutzmass-
nahmen fir Amphibien allgemein. Nur diese Massnahmen garantieren einen ganzjahrigen
Schutz der Wanderrouten. Unerlasslich ist dabei, dass die Massnahmen (Querungsbau-
werke und Leitelemente) fachgerecht installiert und regelméssig unterhalten werden.

Zusammen mit den Erfahrungen aus Frankreich [53] ist diese Untersuchung und die Jahr-
zehnte lange Erfahrung von S. Zumbach (karch) die Basis der folgenden Ausfiihrungen.

Analyse

Grundsatzlich soll an dieser Stelle unterstrichen werden, dass die mobilen Schutzzdune im
Frahling — trotz ihrem Manko bzgl. ihrer zeitlich beschrankten Wirkung — vielerorts die ein-
zig praktikable Massnahme darstellen und damit fir den Amphibienschutz unerlasslich
bleiben.

Bei den fixen Amphibienschutzmassnahmen mit Amphibiendurchlédssen gibt es zwei Sys-
teme. Der sogenannte Einweg-Durchlass beschrankt mittels einem Fallschacht die Bewe-
gung in eine Richtung. Tiere, welche die Gegenrichtung einschlagen, landen in einer Sack-
gasse. Der Zweiweg-Durchlass seinerseits erlaubt eine Nutzung von beiden Seiten her.
Der gleiche Durchlass steht damit den Tieren fir die Hin- und Rickwanderung zu und von
den Laichgewassern zur Verfugung. Nicht zuletzt Brenneisen und Szallies [43] haben auf-
gezeigt, dass aufgrund der gegebenen Funktionalitéat, der gleichzeitig einfacheren Kon-
struktion und dem aufwandarmeren Unterhalt in der Regel der Zweiweg-Durchlass einzu-
setzen ist. Zudem wird dieser Bauwerkstyp auch von Kleinsaugern und Reptilien regelmés-
sig genutzt. Derart ausgebildete Amphibiendurchlasse miussen grundsatzlich Gber funktio-
nelle Leitelemente verfiigen sowie mit einer Umkehrschlaufe und einer Prallplatte ausge-
ristet sein. Die Zahl der im Laufe der letzten Jahrzehnte gebauten fixen Anlagen reicht fur
den Schutz der Amphibien bei Weitem noch nicht aus. So weist die karch schweizweit
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Uber 1900 Verkehrswege querende Amphibienzugstellen aus (Amphibienwanderungen

(karch.ch) [111], [44]).

Zur optimalen Funktionalitdt der primar auf bekannte Amphibienzugstellen zu beschran-
kenden fixen Amphibienschutzmassnahmen sind folgende Rahmenbedingungen zu be-
achten:

* Fixe Amphibienschutzmassnahmen brauchen in der Regel mehrere Amphibiendurch-
lasse und in jedem Fall Leitelemente, eine Umkehrschlaufe und eine Prallplatte.

* Leitelemente sollen in der Regel so hahe wie mdglich an die Verkehrsinfrastruktur ge-
legt und mittels Leitplanken gesichert werden. Die Linienfihrung soll méglichst gerade
sein.

* Leitelemente missen mdoglichst dauerhaft sein sowie glatte Oberflachen besitzen und
keine potentielle Gefahr fur die Tiere darstellen. Vor diesem Hintergrund sind Zement-
elemente gegentber Kunststoff- oder Metallelementen vorzuziehen.

* Leitelemente sind in der Regel rechtwinklig zum Untergrund zu erstellen, missen eine
minimale Hohe von 40 cm besitzen, eine Schutzvorrichtung gegen das Uberklettern
besitzen und an ihrem Ende U-férmig ausgebildet sein. Die Oberkante der Elemente
soll bundig mit dem Niveau der Infrastruktur sein, damit Tiere die Gefahrenzone verlas-
sen konnen.

» Der Bereich unmittelbar vor dem Leitelement ist vegetationsfrei zu halten, die angren-
zenden Flachen hingegen sollten Deckungsmoglichkeiten bieten.

* In der Regel sind Zweiweg-Amphibiendurchlasse zu erstellen.

* Die Durchlasse sind so kurz wie moglich zu halten und deshalb meist rechtwinklig zur
Verkehrsinfrastruktur anzuordnen. Sie kdnnen je nach Situation auch leicht von der
Wanderrichtung abweichen.

* Die Abstande zwischen den einzelnen Amphibiendurchlassen sind — wo dies méglich
ist — Zielarten spezifisch zu wahlen und liegen idealerweise zwischen 25 und 50 m.

* Bei der Konstruktion neuer Verkehrswege sind Kasten- oder Bogendurchlasse vorzu-
ziehen. Bei Sanierungen (Mikrotunneling) kénnen bautechnisch bedingt alternativ Rohr-
durchlasse Sinn machen.

* Bei der Dimensionierung ist die Lange des Amphibiendurchlasses zu bericksichtigen.
Die zur Erreichung optimaler Nutzungsfrequenzen sinnvollen Werte sind in Tab. 5 zu-
sammengestellt.

Tab. 5 Aus Sicht Amphibien optimale Dimensionen von Amphibiendurchlassen (aus [56])

Zu querende Lange des Durchlasses

Durchlasstyp <20 m 20-30m 30-40m 40-50 m
Kastendurchlass (B*H) 1.0x0.75m 15x1.0m 1.75x1.25m 20x15m
Bogendurchlass (B*H) 1.0x0.7m 1.4x0.7m 16mx11lm -

* Der Untergrund des Amphibiendurchlasses ist nach Mdglichkeit aus naturnahem Mate-
rial zu erstellen. Ist dies nicht mdglich, sollte Beton eingesetzt werden, der mit Unterbo-
den gefullt oder rau ausgestaltet ist.

* Stehendes Wasser ist zu vermeiden.

* Das Strassentwasserungssystem im Bereich von Amphibienunterfihrungen ist amphi-
biensicher auszugestalten (z. B. keine Einlaufschachte etc.).

Je nach Situation kdnnen Amphibiendurchldsse auch bei der Bahninfrastruktur geméss
den Normen zum Einsatz kommen. Der Nachteil ist allerdings, dass aus Sicherheitsgrin-
den die Unterfiihrungen tief unter den Gleisen gebaut werden mussen und die Leitele-
mente unten am Bahndamm zu liegen kommen. Der Bahndamm stellt jedoch fir viele Or-
ganismen z. T. auch fiir Amphibien einen wichtigen Lebensraum oder Uberwinterungsort
dar. Wird er durch Leitelemente abgetrennt, ist er fiur diese Arten in der Folge nicht mehr
zugéanglich. Zur Vermeidung der Barrierewirkung, welche von Schienen ausgeht, bzw. der
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Verminderung der Amphibienmortalitat bei Bahnanlagen wurde vom Kanton Aargau — in
Zusammenarbeit mit der karch und den SBB — eine neue Methode entwickelt (siehe Abb. 7
[119]). Es handelt sich dabei um ein Ableitsystem, mit welchem Amphibien zu einer Que-
rungsmoglichkeit der Schiene gefihrt werden — Vertiefungen im Schotterbett oder ein Ka-
nal aus Beton oder allenfalls Kunststoff. Aktuell sind weitere Systeme in Prifung, u. a.
,gleisnaher Kleintierdurchlass Typ Dwarseligger Fauna Passage® (K. Hilfiker mdl., [112]).

2. AT

Abb. 7 Ableitsysteme entlang von Schienen (Bild aus [56]).

Diskussion/Fazit

Die mesiten der aktuell angewandten Amphibienschutzmassnahmen beziehen sich auf
Amphibienbewegungen innerhalb einzelner Populationen, werden insbesondere aufgrund
der Fruhlingswanderungen sichtbar und sind entsprechend dokumentiert. Zum Austausch
zwischen einzelnen Populationen hingegen fehlt &hnlich gutes Wissen. Umso wichtiger ist
es darum, dass die Grunddurchléassigkeit méglichst hoch ist. Am wichtigsten hierfur sind
faunagerecht gestaltete Gewasserdurchlasse. Fehlen solche, sind zuséatzliche regelméssig
angeordnete Querungsmaglichkeiten (z. B. alle 500 m) wichtig.

Die Schweiz besitzt im Zusammenhang mit Amphibienschutzmassnahmen mit der karch
ein grosses Fach-Knowhow. Dieses Fachwissen ist nicht zuletzt in die Entwicklung der
aktuellen Normen [12] und [13] eingeflossen und war bestimmend zur Definition europai-
scher Standards [56]. Die grosste Differenz zwischen diesen und den VSS-Normen [12],
[13] ist die Dimensionierung der Durchlasse, welche in Europa (European Handbook [56])
deutlich hoher liegt. Wie beim Gewasserdurchlass (Kap. 3.3.2) und Kleintierdurchlass
(Kap. 3.3.4) ist es sinnvoll, dass im Hinblick auf den Unterhalt der Durchmesser grundsatz-
lich > 1 m misst. Gestitzt auf dieses Wissen gilt es weiter festzuhalten, dass Amphibien-
durchlasse nicht nur fur diese geschitzte Artengruppe wichtig sind, sondern auch anderen
Kleintiergruppen die gefahrlose Querung von Verkehrswegen ermdglichen. Wie Dosch et
al. [44] weiter ausfuhren, ist zur Gewahrleistung ihrer Funktionalitéat eine Baubegleitung
durch erfahrene Experten*innen von zentraler Bedeutung. Zudem mussen samtliche fixe
Anlagen angemessen unterhalten werden.

In der aktuellen Norm zu den Amphibienschutzmassnahmen wird auch die Thematik der
Bordsteinkanten angesprochen (Ziffer 17 von [13]). Fur zahlreiche Amphibienarten (na-
mentlich Jungtiere) stellen die géngigen, senkrechten Trottoirrdnder und teilweise auch
Kabelkanéale entlang der Bahnstrecken kaum tberwindbare Barriere dar. Die Suche nach
Querungsmaoglichkeiten verlangert die Verweildauer der Tiere im Strassen- und Bahnbe-
reich. So wird die Unfallgefahr erhdht oder aufgrund des Zeitverlustes eine erfolgreiche
Laichablage verhindert. Aus Sicht der karch (S. Zumbach mdl.) besteht bei der Umsetzung
der Vorgabe nach abgeflachten Bordsteinkanten ein grosser Handlungsbedarf.

An dieser Stelle ist schliesslich darauf hinzuweisen, dass Brenneisen und Szallies [43] im
Zusammenhang mit der Akzeptanz und Nutzung von Amphibiendurchlassen durch juvenile
Amphibien einen Forschungsbedarf ausweisen. Die Resultate solcher Untersuchungen
koénnten weitere Riickschlisse zur Dimensionierung — allfallig Angleichung an die europa-
ischen Standards — und Gestaltung der Massnahmen zur Folge haben.
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Bei den Vorgaben zu den Amphibienschutzmassnahmen [13] fehlen Angaben zur Zusam-
mensetzung des einzusetzenden Betons. Gemass einzelnen Beobachtungen scheint bzgl.
der Funktionalitat von Durchldssen auch diese von Belang. So wurden bei einem Durchlass
in Deutschland viele verendete Jungtiere gefunden und es kam die Vermutung auf, dass
ein Zusammenhang mit der chemischen Zusammensetzung des Betons besteht (S. Zum-
bach mdl.). Angesichts der Tragweite dieser Beobachtungen, welche etwa auch fiir Ge-
wasserdurchlasse wichtig sein kénnten, sind diesbezlgliche vertiefte Untersuchungen vor-
dringlich.

Kleintierdurchlass

Die Artengruppe der Reptilien gesamthaft und zahlreiche Kleinsduger sind schweizweit
geschitzt oder in der Roten Liste aufgefuihrt. Wie auch Amphibien sind sie haufige Opfer
des Verkehrs. Aus diesem Grund formuliert [11] zu den kleinen Durchlassen Vorgaben.
Diese entsprechen in groben Ziigen den Vorgaben fur Amphibiendurchlasse, wobei in der
Regel keine Leitelemente wie bei den Amphibien notwendig sind. Gleiches zeigt sich bei
der Analyse verschiedener Standardwerke wie Jedrzejewksi et al. [37], CEREMA [53] und
Van der Ree et al. [55].

Analyse

Neben den oben erwéhnten Arten kdnnen immer wieder auch mittelgrosse Arten wie
Fuchs, Steinmarder und Dachs oder auch der Igel bei der Nutzung von Kleintierdurchlas-
sen beobachtet werden. Die Nutzung durch Fledermé&use und Reptilen konnte auch bei
eigenen Untersuchungen dokumentiert werden.

Vor diesem Hintergrund besitzen Kleintierdurchlasse fir die Biodiversitat grundsatzlich ei-
nen hohen Wert. Dies fihrt u. a. dazu, dass in Zusammenhang mit einer minimalen Durch-
lassigkeit von Verkehrstragern die Frage aufgeworfen wird, ob nicht eine systematische
Erstellung von solchen Bauwerken anzustreben ist — z. B. alle 300 m [53], sofern nicht
andere Querungsmaoglichkeiten zur Verfigung stehen — in [11] betragt dieser Abstand 500
m.

Zur Anlage von Kleintierdurchlassen formulieren [53] und [55] zahlreiche Rahmenbedin-
gungen:

* Kleintierdurchlasse sind dort zu errichten, wo Verkehrswege naturnahe Gebiete mit ho-
her Artenvielfalt queren.

* Im Hinblick auf die Nutzung mdglichst vieler Arten/Artengruppen sind Bereiche vorzu-
ziehen, wo der Verkehrstrager auf einem Damm gefiihrt wird.

* Gehoren zu den Zielarten solche, welche in der Regel immer die gleichen Wege wahlen
(Wechsel), so sind die Bauwerke dort zu erstellen, wo diese den Verkehrstrager kreu-
zen.

» Der Durchmesser eines Kleintierdurchlasses soll 1 bis optimalerweise 1.5 m betragen.

* Bei der Konstruktion neuer Verkehrswege sind Kastendurchlasse vorzuziehen. Bei Sa-
nierungen (Mikrotunneling) kdnnen bautechnisch bedingt alternativ Rohrdurchlasse
Sinn machen.

* Beim Bau von Kleintierdurchldssen ist Beton einzusetzen. Der Untergrund der Que-
rungsmoglichkeit soll jedoch nach Moglichkeit aus naturnahem Material bestehen. Ist
dies nicht mdéglich, sollte Unterboden eingetragen werden oder der Beton aufgeraut
werden.

* Im Hinblick auf seine Drainage hat der Durchlass eine geringe Neigung aufzuweisen
(minimal 1 %) und gleichzeitig ist der Abfluss des Wassers zu gewahrleisten.

* Die Eingangsbereiche zum Durchlass sind von jeglichen Stérungen durch den Men-
schen frei zu halten.

* Die Wildschutzzaune sollen als seitliche Leitelemente zum Durchlass dienen. Zusétz-
lich sind weitere Leitelemente zu angrenzenden 6kologisch wertvollen Lebensrdumen
notwendig (vgl. [122]).

* Mittels Unterhaltarbeiten ist zu gewahrleisten, dass der Durchlass durchlassig bleibt.

Dezember 2021 49



3.3.5

50

1718 | Erfolg von Wildtiermassnahmen entlang von Verkehrstragern

Diskussion/Fazit

Aufgrund der hohen Bedeutung fir die Grunddurchlassigkeit und den relativ geringen Er-
stellungskosten ist der Bau von Kleintierdurchlassen als prioritare Aufgabe im Zusammen-
hang mit der Okologischen Infrastruktur zu betrachten.

Die bestehenden Vorgaben in der aktuellen Norm [11] sind auf der Basis der oben ange-
fuhrten Rahmenbedingungen zu konkretisieren. Beschrankt auf dékologische Vorrangge-
biete — insbesondere national bedeutende Schutzgebiete oder Vernetzungsachsen — er-
scheint es als sinnvoll, auch die Maximaldistanz zwischen den Bauwerken von 500 auf
300 m zu reduzieren, sofern keine anderen Querungsmaéglichkeiten vorhanden sind.

Wildtierunterfihrung

Wildtierunterfiihrungen werden in der Regel dann erstellt, wenn sich der Verkehrstrager in
Dammlage befindet. Zielarten sind dabei in erster Linie grossere Wildséuger — z. B. Reh,
Rothirsch, Wolf, Luchs, Bar. Dieser Bauwerkstyp war vor wenigen Jahren (2016) Gegen-
stand eines Forschungsauftrages des VSS [40]. Das Ziel der Arbeit war insbesondere die
Erarbeitung von Empfehlungen und Vorgaben zur Dimensionierung und Gestaltung von
Wildtierunterfiihrungen. In der Folge werden die wichtigsten Schliisse daraus zusammen-
gefasst und, wo notwendig, erganzt.

Analyse

Zahlreiche Untersuchungen haben gezeigt, dass beim Schalenwild die Benutzungsfre-
guenzen von Wildtierunterfuhrungen tiefer liegen als bei Wildtieriberfiihrungen oder Tal-
bricken. So stufen u. a. luell et al. [56], Clevenger und Waltho [105], Bisonette und Cramer
[106], Kusak et al. [83] sowie Schiefenhovel et al. [104] Uberfiihrungen gesamtokologisch
als nachhaltigere Vernetzungsmassnahme als Unterfuhrungen ein. Der Hauptgrund hierfur
ist, dass Uberfiihrungen von mehr Tiergruppen genutzt werden. Besonders augenschein-
lich wird dies bei einer vor kurzem erschienenen Arbeit entlang der A4 in Westpolen doku-
mentiert (Mystajek et al. [107]). So nutzte von den Schalenwildarten nur das Reh regel-
massig alle Bauwerke. Rothirsch und Wildschwein hingegen querten die Autobahn fast
ausschliesslich tber die Wildtieriberfihrungen. Die tiefe Querungsrate beim Rothirsch
blieb Uber die ganze Untersuchungsperiode von drei Jahren unverandert. Gemass der glei-
chen Untersuchung bevorzugt umgekehrt der Feldhase Unterfiihrungen.

Fur alle Arten und Artengruppen gilt, dass die Bauwerke moglichst kurz und hell sein soll-
ten. Wie in [40] ausfuhrlich dargestellt, gehen die Minimalvorgaben bei der Dimensionie-
rung von Wildtierunterfiihrungen weit auseinander. Besonders gross sind die Unterschiede
bei der Breite (aus Sicht Fauna), bei welcher Minimalwerte von 15 m (VSS 40696 [11]) bis
zu 80 m und eine lichte Hohe von mindestens 5 m (BFN [52]) angegeben werden. Bei
diesen Angaben gilt es allerding zu berlcksichtigen, dass mehrheitlich von verschiedenen
Arten/ Artengruppen ausgegangen wird. Weiter wird nur teilweise ein Unterschied gemacht
zwischen Individuen, welche das Gebiet regelmassig nutzen (Standwild) oder solchen, wel-
che zum ersten Mal vor dem Bauwerk stehen (wandernde Individuen). Schliesslich wird
die Funktion des Bauwerkstandorts innerhalb des 6kologischen Netzwerkes nicht berlck-
sichtigt.

Geringer sind die Differenzen bei der Héhe des Bauwerks. Fir die Artengruppe Schalen-
wild liegen die Minimalwerte zwischen 2.5 / 2.7 m beim Wildschwein und bis rund 5 m beim
Rothirsch [40]. Zur Definition der Bauwerksdimensionen wird zudem héufig der Openness-
Index aufgefuihrt, bei dem neben der Breite und der H6he auch die zu querende Lange
einbezogen wird. Wie bei der Breite sind die Unterschiede gross — zwischen >0.7 [37] und
1.4 (Seiler und Olsson [88]) oder 1.75 in VSS 40 696 [11]. Bei der Dimensionierung einer
Unterfuhrung ist zu berlcksichtigen, dass der Openness-Index mit zunehmender Lange
ebenfalls grosser wird.
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Weitgehend Einigkeit herrscht hingegen bei der Gestaltung von Wildtierunterfihrungen.
Einerseits gilt es im Bauwerk sowie seiner unmittelbaren Umgebung Stérungen zu vermei-
den und andererseits — um den Tunneleffekt des Bauwerks zu verringern — den Boden
mdglichst nicht abzutiefen.

Gestutzt auf [40] und den Expert*innen-Diskussionen zur Dimensionierung sollen fir Wild-
tierunterfuhrungen in erster Linie folgende Rahmenbedingungen gelten:

* Die Bauwerke sollten entweder innerhalb von Waldgebieten liegen oder zumindest mit
nahe gelegenen Waldlebensrdaumen mdoglichst gut vernetzt sein sowie direkte Zu-
leitstrukturen auf beiden Seiten der Unterfiihrung aufweisen. Die Funktionalitat dieser
Vernetzungselemente muss langfristig gesichert sein.

* Die Die Lange des Bauwerks sollte fur eine gute Akzeptanz durch die querende Fauna
mdglichst kurz sein.

* Bei der Dimensionierung sind folgende Eckwerte einzuhalten: Mindesthohe des Bau-
werks =5 m, Openness = 4.5 +/- 0.5.

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

* Die Drittnutzung des Bauwerks ist zu verhindern und Querungen des Bauwerks durch
Hunde und Haustiere zu vermeiden. In der Umgebung des Bauwerks sind Hunde an-
zuleinen.

* Die Umgebung des Bauwerkes ist raumplanerisch zu sichern.

* Es sind Voraussetzungen zu schaffen (Naturboden, geniigend Feuchtigkeit und Licht-
einfall), damit innerhalb des Bauwerkes Vegetation gedeihen kann. In diesem Sinne ist
im Eingangsbereich der Unterflihrung auf eine dichte Bestockung zu verzichten.

e Licht-/Larmimmissionen sind mittels einer Wand parallel zur Strasse zu minimieren.
Diese hat sich Uber das Bauwerk hinaus hinzuziehen — mindestens 50 m beidseits des
Bauwerks.

* Die Unterfiihrung ist als integrales Bauwerk anzulegen — also ohne Bewegungsfuge.

Diskussion/Fazit

Die Mehrheit der oben aufgefiihrten Rahmenbedingungen fand in der Schweiz im Laufe
der letzten Jahre bereits Anwendung. In Analogie zu Wildtiertberfihrungen (Kap. 3.3.6),
wo dies in einzelnen Kantonen bereits der Fall ist, soll zudem in der Umgebung der Wild-
tierunterfihrungen der Jagdbetrieb verboten sein.

Trotzdem gilt es auch an dieser Stelle zu unterstreichen, dass grundséatzlich der Bau von
Wildtieriberfihrungen anzustreben ist (vgl. European Handbook [56]). Abweichungen von
diesem Primat sind in erster Linie bei Standorten mdglich, bei denen der Verkehrstrager
auf einem Damm verlauft und das Erstellen einer Wildtiertberfihrung im Konflikt mit dem
Landschaftsschutz steht.

Wildtiertuberflihrung

Wildtiertiberfiihrungen sind mit ihrer von weitem sichtbaren Bestockung die augenfalligste
Schutzmassnahme fiir die Fauna. Entsprechend werden sie in der breiten Offentlichkeit
als wichtigste Massnahme wahrgenommen. Sie besitzen denn auch fiir die grésseren Wild-
tierarten eine unbestritten grosse Bedeutung. Wie zahlreiche Arbeiten dokumentieren (u. a.
[53], [105], [106], [83], [104]), sind in der Regel bei mehreren Arten — allen voran Reh,
Rothirsch und Wildschwein — die Nutzungsfrequenzen hoher als bei der Mehrzahl von
Wildtierunterfihrungen. Bei einer geeigneten Gestaltung kénnen sie zudem anderen Arten
und Artengruppen nicht nur die Méglichkeit geben, den Verkehrstrager zu queren, sondern
stellen fUr zahlreiche Insektenarten innerhalb landwirtschaftlich intensiv genutzten Land-
schaftskammern wichtige Rickzugsgebiete dar. Gesamttkologisch auf Stufe der Erhal-
tung ganzer Lebensraume ist ihnre Bedeutung jedoch, wie die Tab. 6 zeigt, geringer als jene
von Landschaftsbricken.

In der Schweiz wurden die ersten Wildtieriberfiihrungen vor rund 30 Jahren erstellt.
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Tab. 6 Potentielle Funktionalitat faunaspezifischer Bauwerke fiir die Fauna —
Expert*innen-Befragung (aus [56], erganzt)
e geeignete Losung / o Funktionalitat mittels Massnahmen mdglich / — nicht geeignet / ? unbekannt, zuséatzlich

Untersuchungen notwendig / 1 falls gentigend Feuchtigkeit und Leitelemente vorhanden sind /
2 falls Fliessgewasser integriert werden kénnen.

Landscape bridges Wildlife Wildlife Wildlife under-
(Ecoducts) overpasses underpasses passes for small
animals

Moose, Red deer ° ° ° -
Roe deer, Chamois ) ° ° —
Wild boar ) ° ° —
Brown bear ) ° ° —
European lynx ° ° ° -
Wolf ° ° ° —
Fox . ° ° °
Wildcat ° ° ° °
Badger ° ° ° °
Otter, European mink o o ° °
Marten, Stone marten ° ° ° °
Other small mustelid ° ° ° °
Genet . ) ° °
Lagomorphs
Hare . ° ° o
Rabbit ° ° ° °
Insectivores
Hedgehogs ° ° ° o
Shrews . ) ° °
Rodents
Red squirrel ° ° ° —
Dormice ° ° ? -
Mice, voles ° ° ° °
Beaver o o ° °
Bats ° ° o o
Snakes, Lizards ) ° o o
Lizards ) ° o o
Tortoises . ° o o
Amphibians ° ol ol ol
Fish 02 02 02 -
Invertebrates dry habitats ) ° o o
Invertebrates humid o o o o
habitats

Analyse

Wildtierpassagen werden in erster Linie im Zusammenhang mit der Erhaltung oder der
Sanierung von Wildtierkorridoren erstellt. Die anféanglichen Kontroversen beziglich ihrer
Dimensionierung wurden mit der 2001 erschienenen UVEK-Richtlinie zur ,Planung und
Bau von Wildtierpassagen an Verkehrswegen® beigelegt [3]. Darin wurde als Richtwert fur
ein Standard-Bauwerk innerhalb eines tberregionalen Wildtierkorridors und tber eine vier-
spurige Nationalstrasse eine ,nutzbare Breite von 45 +/- 5 m“ festgelegt. Dieser Richtwert
diente zusammen mit landesspezifischen Erfahrungen auf der Basis von Wirkungskontrol-
len in der Folge in zahlreichen anderen Landern als Grundlage zur Entwicklung eigener
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Vorgaben (vgl. [37], [52], [53]). Dabei wurden ahnliche oder teilweise héhere minimale
Nutzbreiten definiert. So gilt in Osterreich [36] bei liberregionalen Wildtierkorridoren die
Breite 80 m, in Deutschland 50 +/- 15 m [52].

In einzelnen Landern wurde in der Vergangenheit zudem diskutiert, inwieweit es notwendig
ist, in besonders wichtigen Gebieten mehrere Wildtiertiberfuhrungen systematisch anzule-
gen. In Osterreich wurden hierzu konkrete Distanzvorgaben formuliert [36].

In der Schweiz wurden in den letzten Jahrzehnten mehrere Wildtierpassagen errichtet,
welche bereits zwei, drei Jahre nach Abschluss der Bauarbeiten durch die Zielarten — in
der Regel Reh, Wildschein und Rothirsche — genutzt wurden [46]. Bei mehreren Bauwer-
ken, bei denen wir Wirkungskontrollen durchgefiihrt haben, konnten bereits in den ersten
Wochen nach Bauabschluss neben Flchsen und Steinmardern auch Rehe beobachtet
werden. Dies sogar bei Bauwerken, auf denen sich teilweise auch Menschen aufhielten.
Bis Wildschweine oder Rothirsche das Bauwerk nutzten, vergingen mehrere Monate.

Auch zu diesem Bauwerkstyp formuliert das European Handbook [56] zahlreiche wichtige
Rahmenbedingungen:

* Bei der konkreten Standortwahl der Wildtierpassage im Bereich von (Uiberregionalen)
Wildtierkorridoren ist darauf zu achten, dass in der Umgebung Wechsel der Zielarten
vorhanden sind und das Stérungspotential durch Menschen mdglichst gering ist.

* Wenn immer mdglich ist eine Wildtierpassage an Stellen zu errichten, wo der Verkehrs-
trager im Einschnitt oder niveaugleich mit der Umgebung verlauft.

* Das Bauwerk muss, sofern dies nicht bereits der Fall ist, mittels Leitelementen an das
angrenzende Netzwerk angebunden werden. Nach Mdglichkeit sollen die Leitelemente
des Bauwerks mit jenen der Umgebung verbunden sein.

* Die Umgebung des Bauwerkes ist raumplanerisch zu sichern. Menschliche Stérungen
sind grundsétzlich zu vermeiden — wichtige Rahmenbedingungen sind: keine Wege in
unmittelbarer Nahe, Aufstellen von Hinweistafeln, Anleinpflicht von Hunden, Jagdver-
bot.

e Mdussen fir das Bauwerk Damme errichtet werden, so ist darauf zu achten, dass der
Boschungswinkel maximal bei 25 %, lokal 30 %, liegt.

* Die nutzbare Breite einer Wildtierpassage — Bereich innerhalb der Wildschutzzaune
bzw. Larm-/Lichtschutzwand — soll 45 +/- 5 m betragen. Soll das Bauwerk mdglichst
vielen Arten/Artengruppen dienen, sind 50 m zu wéhlen. Eine Reduktion der Breite auf
20 m ist nur dann zulassig, wenn das Bauwerk nur von wenig sensiblen Zielarten ge-
nutzt werden soll (z. B. Reh) oder die topographische Situation die Tiere auf einen en-
gen Querungspunkt hinleitet (z. B. schmale Kuppe).

* Muss die Wildtierpassage mehrere Verkehrstrager Uberbriicken und nimmt dadurch
ihre Lange deutlich zu, so darf der Quotient Bauwerkslange / Bauwerksbreite 0.8 nicht
unterschreiten. Gleichzeitig ist es wichtig, dass die zu querende Lange mdglichst redu-
ziert wird — etwa indem die Widerlager des Bauwerkes moglichst nah an die Fahrbahn
angelehnt werden (Abb. 8).

* Die Bodenauflage ist aus bautechnischen Grunden grundsétzlich zu minimieren. Das
Auftragen einer Humusschicht (20 cm) ist auf zu bestockende Bereiche zu beschran-
ken. Auf der Ubrigen Flache genlgt in der Regel eine Schicht Unterboden (30 cm).

* Bei der Gestaltung der Wildtierpassage ist darauf zu achten, dass neben einer Besto-
ckung, welche der Fauna als Leitelement und Deckung dient, sowie von Strukturen fur
Kleintiere, zusatzlich méglichst viele in der Umgebung des Bauwerks vorhandene Le-
bensraumtypen angelegt werden (u. a. auch Teiche) —um damit die Zahl der querenden
Organismengruppen zu maximieren. Hierzu sind einheimische, standorttypische und
Okologisch wertvolle Straucharten und Samenmischungen einzusetzen. Mit dem Aus-
bringen sogenannter ,Wildasungsmischungen® kann die Akzeptanz des Bauwerkes fir
Herbivoren verbessert werden.
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TO AVOID OPTIMAL

Abb. 8 Minimierung der fiir die Fauna zu querenden Lange mittels mdglichst grosser Ab-
winklung der Widerlager (aus [56]).

* Auf der Wildtierpassage und deren Umgebung — mindestens 50 m beidseits des Bau-
werks — sind im Sinne eines Irritationsschutzes Licht- und Larmschutzmassnahmen zu
ergreifen. Hierfur eignen sich Holzschutzwande mit einer Hohe von 2 m am besten.
Diese Wande Ubernehmen gleichzeitig die Funktion von Wildschutzzéunen.

* Beim Anschluss der Wildschutzzaune ist darauf zu achten, dass fur die Fauna keine
Fallensituationen entstehen.

Diskussion/Fazit

Die aufgefiihrten Rahmenbedingungen sind entweder bereits in der bestehenden Norm [7]
enthalten oder gehdren zum Standard bei der Planung und Bauausfiuihrung. In diesem
Sinne sollten sie grundséatzlich mehrheitlich Ubernommen werden kénnen. Als wichtiger
offener Diskussionspunkt verbleibt aus unserer Sicht lediglich die Frage bzgl. der Vorgabe
aus dem European Handbook [56], wonach der Quotient Bauwerkslange / Bauwerksbreite
von 0.8 nicht unterschritten werden darf. Da sowohl Untersuchungen, welche die Vorgabe
stlitzen, als auch solche, welche sie widerlegen, fehlen, muss wohl ein auf Expert*innen-
Meinungen und Erfahrungen basierender Grundsatzentscheid geféllt werden. Aufgrund
der Hinweise aus [50] sind zudem weitere Punkte im Zusammenhang mit dem Fledermaus-
schutz zu ergédnzen. Eine Vorgabe von Maximaldistanzen zwischen den Bauwerken er-
scheint hingegen hinsichtlich der aktuellen Lebensraumsituation in der Schweiz mit klar
definierten Wildtierkorridoren nicht angebracht zu sein.

Landschaftsverbindung

Eine Landschaftsverbindung bezeichnet ein Bauwerk, welches, anders als etwa eine Wild-
tieriberfuhrung, nicht nur der Fauna eine Mdglichkeit bietet, den Verkehrstrager zu tber-
queren, sondern vielmehr Gberaus wertvolle Lebensrdume, eine intakte Landschaftskam-
mer oder allenfalls Landwirtschaftsflachen unzerschnitten erhalten soll. Mit seiner Breite
von Uber 80 m ist ein solches Bauwerk eher als Tunnel zu bezeichnen. In der aktuellen
VSS-Norm 40 694 wird der Begriff ,Landschaftsbricke“ verwendet. Mit der neu gewahlten
Namensgebung soll jedoch die Funktion des Bauwerks hervorgehoben werden. Der neue
Begriff entstand im Rahmen der Diskussionen zum vorliegenden Bericht. Ein Schweizer
Beispiel ist die Landschaftsverbindung bei Tavannes an der A16.

Analyse

Landschaftsverbindungen bedingen in der Regel auch im Ausland das Vorhandensein von
einzigartigen Natur- oder Landschaftswerten mit einem hohen Schutzstatus [53]. Dieser
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Schutzstatus hat auf klaren rechtlichen Grundlagen zu basieren. Dies ist in der Schweiz
z. B. dann der Fall, wenn das Schutzziel die ungeschmaélerte Erhaltung der 6kologischen
Funktionalitat eines Biotopes von nationaler Bedeutung umfasst.

Bei der Gestaltung von Landschaftsverbindungen ist grundsétzlich die Lebensraumsitua-
tion und Landschaftsnutzung vor dem Baueingriff zu tbernehmen.

Diskussion/Fazit

Landschaftsverbindungen stellen unter den Bauwerkstypen einen Ausnahmefall dar. Die
diesbeziiglichen Ausfiihrungen in der Norm [7] sind zielfihrend.

Tree-top bridge / Baumkronen-Bricken

Auch kletternde Kleinsauger (Eichhdrnchen, Schlafer) werden regelméssig zu Verkehrs-
opfern beim Uberqueren von vielbefahrenen Strassen. Bei fehlenden Unter- und Uberfiih-
rungen kdnnen Baumkronen-Briicken eine sichere Alternative zur Strassenquerung sein —
in der Literatur tree-top bridge, canopy bridge, squirrel oder auch rope bridge genannt.

Analyse

In der Literatur finden sich zahlreiche Hinweise [55] zur Nutzung solcher Querungshilfen
durch Primaten oder andere baumbewohnende Arten in tropischen Landern. Aus européi-
schen Landern sind keine systematischen, wissenschaftlichen Studien bekannt. Ersten Er-
fahrungen in Deutschland und Grossbritannien zu Folge ([94], [95], [96]) scheinen Eich-
hérnchen solche Bauwerke zu nutzen.

Abb. 9 Eichhdrnchenseil in der Dantestrasse in Minchen. © aktion tier [94].

Der Einsatzbereich solcher Seilbricken wird jedoch durch mehrere Faktoren einge-
schréankt. Die bisher installierten Seile wurden jeweils in mindestens 10 m Hohe ange-
bracht, damit bei durchhdngendem Seil in der Strassenmitte immer noch eine sichere
Durchfahrt fur LKW und andere Grossfahrzeuge gewahrleistet ist. Dafir missen gentigend
grosse und starke Baume beidseits der Strasse vorhanden sein. Zudem ist die Breite der
Uberspannbaren Strasse begrenzt. Auch die Nutzung durch Flederméause erscheint wahr-
scheinlich.

Gemass SafeBatPath [60] erwiesen sich simple Drahtbriicken als nicht effektiv. Ob auf-
grund fehlender Schallreflektoren oder anderer Gegebenheiten ist nicht bekannt. Es muss
davon ausgegangen werden, dass auch die einfachen Eichhdrnchenseile wenig Schallre-
flektion bieten.
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Diskussion/Fazit

Es ist fraglich, ob ausserhalb von stadtischen Gebieten die geeigneten Baume fir eine
Befestigung solcher Seile vorhanden sind. Entlang von Hauptverkehrsachsen (Strasse und
Schiene) ist dies aufgrund der geltenden Sicherheitsvorgaben sicher nicht der Fall. Vor
diesem Hintergrund beschranken sich die Anwendungsmadglichkeiten dieser Massnahme
auf Eichhdrnchen und unter Umstanden Schlafer auf Strassen entlang urbaner Bereiche.
Allenfalls ist deren Anwendung lokal auch in dichten Waldbereichen entlang von kleineren
Strassen moglich.

Schutzmassnahmen fur Fledermause und deren Effektivitat

Wie im Kapitel 3.2 ausgefiihrt, kann der Verkehr unter bestimmten Umstanden bei Fleder-
mausen zu einer hohen Mortalitatsrate fuhren. Um dies méglichst zu vermeiden, wurden
im Laufe der letzten Jahre verschiedene Lésungsansatze entwickelt. Dabei geht es grund-
satzlich darum, die Fledermause dazu zu bewegen, den Verkehrstrager méglichst in siche-
rer Hohe zu Uberfliegen oder — sofern entsprechende Bauwerke vorhanden sind — zu un-
terqueren. Ebenfalls wird eine Empfehlung zur Implementierung der Methoden in die 6ko-
logische Infrastruktur der Schweiz abgegeben.

Im Folgenden werden basierend auf den Ergebnissen des CEDR Projektes SafeBatPath
[60] und der Arbeitshilfe BAFU/ASTRA [50] Fledermaus-Querungshilfen vorgestellt und
ihre Praxistauglichkeit unter Berilicksichtigung weiterer Studien diskutiert.

Unterfihrungen

Gewasserdurchlasse, Unterfihrungen fur Fuss- und Veloverkehr wie auch fir kleinere
Strassen — in erster Linie fur Land- und Forstwirtschaft — werden von einigen, vorwiegend
tieffliegenden Fledermausarten gerne genutzt.

Analyse

Bei der Nutzungsintensitat dieses Bauwerkstyps stellen die Ausmasse des Durchlasses,
insbesondere die Hohe, einen entscheidenden Faktor dar. Das CEDR-Projekt SafeBatPath
[60] gibt in seinem Bericht fur die verschiedenen funktionalen Gruppen der europaischen
Flederméause die optimale Hohe und Breite einer durch Flederméuse nutzbaren Unterflh-
rung an, wobei die Mindestmasse 2 x 2 Meter betragen. Auch in der Studie von Berthinus-
sen & Altringham [59] zeigte sich, dass grosse, breite Unterfiihrungen von Fledermausen
effektiv genutzt werden, wohingegen kleinere Durchlasse nur von einem Teil der Popula-
tion (30-67%) durchflogen wurden und die Effektivitat somit eher gering ist.

Im Weiteren ist es wichtig, dass die Unterfilhrungen in bestehenden Flugrouten zu liegen
kommen und wiederum gut an die umliegende Vegetation angebunden sind. Die Fleder-
mause sollten moglichst ihre Flughohe beibehalten kénnen und durch geeignete Massnah-
men (Pflanzungen, Zaune) in die Unterfiihrung geleitet werden. Z&une oberhalb und seit-
lich der Querungsmaglichkeit kdnnen helfen zu verhindern, dass die Flederméause tber die
Strasse oder das Bahntrassee fliegen [50].
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Abb. 10 Wildtierunterfihrung mit leitenden Strukturen und einem Zaun, der die Fleder-
mause dazu bewegt, die Unterfihrung zu nutzen oder die Strasse oberhalb des Verkehrs
zu queren. Aus Lugon A., Eicher C., Bontadina F. (2017) [50].

Auf eine Beleuchtung der Unterfiihrung ist zu verzichten. Bei multifunktional genutzten Un-
terfihrungen (Fauna sowie Fussgénger-, Velo-, Strassen-Unterfiihrung) ist auf eine fleder-
maus-freundliche Beleuchtung zu achten [117]. Um den Flugkorridor im Dunkeln zu halten,
wird optimalerweise entlang des Verkehrstragers ein seitlicher Blendschutz angebracht
[50].

Abb. 11 Multifunktional genutzte Unterfiihrung mit Blendschutz aus Holz, um den Flugkor-
ridor im Dunkeln zu halten. Aus Lugon A., Eicher C., Bontadina F. (2017) [50].

Gewasserdurchlasse sind besonders geeignet, um Flederm&use unter dem Verkehrstra-
ger durchzufuhren. Dabei ist auch hier auf die Grosse des Durchlasses zu achten und die
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Vegetation in und vor den Eingangen der Durchléasse regelmassig zurtickzuschneiden, um
eine Barrierewirkung zu verhindern.

Diskussion/Fazit

Die Aufwertung von Unterfilhrungen kommt einer Vielzahl von tieffliegenden und struktur-
gebunden fliegenden Flederméausen zugute. Sie stellen ein effektives Mittel zur Verbesse-
rung der Vernetzung der Landschaft fir diese Artengruppe dar.

Die zentralen Rahmenbedingungen hierfir lassen sich mehr oder weniger bei jeder Unter-
fuhrung anwenden. Entsprechend ware deren Beriicksichtigung im Normenwerk sinnvoll.

Fledermausfreundliche Briicken

Von kleineren und weniger frequentierten Briicken — z. B. fir den land- und forstwirtschaft-
lichen Verkehr — ist bekannt, dass diese auch von Fledermausen zur Querung stark fre-
guentierter Strassen genutzt werden.

Solche Bauwerke kdnnen — falls sie nicht bereits als sogenannt multifunktionales Bauwerk
fur die Fauna erstellt worden sind — durch die Schaffung eines begriinten Streifens auf
einer oder beiden Seiten der eigentlichen Fahrbahn der Briicke weiter faunistisch aufge-
wertet werden. Im Hinblick auf die Funktionalitét dieses Grinstreifens fur Flederméause soll
dieser moglichst durchgehend locker mit Bischen bestockt sein. Von Griinkorridoren auf
Briicken kénnen alle Fledermausarten profitieren und je nach Breite und zusatzlichen Ge-
staltungsstrukturen Kleinsauger, Insekten, Reptilien und Amphibien.

Analyse

Verschiedene durchgefiihrte Arbeiten haben die Wirksamkeit solcher Bauwerke nachge-
wiesen (u. a. [59] und [51]) und gleichzeitig unterstrichen, dass folgende Rahmenbedin-
gungen einzuhalten sind:

* Der Grinkorridor muss gut an die bestehenden Landschaftsstrukturen angebunden
werden und die Vegetation darf keine Liicken aufweisen.

* Es sind einheimische Baume und Straucher fiur die Pflanzungen zu verwenden. Die
Vegetation auf der Briicke soll eine Hohe von 3—4 m oder mehr erreichen.

* Die Leitstrukturen missen regelmassig Uberprift und die Vegetation gepflegt werden.
Lucken in der Vegetation kdnnen Flederméause dazu verleiten, die Struktur zu verlas-
sen.

 Die Uberfiihrung und auch der Griinstreifen diirfen nicht beleuchtet werden.

* Optimalerweise werden die Grinstreifen durch Verkleidungen an den Randern der Bri-
cke vor Larm und Licht des Verkehrs unterhalb geschiitzt.

» Der Verkehr auf der Uberfiihrung sollte nachts minimal sein.

Eine einfachere und kostengulnstigere Methode stellt das Anbringen von Palisadenzaunen
an den Randern der Briicke dar. Sie sorgen fir bessere akustische Reflexion und reduzie-
ren vor allem den Larm und die Lichtstérung des Verkehres darunter [50]. Diese Strukturen
sollten mindestens 2 m hoch sein. Der alleinige Einsatz solcher Zaune durfte weniger ef-
fektiv sein und bei nachtraglich angebrachtem Blendschutz fehlen noch Ergebnisse zur
Wirksamkeit.

Im Idealfall ergdnzen solche Palisadenzdune den griinen Korridor tber die Bricke, um
beste Bedingungen fiir querende Flederméause zu schaffen [50].
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Abb. 12 Eine mit Zaun, Blendschutz und Pflanzungen aufgewertete Briicke flur landwirt-
schaftliche Fahrzeuge im Bahretal, Sachsen, DEU. Aus Lugon A., Eicher C., Bontadina F.
(2017) [50].

Diskussion/Fazit

Mit Griinstreifen aufgewertete Briicken weisen hohes Potential fiir eine Vielzahl migrieren-
der und jagender Fledermause auf und haben sich als wertvolle Ergédnzung zu den Wild-
tierpassagen etabliert. Diese Aufwertung von bestehenden Bauten oder eine geplante,
multifunktionale Nutzung ist in den bestehenden Normen bereits in der Form der ,nichtspe-
zifischen Faunapassagen® integriert. Fur die Anspriiche der Flederm&use sind nur einige
zusatzliche Details zu beachten.

Das Anbringen von Palisadenzaunen anstelle von Pflanzungen durfte weniger effektiv sein,
es liegen aber noch nicht geniigend Studien dazu vor, um ein abschliessendes Urteil ab-
zugeben.

In der Schweiz bestehen bereits einige multifunktionale Bauwerke fur die Fauna. Diese
wurden allerdings primar im Hinblick auf die Anspriiche von Reh und Rothirsch sowie Klein-
tieren konzipiert. Sie haben sich bewahrt. Aktuell 1auft fur ein faunistisch aufgewertetes
Bauwerk im St. Galler Rheintal eine Wirkungskontrolle an (B+S AG), bei welcher auch die
Funktionalitat in Bezug auf die Lebensraumnutzung von Flederm&usen untersucht wird.

Chiroptéroduc (Fledermausbriicke)

Ein Chiroptéroduc (kurz: Chiroduc; engl.: bat gantry) ist eine strasseniiberspannende of-
fene oder geschlossene Konstruktion, meist aus Stahl, welche die Fledermause sicher
Uber die Strasse und den Verkehr leiten und so die Landschaftsverbindung aufrechterhal-
ten soll.

Dezember 2021 59



60

1718 | Erfolg von Wildtiermassnahmen entlang von Verkehrstragern

Abb. 13 Chiroptéroduc iber die A89. Hier fehlen die zu- Abb. 14 Bat Gantry mit Reflek-

fuhrenden Leitelemente. Quelle: www.vigienature.frffr/actua- ~ torkugeln, UK. Quelle:
lites/chauves-souris-effets-negatifs-routes-s-observent-tres-larges- iene.se/wp-content/uploads/Berthinus-
echelle-3595 sen_181127.pdf

Verschiedene solcher Chiroduc-Modelle wurden bereits in Frankreich, Grossbritannien und
weiteren europdischen Staaten erstellt und deren Effizienz in Monitorings getestet. Die Re-
sultate dieser Studien fielen massig positiv aus. Das CEDR-Projekt SafeBatPath [60] fasst
die Resultate folgendermassen zusammen:

¢ Draht- und Maschendrahtbriicken sind ineffektiv.

* Drahte mit grossen Kugeln in kurzen Abstdnden (Abb. 14) zeigten ein gewisses Poten-
tial, die Methode muss jedoch noch strenger getestet werden. Die Kugeln dienen als
akustische Reflektoren fir die Rufe der Flederméause.

* Es wurden Flederméuse beobachtet, die geschlossene Chiroducs (Abb. 13) nutzen,
doch auch hier sind weitere Uberpriifungen notwendig, um deren Wirksamkeit zu be-
statigen.

* Die Chiroducs missen unbedingt gut an die angrenzenden Flugkorridore der Fleder-
mause angebunden sein. Hecken- und Baumplanzungen sollen die Liicken schliessen.
Bei Abb. 13 fehlt die Anbindung an die natirlichen Leitelemente.

* Die Chiroducs missen exakt in die existierenden Flugrouten der Fledermause platziert
werden.

* Die Chiroducs und die angrenzenden Leitstrukturen dtrfen nicht beleuchtet werden.

Die Chiroducs sind spezifisch auf Fledermause ausgerichtet, dadurch profitieren von die-
sem Bauwerk, wenn tberhaupt, kaum weitere Tierarten.

Analyse

Die Effektivitat von Chiroducs wurde bereits in verschiedenen Studien getestet, wobei die
Resultate sehr unterschiedlich ausfielen.

Berthinussen & Altringham [58] untersuchten die Effektivitat von 16 strassenquerenden
Strukturen fir Flederméuse (unter anderen bat gantries) im Nordwesten Englands. Sie be-
obachteten nur vereinzelt Tiere, welche die Strukturen nutzen. Gemass ihrer Definition ist
die Effektivitat einer Massnahme jedoch erst gegeben, wenn mindestens 90 % der Tiere
die Struktur nutzen. Demzufolge kamen sie zum Schluss, dass die untersuchten bat gant-
ries nicht effektiv sind.

Die Studie von Solowczuk [90] Uberpriifte die Effektivitt von neu erstellten Chiroducs, wel-
che den ,S3 Expressway” in Polen Uberspannen. Entgegen den Resultaten des CEDR-
Projekts SafeBatPath [60] kam die Studie zum Schluss, dass solche Strukturen sogar zu
neuen Flugrouten fiihren kénnen, wenn links und rechts des Verkehrstragers die Land-
schaftselemente symmetrisch und fledermausfreundlich gestaltet werden.
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Claireau et al. [91] fuihrten eine Vorher-Nachher-Studie bei der Installation einer Fleder-
maus-Querungshilfe durch. Ein bekannter Flugkorridor (20 m breite Hecke) war durch eine
Schnellstrasse wahrend 16 Jahren unterbrochen. Im Mai 2017 wurde ein Metallgerust in
Form einer tblichen Signalanlage installiert und mit einem 1.5 m hohen Metallgitter auf der
Anlage erganzt. Die Uberflige der Schnellstrasse entlang dieses Chiroduc nahmen signi-
fikant zu (Spezies P. pipistrellus, P. kuhlii/nathusii, B. barbastellus). Die Autoren rufen zur
Installation und Untersuchung weiterer Chiroducs bei unterbrochenen Korridoren auf.

Ein Bericht der franzdsischen Verwaltungseinheit Cerema (Centre d’etudes et d’expertise
sur les risques, I'environnement, la mobilité et 'aménagement) schatzt die Effektivitat der
existierenden Chiroducs tber den Schnellstrassen Frankreichs als sehr variabel ein: ge-
spannte (grossflachige) Netze scheinen zu funktionieren, wohingegen Drahtsysteme
(Abb. 14) eher weniger wirksam sind. Geschlossene Metallstrukturen miissen noch genau-
er untersucht werden. Generell sind noch zu wenig Erfahrungswerte zu Chiroducs vorhan-
den (Cerema [92]).

Diskussion/Fazit

Nach aktuellen Studien werden die Chiroducs von den Fledermdusen zu wenig genutzt,
als dass sich der bautechnische und finanzielle Aufwand lohnen wirde.

Fir die Schweiz kénnte allerdings eine Anpassung von bestehenden Signalportalen, wel-
che in bekannten Flugkorridoren von gewissen Fledermausarten stehen, in Betrachtung
gezogen werden. Es wére daher sinnvoll, entsprechende Untersuchungen zu Machbarkeit
und Kosten anzugehen.

Hop-Overs

Bei sogenannten Hop-Overs (franz.: tremplin vert) soll hohe Vegetation beidseits der Stras-
senrénder daflr sorgen, dass die Flederméause ihre Flughdhe beibehalten oder gar erh6-
hen, um die Strasse in einer sicheren Hohe Uber dem Verkehr zu Uberqueren (Abb. 15).
Im Idealfall sind die Baumkronen tiberhdngend und bilden ein geschlossenes Kronendach,
in oder entlang welchem die Fledermause die Strasse Uberqueren. Optional kann entlang
der Strassenrander ein Zaun (mind. 3-4 m hoch) installiert werden, der die Fledermause
ebenfalls motivieren soll héher zu steigen (Abb. 16).

> y
S

Abb. 15 Schema eines Hop-Overs. Quelle:  Abb. 16 Fledermausschutzzaun. Foto

www.haturalcity.nl/2016/02/25/oversteekplaats-vieer- von M. Elmeros aus: iene.se/wp-content/uplo-
muizen/ ads/Elmeros_181127.pdf
Analyse

Der Erfolg von Hop-Overs hangt vom artspezifischen Flugverhalten der Flederméuse ab
und eignet sich nur fur schmale Strassen. Arten, welche in mittlerer Héhe und nahe der
Vegetation fliegen, kénnten auf sichere Flughdhe gebracht werden, indem der Unterwuchs
entfernt wird und in der Nahe der Strasse nur noch das hohe Kronendach vorhanden ist.
Arten jedoch, welche tief und in dichter Vegetation fliegen, tendieren bei fehlender Leit-
struktur dazu, noch tiefer zu fliegen. Sie wirden die Strasse in Bodenndhe tberqueren.
Zudem ist davon auszugehen, dass sie bei installierten Zaunen diesen entlangfliegen wer-
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den, um dann an deren Ende die Strasse tieffliegend zu tiberqueren oder nach dem Uber-
fliegen des ersten Zauns zwischen den Zaunen sofort wieder in Bodennahe gehen wiirden
(Karst, Biedermann, Schorcht & Bontadina [93]).

Da viele strukturgebunden fliegende Fledermausarten Licht meiden, misste auch die
Strasse im Bereich des Hop-Overs unbeleuchtet bleiben. Um allfallige Konflikte mit Vorga-
ben der Verkehrssicherheit zu vermeiden, kdnnte unter Umstanden der Einsatz von intelli-
genten Beleuchtungsmechanismen in Frage kommen — z. B. Steuerung durch Bewegungs-
melder.

Diskussion/Fazit

Die Effektivitat von Hop-Overs variiert von Art zu Art und auch von Situation zu Situation
bei derselben Art. Vor der Umsetzung dieses methodischen Ansatzes sollten unbedingt
genaue Kenntnisse zur lokalen Situation vorliegen — u. a. betroffene Arten und ihr Flugver-
halten vor Ort sowie Lebensraumsituation allgemein und Materialisierung des Hop-Over.
Eine Verallgemeinerung der Lésungsansatze scheint grundsatzlich schwierig, wenn nicht
unmdglich, so dass jeder Standort eine Einzelfallldsung braucht. Weiter gilt es abzukléaren
bzw. abzuwéagen, ob im Falle von nicht eingezdunten Verkehrswegen die getroffene Fle-
dermausschutzmassnahme (Zaune) zu negativen Wirkungen fur andere Tiergruppen fuhrt.

Angesichts all dieser offenen Fragen und Unsicherheiten sind wir der Ansicht, dass Hop-
Overs aktuell keine praktikable und allgemein anwendbare Schutzmassnahme darstellen.
Eine Anwendung in Einzelféallen sollte jedoch nicht ausgeschlossen werden.

Schutzmassnahmen fur Vogel und deren Effektivitat

Verkehrsanlagen stellen besonders fir tieffliegende Vogelarten grundsatzlich ein mitunter
grosses Gefahrenpotential dar. Wie bei den Fledermdusen missen Massnahmen dahin-
zielen, dass die Vogel einen Verkehrstrager moglichst hoch queren.

Analyse

Im European Handbook [56] wird der Vorschlag gemacht, Vogel mittels minimal 4 m hohen
Dammen entlang des Verkehrstragers zum Uberfliegen zu bewegen.

Abb. 17 Strassenbegleitende Damme erleichtern den Uberflug der Vogel (aus European
Handbook [56]).

In anderen Landern kommen hierfiir 3—4 m hohe, strassenbegleitende Wande zum Einsatz
[56]. Systematische Untersuchungen zur Wirkung solcher Massnahmen fehlen allerdings.
Zudem gilt es zu bedenken, dass derart hohe Wande sich negativ auf das Landschaftsbild
auswirken kdnnen und zudem, sofern der Verkehrstrager nicht eingezaunt ist, der Lebens-
raum fir terrestrische Arten zerschnitten wirde.
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Um der Gefahr zu begegnen, welche von durchsichtigen Larmschutzwéanden ausgeht, hat
die Schweizerische Vogelwarte in der Vergangenheit Massnahmen entwickelt und Erfah-
rungen zur Effektivitat gesammelt (Vogelglas (vogelwarte.ch), [97])

Der Vermeidung negativer Verkehrsfolgen auf Végel widmet auch das Bundesministerium
fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung eine ausfiihrliche Arbeitshilfe ([98]). Darin werden
Massnahmen zur Minderung der Mortalitat vorgeschlagen und gleichzeitig kritisch hinter-
fragt. So wird aufgezeigt, dass fur gewisse Arten die Bestockung der an den Strassenraum
angrenzenden Flachen die Mortalitat senkt. Gleichzeitig zieht dieser Lebensraum jedoch
andere Arten an, welche vermehrt Opfer des Verkehrs werden. Ein wichtiges Thema in
dieser Publikation sind auch Massnahmen zur Minderung der Larmbelastung. Diese rei-
chen, je nach Relevanz des betroffenen Lebensraumes und der Bedeutung der vorkom-
menden Arten, von der Erstellung von Larmschutzwénden, tber den Einbau larmarmer
Belage bis hin zu Tunnelfiihrung der Strasse und Anpassung der Trasseeflihrung.

Diskussion/Fazit

Bei bestehenden Strassen und angesichts der mehrheitlich engen Raumverhaltnisse in der
Schweiz sowie den sich aus gesamtdkologischer Betrachtung teilweise widersprechenden
Zielen, erscheint einzig der Einbezug von Vogelschutzmassnahmen bei durchsichtigen
Larmschutzwanden ins Normenwerk sinnvoll. Bei Neubauten und entsprechenden Raum-
verhaltnissen konnen in Einzelféallen DAmme jedoch eine prifenswerte Option darstellen.

Massnahmen zur Larmbekampfung — etwa Larmschutzwénden — fehlt eine direkte rechtlich
Grundlage. Die Gesetzgebung zum Larmschutz aussert sich nicht bzgl. Vorgaben zum
Larmschutz der Fauna. Bei der Planung von neuen Strassen konnte dessen ungeachtet
der Einbezug der Lebensraumanspriche bzw. Lebensraumnutzung der Vogel verbessert
werden. Als rechtlicher Hintergrund kdnnten Forderungen des Biotopschutzes herangezo-
gen werden. So fordern etwa Art. 14 Abs. 2 a NHV «Massnahmen zur Wahrung oder n6ti-
genfalls Wiederherstellung ihrer ... biologischen Vielfalt» und Art. 14 Abs. 2 ¢ NHV «Ge-
staltungsmassnahmen, mit denen das Schutzziel erreicht, bestehende Schaden behoben
und kinftige Schaden vermieden werden kénnen». Da VVorranggebiete fir den Naturschutz
haufig auch fur den Landschaftsschutz wichtig sind, gilt es allerdings wiinschenswerte
Massnahmen des Naturschutzes — etwa Larmschutzwédnde — mit den Schutzzielen des
Landschaftsschutzes abzustimmen.

Wildschutzzaune

Wie im Kapitel 1 bereits ausgefihrt, gehéren Wildschutzzaune zu den ersten im Zusam-
menhang mit der Thematik Fauna und Verkehr ergriffenen Massnahmen. Entsprechend
gross sind die diesbezuglich gewonnenen Erkenntnisse. Der aktuelle Stand dazu wurde
2020 im Rahmen des Forschungsauftrages VSS 201/212 aufgearbeitet [47]. Gemass der
durchgefuhrten Literaturrecherche stellen Wildschutzzaune — im Hinblick auf die zu schit-
zenden Tierarten dimensioniert und regelméssig unterhalten (vgl. auch [53]) — die wirk-
samste Massnahme zur Vermeidung der Mortalitat der Fauna und zur Verhinderung von
Unfallen bzw. fir den Schutz der Verkehrsteilnehmer*innen dar. Aufgrund ihrer negativen
Wirkung bzgl. der Durchlassigkeit eines Verkehrstragers ist allerdings ihr Einsatz auch mit
negativen Folgen fur die Fauna verbunden.

Die folgende Analyse basiert in erster Linie auf den Ausfiihrungen von [47], [53], [56] und
[122].

Analyse

Im Rahmen der Uberarbeitung vom European Handbook [56] wurde zur Bestimmung der
wichtigsten Eckwerte von Wildschutzzaunen in verschiedenen Léandern Europas eine Um-
frage zu den jeweiligen Vorgaben gemacht. Die Tab. 7 stellt die daraus abgeleiteten Emp-
fehlungen dar. Im Vergleich zur VSS-Norm zu den Wildz&unen [4] und ihrer Anwendung
fallt auf, dass sowohl fur das Reh als auch den Rothirsch leicht htéhere Werte empfohlen
werden — 1.6 bis 2.4 m gegeniber 1.4 bis 2.0 m. An dieser Stelle ist jedoch anzufiihren,
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das aktuell in der Regel in Rotwildgebieten der Schweiz die Zaunhdhen bei 1.8 bis 2.0 m
liegen und sich als funktionell erweisen.

Auffallend ist zudem, dass bei vielen Arten das Eingraben des Zaunes vorgeschlagen wird.
Demgegentuber unterstreicht [4], dass das Unterschlipfen oder das Untergraben zu er-
schweren ist, in dem der unterste Draht des Geflechts auf dem Boden aufliegen soll. Er-
fahrungen an bestehenden Z&unen machen jedoch deutlich, dass diese Massnahme nach
einigen Jahren nicht mehr funktioniert. So kommt es haufig vor, dass es zu Bodenabsen-
kungen kommt. Als Folge davon gelingt es Flichsen, Dachsen und sogar Wildschweinen
immer wieder, unter dem véllig frei liegenden Geflecht durchzuschlipfen. Keine Erwéh-
nung finden in [4] schliesslich Massnahmen zum Schutz vor dem Uberklettern des Zaunes,
wie das etwa Luchs und Wildkatze kdnnen.

Das European Handbook [56] geht zusatzlich detailliert auf verschiedene Fragestellungen
im Zusammenhang mit Wildschutzzaunen ein und stellt diese mit Abbildungen dar. Dabei
werden auch gute und schlechte Erfahrungen dokumentiert. So wird die Standortfrage er-
lautert und die Bedeutung der Anschliisse an bzw. die Zaunfihrung zu den Bauwerken
unterstrichen. Bezuglich der Materialisierung werden Angaben zum Material des Geflechts
und der Pfosten gemacht und auf die Starke des Geflechts eingegangen. Auch sind der
Unterhalt der Wildschutzzdune und deren Umgebung ein Thema.

In den vergangenen Jahren wurden zudem verschiedene Massnahmen entwickelt, welche
es den in den Bereich innerhalb der Wildschutzzaune gelangten Tieren erlauben sollen,
diesen wieder zu verlassen — ohne dabei gleichzeitig Eintrittsmdglichkeiten zu schaffen
[113].

Gestltzt auf den in [56] und [122] zusammengestellten Stand der Technik lassen sich im
Zusammenhang mit Wildschutzzaunen zusammenfassend folgende (primér faunarele-
vante) Rahmenbedingungen formulieren:

* Werden Wildschutzzéune installiert, sind diese beidseits des Verkehrstragers anzule-
gen. In Situationen, wo Strasse und Bahn in unmittelbarer Nahe gefuhrt werden, sind
beide gemeinsam einzuzaunen.

* Das Material der Wildschutzzaune muss gegentber Korrosion und mechanischen Ein-
wirkungen durch den Unterhalt und die Fauna mdglichst widerstandsfahig sein.

* Wildschutzzaune sollten so konzipiert sein, dass sie keine Gefahr fir die Tiere darstel-
len.

* Ausserhalb von Bereichen, bei denen Wildschutzzaune vorgeschrieben sind, haben
sich diese auf Abschnitte von Verkehrswegen mit erhéhtem Unfallrisiko zu beschran-
ken. Dieses Risiko hangt in erster Linie von der Fahrzeugfrequenz (DTV >10°000), der
gefahrenen Geschwindigkeit und der Ubersichtlichkeit des Verkehrstragers ab.

e Zur Minimierung der eingezaunten Flache bzw. um die Vernetzungsfunktion der haufig
extensiv bewirtschafteten oder bestockten strassennahen Bereiche aufzuwerten, sind
die Zaune unter Berlicksichtigung der Rahmenbedingungen des Unterhalts mdglichst
nahe an den Verkehrstrager zu erstellen.

* Im Bereich von Wildschutzzaunen miussen fir die Fauna genitigend geeignete Que-
rungsmaoglichkeiten bestehen.

¢ Die Linienfuhrung der Wildschutzzdune zu Querungsmadglichkeiten und deren Befesti-
gung an die Bauwerke haben derart zu erfolgen, dass die Fauna zu den Bauwerken
geleitet wird und keine Fallensituationen entstehen — sowohl fiir terrestrische als auch
fliegende Arten.

* Bei Ein- und Ausfahrten sind die Wildschutzzdune nach Méglichkeit bis zur nchsten
Querungsmoglichkeit weiterzufiihnren (400-500 m). Sollte es an diesen Stellen gehauft
zu Wildunfallen kommen, sind hier geeignete Massnahmen zum Verlassen des Zaun-
bereichs zu ergreifen.

* Die Hohe eines Wildschutzzaunes ist grundsatzlich auf die hdchsten Anforderungen der
vor Ort vorkommenden Zielarten auszurichten. Der zusatzliche Einbezug von Arten,
welche innerhalb der Lebensdauer der Zaune im Gebiet zu erwarten sind, ist ebenfalls

Dezember 2021



1718 | Erfolg von Wildtiermassnahmen entlang von Verkehrstragern

sinnvoll. Weiter sind bei der Dimensionierung Schneelagen sowie die Position des Zau-
nes zu berucksichtigen — insbesondere Damm- oder Einschnittlage. Mit dem Anlegen
von bestockten Streifen ausserhalb des Zaunes kann die H6he minimiert werden (Kos-

tenreduktion).

Tab. 7 Vorschlage fur die Festlegung der Wildschutzzaunhéhen fur bestimmte Zielarten
(aus [56]) — Expert*innen-Befragung, Rahmenbedingungen verschiedener européischer

Staaten)
Target Height Mesh type Mesh size (cm)  Acces- Installation
species (cm; sory
above
ground)
Regular or progressive Pro_gressive .meih: Possibility
densit W=10-15H=5 4, 4da Anchored to the
Red deer, 200 — ensity at the bottom to 40 — 60 ground
Fallow deer 240 Knotted mesh 10 - 20 at the top cm outrig-
2.5 mm galvanized wire Regular mesh: er
W=15;H=15 g
Regular or progressive progressive mesh:
o prog W=10-15H=5 Anchored to the
Roe deer 160 — density at the bottom to i ground
200 Knotted mesh 10 - 20 at the top
; ; Regular mesh:
2.5 mm galvanized wire We 15 H= 15
20 — 50 cm buried
Reinforcing of existing
fences is possible an-
. Progressive mesh: choring a welded wire
Regu_lar or progressive W=10-15H=5 mesh 5x30 cm with the
Wild b 140 — density at the bottom to ) first 30 cm anchored to
tid boar 160 Knotted mesh 10-20 at the top the soil.
; i Regular mesh: Attaching the mesh with
2.5 mm galvanized wire W=15;H=15 special pins or with a
horizontal barbed wire
is not a less effective al-
ternative.
Regular or progressive 80 cm
Brown bear 300 density 10 cm and 45° 'ébsﬁ"},p;gm buried
2.7 mm galvanized wire outrigger
European 200 - Regular welded or knot- 50 cm .
lynx 300 ted mesh 3x3 outrigger 20 - 50 cm buried
Fox, W=1-15cm
Badger, Reinforcing regular wed-  depending on :
European ded mesh anchored at the species i ](202 Blfr?oivniqnbuazlrﬁfj
vison, the exterior of the large H=1-4cm de- 9
- mals
Polecat and mammal mesh pending on the
carnivore species
Reinforcing regular
mesh, knotted or welded, 20 cm
Wildcat 180 anchored at the exterior 3x3 outrioger 20 — 50 cm buried
of the large mammal 99
mesh
Reinforcing regular
welded mesh anchored ik L—shaped_(zo
Hare 50 - 60 at the exterior of the 3x3 - vertical + 20 horizon-
large mammal mesh tal) buried
Reinforcing regular mesh
. anchored at the exterior 40 cm L—shaped_(zo
Rabbit 50 - 60 of the large mammal 3x3 - vertical + 20 horizon-
itk tal) buried
Iron plate on the main
mesh
W=4cm .
Beaver 100 Welded mesh with regu- H=4cm - 20 — 50 cm buried
lar mesh over the entire B
height
Meshes are not suitable.
Amphibians Opaque materials with H = 40 — 60 cm
and 40-60 low rugosity such as mi;ﬂmum - -
Reptiles metal or recycled materi-

als are recommended
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e Mit der Wahl einer angepassten Maschenweite oder allenfalls dem Anbringen von
Kunststoff-/Metallplatten/Betonelementen — besonders zum Schutz von Amphibien — ist
sicherzustellen, dass Kleintiere den Wildschutzzaun nicht queren kénnen.

* In Abhangigkeit der vorkommenden Arten ist das Geflecht einzugraben. Allenfalls sind
andere Massnahmen nétig, um zu verhindern, dass der Wildschutzzaun untergraben
werden kann. Falls notwendig — primér beim Vorkommen des Wildschweins — sind
kleine Zwischenpfosten vorzusehen.

¢ In Abhangigkeit der vorkommenden Arten sind Massnahmen zu ergreifen, damit der
Wildschutzzaun nicht von kletternden Arten Uberquert werden kann.

¢ Im Bereich von Zauntoren oder anderen Zugangen zum Verkehrsbereich sind geeig-
nete Massnahmen zu ergreifen, damit an diesen Stellen keine Tiere auf die Fahrbahn
gelangen kénnen.

* In Gebieten, in denen trotz Wildschutzzdunen immer wieder Wildtiere in den Verkehrs-
raum gelangen, sind — wo Anpassungen der Zaunhdhen und/oder Gestaltung des Zau-
nes nicht mdglich sind — fiir die Fauna Mdglichkeiten zu schaffen, dank denen sie den
eingezaunten Raum verlassen kann.

* Wildschutzzaune sind regelméssig zu kontrollieren und zu warten.

Diskussion/Fazit

Verschiedene oben erwéhnte Punkte werden auch in der ASTRA-RIichtlinie [1] thematisiert.
Die diesbezlglichen Aussagen sind jedoch meist knapp und pauschal. Dies fuhrte in der
Vergangenheit haufig dazu, dass bei der Anwendung der aktuellen Norm [4] immer wieder
Unklarheiten auftauchten. In diesem Sinne sind wir der Auffassung, dass die Norm anzu-
passen, detaillierter auszufiihren und zu erganzen ist — insbesondere bzgl. des Eingrabens
des Geflechts und des Einbezugs der Zielarten Wildkatze und Luchs. Ebenso braucht es
Angaben beziglich der Notwendigkeit eines Ubersteigschutzes (lokal) sowie die Anpas-
sung bzw. Konkretisierung der Angaben zur Zaunhdhe, klare Vorgaben zur Bestockung
der Umgebung und damit zusammenhangend des Unterhalts. Unterhaltsfragen sind auf
bei fehlender Bestockung wichtig — z. B. Stichwort Eingraben des Zaunes. Sinnvoll er-
scheint es weiter, dass sich die Norm vertiefter zur Lage des Wildschutzzaunes &ussert
und das Thema der Schaffung von Fluchtmdglichkeiten fir die Fauna behandelt.

Schutzmassnahmen bei nicht eingezaunten Strassen und
deren Effektivitat

Die Uberwiegende Mehrheit der Verkehrsunfalle ereignen sich in den Abschnitten der
Verkehrsachsen, welche nicht eingezaunt sind. In den letzten Jahrzehnten wurden ver-
schiedene Methoden entwickelt, mit denen die Fauna von einer Querung des Vekehrs-
weges abgehalten werden oder mindestens auf die Gefahr von nahenden Fahrzeugen
aufmerksam gemacht werden soll. Im Laufe der Zeit kamen zusatzlich Losungsansatze
dazu, welche die Verkehrsteilnehmer*innen vor der unmittelbaren Unfallgefahr bzw. der
Prasenz von Wildsdaugern warnen. Bereits die aktuell geltende VSS 40 694 [11] macht
Angaben zur Wirksamkeit verschiedener Schutzmassnahmen.

Im Rahmen der laufenden Uberarbeitung des European Handbook [56] wurden von Suter
(ZHAW) auf der Basis der heutigen Kenntnisse und eigenen Erfahrungen — siehe ergan-
zend auch [47] — die bekannten Systeme analysiert. In der Folge werden die Resultate
dieser Arbeit kurz zusammengefasst.

Massnahmen zur Warnung der Fauna

Grundsatzlich kbénnen drei Wirkungsweisen unterschieden werden: optische, olfaktorische
und akustische Schutzmassnahmen.
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Optische Schutzmassnahmen

Am Anfang stand das Anbringen von Alufolien an Baume. Die reflektierenden Folien sollten
die Tiere blenden und so auf die nahenden Fahrzeuge aufmerksam machen. Dieses pas-
sive Reflektorensystem in verschiedenen Farben wurde mit der Zeit technisch
weiterentwickelt und an die den Strassenraum begleitenden Pfosten montiert. Die Er-
fahrung zeigte immer wieder, dass die anfanglich festgestellte Wirkung auf die Tiere mit
der Zeit mehr oder weniger schnell abnahm. Grund dafir war die Gewdhnung der Tiere an
die Blendwirkung der Reflektoren.

Olfaktorische Schutzmassnahmen

Bei diesem methodischen Ansatz sollen Duftstoffe die Wildsduger von der Querung der
Strasse abhalten oder mindestens aufmerksamer machen. Hierfir kommen etwa Diifte von
Raubtieren zum Einsatz, welche die Tiere erschrecken sollen. Auch bei dieser Methode
zeigte es sich bald, dass, wenn auf den Duft keine entsprechenden Gefahrenerfahrungen
folgten, der Duftzaun seine Funktion verlor — die Tiere den Duft also quasi ignorierten.
Diese Gewdhnung kdnnte allenfalls verhindert werden, wenn die sogenannten Duftzdune
nur zeitlich befristet installiert wirden — etwa zur Migrationszeit von Wildsdugern oder wenn
sie im Winter auf der Suche nach Nahrung vermehrt Talgebiete aufsuchen und ent-
sprechend haufig Verkehrswege queren mussen.

Akustische Schutzmassnahmen

Seit einigen Jahren sind Gerate im Einsatz, welche — sobald sie von einem Scheinwerfer
beleuchtet werden — Téne aussenden. Neben Ultraschalltonen kommen heute Frequenzen
oder Laute zum Einsatz, welche die Tiere erschrecken sollen. Die Erfolgsrate der
verschiedenen Systeme im ersten Jahr nach deren Installation war haufig hoch. Sie nahm
jedoch bei Anlagen mit ,kinstlichen® Ténen in den Folgejahren deutlich ab. Neueste
Erfahrungen weisen besonders an stark befahrenen Strassen auch bei diesen Mass-
nahmen auf einen Gewohnungseffekt der Wildtiere hin. Erfolgsversprechender scheinen
sogenannte bioakustische Anlagen zu sein, welche Tierlaute aussenden — Schrecklaute
der Zielarten oder Lautdusserungen von Pradatoren — diese aber im Laufe der Zeit &ndern.
Auch hier fehlen aktuell jedoch gezielte und systematische Langzeitstudien und damit der
Nachweis, wie lange der methodische Ansatz wahrt. Entsprechende Arbeiten entlang von
Bahnstrecken sind jedoch am laufen [120], [121]. Die diesbeztiglichen Resultate werden in
den nachsten Jahren erwartet.

Weitere Massnahmen sind an Fahrzeugen installierte Geréate, welche durch den Fahrtwind
Pfeifftone aussenden oder im Strassenbelag eingelassene Geréte, welche beim Uber-
fahrenwerden durch Fahrzeuge Téne aussenden. Zu beiden Methoden fehlen jedoch fun-
dierte Hinweise zu deren Wirksamkeit.

Diskussion/Fazit

Bei allen faunagerichteten Schutzmassnahmen besteht eine mehr oder weniger grosse
Gefahr, dass sich die Tiere an die auf ihren Seh-, Riech- oder Horsinn gerichteten Reize
gewoOhnen. Dieser Gewohnungseffekt Iasst sich allenfalls durchbrechen oder mindestens
vermindern, in dem die Reize méglichst nicht dauernd ausgesendet werden. Zielfuhrend
waren in diesem Sinn der temporéare Einsatz der Schutzmassnahme oder ein Wechsel des
Reizes bzw. der Einsatz verschiedener Reizquellen.

Grundsatzlich ist es unerlasslich, dass systematische Langzeitkontrollen der Wirksamkeit
der verschiedenen Massnahmen durchgefiihrt werden. Aufgrund der in der Vergangenheit
gewonnenen Erkenntnisse und dem darauf basierenden Wissensstand macht es aktuell
Sinn, in Zukunft in erster Linie akustische Schutzmassnahmen vertieft weiterzuverfolgen.
Zeitlich und standortlich eng begrenzt, kdnnten olfaktorische Massnahmen und allenfalls
optische Massnahmen eingesetzt werden.
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Massnahmen zur Warnung der Strassenbenitzer*innen

Dieser methodische Ansatz stand am Anfang der Bemiihungen Unfélle zu vermeiden. So
wurde schon friih damit begonnen, in besonders unfalltrachtigen Gebieten das bekannte
Strassenschild ,Achtung Wild“ aufzustellen. Gewdhnung — dieses Mal vom Menschen —
stand und steht jedoch einer nachhaltigen Wirkung im Weg. Eine geringfligig bessere Wir-
kung hat die Kombination der ,Achtung Wild“- mit einer Geschwindigkeitsbegrenzungs-
Tafel. Eine noch bessere Wirkung entfalten solche Tafeln, wenn wéahrend Zeiten hoher
Wildaktivitaten Blinklichter aktiviert werden.

Vor knapp 30 Jahren wurde in der Schweiz von der Firma Calonder erstmals ein dyna-
misches, auf die Prasenz von Wildsaugern reagierendes System gebaut, das sich auch
noch heute bewéhrt. Bei diesem sogenannten Calstrom-System wurde eine Signalanlage
entwickelt, welche die Warntafel ,Achtung Wild“ mit einer Geschwindigkeitsbegrenzungs-
tafel kombiniert. Beide Tafeln werden mittels Sensoren gesteuert und leuchten nur dann
eine begrenzte Zeit lang auf, wenn die Sensoren in der Nahe der Strasse Tiere registrieren.
So kann ein Gewdhnungseffekt der Strassenbenitzer*innen vermieden werden. Dieses
System wurde weltweit kopiert und teilweise weiter verfeinert. So kommen in einzelnen
Landern Gerate zum Einsatz, bei welchen bei Bedarf parallel Mensch und Fauna vor der
drohenden Gefahr gewarnt werden. Nehmen die Sensoren in der Umgebung Wildsauger
war, werden die Strassenbenitzer*innen mittels der oben beschriebenen Warntafel-Kom-
bination zum Abbremsen aufgefordert. Stellt die ebenfalls installierte Radaranlage fest,
dass dies nicht geschieht, wird zuséatzlich die Fauna durch wechselnde akustische Signale
aufmerksam gemacht.

Abb. 18 System zur kombinierten Warnung von Tier und Mensch (Sistema di Prevenzione
(lifestrade.it)) [99].

2018 wurde mit dem AniMot ein weiteres, auf die Aufmerksamkeitssteigerung des
Menschen ausgerichtetes System entwickelt. Hierfiir wird auf den géngigen Strassen-
begleitpfosten ein kleines, solarbetriebenes Infrarot-Gerdt montiert, welches in einem
Umkreis von rund 30 Metern die Umgebung absucht. Registriert es dabei Warmequellen,
deutet dies auf Tiere in unmittelbarer Nahe hin. Diese Information lasst im Bereich der
Registrierung eine Lampe an den Leitpfosten aufblinken — jeweils eine Serie von drei
Pfosten — und warnt damit die Strassenbenltzer*innen. Aktuell laufen an der ZHAW
Untersuchungen zur Wirksamkeit dieses Systems. Die ersten Resultate sind positiv. So
wurde beim Blinken der Anlage festgestellt, dass es zu einer Geschwindigkeitsreduktion
der Fahrzeuge kommt — unzweifelhaft ein Zeichen, dass die Fahrer*innen aufmerksamer
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sind. Es ist jedoch noch zu friih, um eine abschliessende Beurteilung des Systems abzu-
geben.

Aktuell steht ein weiteres System in der Prototypphase. Dieses misst mittels einer Ra-
daranlage die Geschwindigkeit des nahenden Autos und aktiviert nur dann die oben be-
schriebene Tafelkombination, wenn eine bestimmte Geschwindigkeit Uberschritten wird.
Einerseits mahnt sie damit die geltende Geschwindigkeit einzuhalten und andererseits
warnt sie vor der Moglichkeit, dass Wildtiere im Strassenbereich auftreten kénnen. In die-
ser Form erscheint die Anlage besonders dann zielfihrend zu sein, wenn sich die Gber-
wachten Strecken in Bereichen befinden, wo die Geschwindigkeit bereits auf 60 oder we-
niger km/h beschréankt ist — jedoch héhere Geschwindigkeiten die Regel sind. Bei Bedarf
lasst sich dieser Anlagetyp auch mit Wildtiere registrierenden Sensoren kombinieren.

Unabhangig von Warnanlagen fur Mensch und Tier sind schliesslich Warneinrichtungen,
welche direkt in den Fahrzeugen eingebaut werden. Aktuell sind verschiedene Produkte
auf dem Markt, welche mittels Radar- oder Infrarot-Systemen nicht nur sich bewegende
Hindernisse erkennen, sondern auch zwischen Menschen und Tieren unterscheiden kon-
nen. Bis zum serienméssigen Einbau solcher Anlagen, durften — trotz der rasanten Ent-
wicklung dieses Sicherheitsbereiches der Autoindustrie — noch Jahre vergehen.

Diskussion/Fazit

Schutzmassnahmen, welche die Aufmerksamkeit des Menschen erhéhen bzw. auf das
imminente Gefahrpotential hinweisen, sind bei der Vermeidung von Wildtierunféllen erwie-
senermassen der erfolgreichste Ansatz. Dabei muss jedoch zwingend gewahrleistet sein,
dass sich das «Aufmerksammachen» auf effektive Gefahrensituationen beschrankt.
Sobald solche Anlagen dauernd in Betrieb sind, werden sie, wie dies bei fixen Signalen der
Fall ist, sehr bald ihre Wirkung verlieren.

Bei der Wahl des einzusetzenden Anlagetyps ist — nicht zuletzt aus Kostengriinden — die
Bedeutung des zu sichernden Abschnitts der Verkehrsachse fir die Fauna zu beriick-
sichtigen. Entsprechend sollen sich diese kostspieligen Massnahmen in erster Linie auf
ausgewiesene Unfall-Hotspots beschréanken. Wie dies u. a. in [47] aufgezeigt wird, sind
diese Informationen jedoch nicht flichendeckend vorhanden. Es ware darum wichtig, ein
Tool zu entwickeln, mit welchem die Unfallereignisse systematisch gesammelt und ausge-
wertet werden kénnten (siehe auch Kapitel 3.1.2).

Stand heute erscheint der Einsatz eines dynamischen Wildwarnsystems mit kombinierter
»LAchtung Wild“- und Geschwindigkeitsbhegrenzungs-Tafel nur im Bereich von Uberre-
gionalen Wildtierkorridoren und Strassenabschnitten mit besonders hohen Fallwildzahlen
von Reh, Wildschwein und/oder Rothirsch zielfiihrend. In solchen Gebieten wére zudem
eine Limitierung der Hochstgeschwindigkeit von 80 auf 60 km/h sinnvoll. In der Vergan-
genheit erwies sich diese Massnahme jedoch in der Regel als nicht bewilligungsfahig.

Bei der Produktewahl ist auch der Standort der Anlage bzw. die im Bereich der zu instal-
lierenden Anlage geltende Hochstgeschwindigkeit zu berticksichtigen. Besonders in tber-
sichtlichen Bereichen mit geringen Fallwildzahlen, bei tiefen Geschwindigkeiten (maximal
60 km/h) und/oder bei nur in bestimmten Jahreszeiten sich haufenden Ereignissen, sollten
blinkende Anlagen — fixe oder durch die Prasenz von Wildsaugern gesteuerte Anlagen —
genugen.

Wirkungskontrolle getroffener Massnahmen

Die Notwendigkeit der Durchfiihrung von Wirkungskontrollen der ausgefiihrten Massnah-
men ist unbestritten und entsprechend auch in der ASTRA-Richtlinie 18008 [1] explizit ge-
fordert. In die gleiche Richtung &ussern sich etwa auch [53], [55] und [56].

Die aktuellen Normen zu den Gewasserdurchlassen [14] und Amphibienschutzmassnah-
men [13] machen ebenfalls Hinweise auf die Notwendigkeit von Wirkungskontrollen. Kon-
krete Angaben zum Vorgehen (beschrankt auf die kostenintensiven Wildtierpassagen) ma-
chen Trocmé und Krause in der ASTRA-Dokumentation 88012 [46]. Zudem kann das zur
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Wirkungskontrolle von Amphibiendurchlassen angewandte Vorgehen (vgl. [43]) als Vor-
lage fiir weitere Untersuchungen genommen werden. Ahnliche Instrumente fehlen jedoch
fur die anderen Schutzmassnahmen. Werden trotzdem Wirkungskontrollen durchgefihrt,
so konnen die erhaltenen Resultate kaum mit anderen Untersuchungen verglichen werden
und entsprechend schwierig wird es, daraus Schliisse zur Verbesserung der Funktionalitat
der Massnahmen abzuleiten. Auf diesem Hintergrund sind wir der Ansicht, dass es Sinn
macht, vermehrt standardisierte Wirkungskontrollen durchzufiihren.

Wie dies die Erfahrungen bei der Entwicklung von [46] deutlich machen, brauchen zielfuh-
rende Untersuchungen grundsatzlich eine systematische Anleitung der Planung, Durch-
fuhrung und Auswertung der Wirkungskontrolle. Weiter ist es wichtig, dass ein solches Pa-
pier eine mdoglichst hohe Verbindlichkeitsstufe erreicht und im Kreis mdoglicher Anwen-
der*innen (Bauherrschaft und Ausfiihrende) bekannt und akzeptiert ist. Aufgrund der eige-
nen Erfahrungen eignet sich daftr eine VSS-Norm zum Thema Fauna und Verkehr am
besten. Damit ware gewahrleistet, dass neben dem wissenschaftlichen Fachwissen auch
die Bedurfnisse und Erfahrungen der Bauherrschaft und der Unterhaltsverantwortlichen
gebuhrend bertcksichtigt werden.
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Der Vergleich der Resultate der durchgefiihrten Arbeiten mit den aktuellen Normen macht
deutlich, dass die Mehrheit der Normen bereits zahlreiche wichtige Aspekte beinhalten.
Gleichzeitig wurden gewisse Liicken ausgewiesen und bei verschiedenen Schutzmass-
nahmen die Notwendigkeit einer Vertiefung der Vorgaben erkannt.

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

Welche Zielarten missen neu bericksichtigt werden?

Die neusten Erkenntnisse machen deutlich, dass die Artengruppe der Flederméause und
Vogel, bzw. ihre Bedurfnisse, grundsatzlich bei der Definition von angepassten und er-
ganzten Schutzmassnahmen zu bertcksichtigen sind. Weiter ist es wichtig, bei den
Vorgaben der Wildschutzzaune [4] zusétzlich die Wildkatze und den Luchs zu bertck-
sichtigen. Unklar ist hingegen, inwieweit Schutzmassnahmen zu Gunsten von Fischot-
ter, Biber und Wasserorganismen gentigen — sie sind aktuell nur in der Norm zu den
Gewasserdurchlassen [14] bertcksichtigt. Schliesslich fehlen aktuell flr priméar baum-
bewohnende Arten wie Siebenschlafer, Haselmaus und Eichhdrnchen sowie fir den
Igel die notwendigen Kenntnisse, um fir diese allfallige standardisierte Schutzmass-
nahmen definieren zu kénnen.

Welche neuen Methoden koénnen flr die Zustandsanalyse betreffend Fauna dienen?

Die verschiedenen Methoden zur Gewinnung von Informationen zur Lebensraumnut-
zung und zur Einschétzung der Auswirkungen von Verkehrsinfrastrukturen auf die
Fauna haben sich seit dem Erscheinen der entsprechenden Norm [10] weiterentwickelt.
Einerseits stehen neuere Grundlagen zu verschiedenartigen Vernetzungsachsen zur
Verfligung, andererseits wurden Hilfsmittel (z. B. Bauwerksdurchlassigkeitsindex [41],
genetische Analysen) erarbeitet, die zur Anwendung gelangen kénnen. Weitere, sehr
komplexe Analysemethoden sind eher bei grossen Projekten im Einzelfall anwendbar.
Diese komplexen Methoden zu standardisieren, sprengt den Rahmen einer VSS-Norm.
Wie bis anhin bleiben hingegen Hinweise aus der Analyse von Fallwildzahlen und die
Einschéatzung von Fachpersonen ein wichtiger Bestandteil der Faunaanalysemethoden.

Welche neuen Massnahmen sind in der Schweiz umsetzbar und zweckmassig?

Wie eingangs erwahnt, umfassen die bestehenden Normen bereits einen Grossteil der
wichtigsten Schutzmassnahmen bzw. werden solche gestitzt auf bestehende Empfeh-
lungen — wie zum Beispiel zur Artengruppe der Flederméause [50] — bereits umgesetzt.
Handlungsbedarf besteht im Zusammenhang mit der Dimensionierung und Ausgestal-
tung der Wildschutzzaune sowie beztiglich der Grunddurchlassigkeit der Verkehrstra-
ger — namentlich der eingezaunten Abschnitte und nicht gezdunten Strassen mit hohem
Verkehrsaufkommen. Hier sind Gestaltungsmassnahmen bei bestehenden Bauwerken
und deren Umgebung starker in den Vordergrund zu riicken. Es ist normativ festzuhal-
ten, wie die fur den Menschen konzipierten Bauwerke mit geringen Nutzungsfrequen-
zen auch fur die Fauna nutzbar gemacht werden kdnnen. Dazu gehort u. a. das Entfer-
nen von Hartbelagen, das Begriinen von Teilen der Bauwerke und das Anlegen von
Kleinstrukturen.

Bei den faunaspezifischen Bauwerken sind mit Ausnahme der Dimensionierungsvorga-
ben fur Wildtierunterfuhrungen keine grésseren Anpassungen notwendig. Im Zusam-
menhang mit einer funktionellen 6kologischen Infrastruktur und der besseren Vernet-
zung von Schutzgebieten erscheint es jedoch sinnvoll, dass bereits formulierte Vorga-
ben zur regelméassigen Anordnung von Querungsmdglichkeiten (z. B. ein Kleintier-
durchlass alle 500 m) mehr Gewicht erhalten oder gar verscharft werden.

Schliesslich ist es wichtig, dass in den entsprechenden Normen Gestaltungsmassnah-
men festgehalten werden, welche die Fauna zu den Bauwerken leiten und solche, wel-
che auf dem Bauwerk und dessen unmittelbaren Umgebung Stérungen minimieren.
Welche Massnahmen erfiillen die in sie gesetzten Erwartungen nicht?

Mit Ausnahme der Massnahmen zur Verhinderung von Wildtierunfallen entlang nicht
eingezaunter Verkehrswege erreichen alle in den bestehenden Normen enthaltenen
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Schutzmassnahmen — eine fachgerechte Anwendung sowie entsprechenden Unterhalt
vorausgesetzt — eine zufriedenstellende bis sehr hohe Funktionalitat.

Dank den in den letzten Jahren im In- und Ausland gewonnen Erkenntnissen und dar-
aus entstandenen Handlungsanleitungen (u. a. [52], [53], [55], [56]) ist genligend Wis-
sen vorhanden, um die Mehrzahl der notwendigen Anpassungen zu formulieren. Dies
trifft weitgehend auch bei den Massnahmen zur Verhinderung von Wildtierunfallen zu,
bei denen aktuell primar Massnahmen im Vordergrund stehen, welche den Menschen
vor der vorhandenen Gefahr warnen. Vertiefende Untersuchungen zur nachhaltigen
Wirkung solcher Massnahmen, wie auch zu jenen, welche die Fauna warnen oder der
Kombination verschiedener Ansétze fehlen jedoch. Weiter ist es — primér auch in Zu-
sammenhang mit einem mdglichst sinnvollen und effizienten Einsatz der verfligbaren
Mittel — wichtig, Instrumente zu entwickeln, mit welchen die Einsatzbereiche der Mass-
nahmen besser definiert werden kénnen.

* Wo und unter welchen Umstanden sind welche Massnahmen zweckmassig?
Auf dem Hintergrund der Strategie Biodiversitat Schweiz des Bundes [38] sind (mindes-
tens) im Bereich der Kreuzungsstellen von Verkehrsachsen mit den wichtigen Vernet-
zungsachsen der Fauna Massnahmen notwendig und entsprechend zweckmassig.

Aus rein faunistischer Sicht ist es von zentraler Bedeutung, dass aufgrund einer mog-
lichst hohen Grunddurchlassigkeit der Verkehrstrager moglichst keine Vernetzungsach-
sen unterbrochen werden und die Mortalitatsrate moglichst gering ist. Eine klare, allge-
meingultige und gleichzeitig umsetzbare Vorgabe, welcher Massnahmentyp wann und
wo einzusetzen ist, kann jedoch nicht formuliert werden. Unter Einbezug der geltenden
gesetzlichen Vorgaben des Naturschutzes und der Jagd lassen sich jedoch folgende
Grundansétze formulieren:

* Werden Uberregionale Wildtierkorridore oder andere national bedeutende Vernet-
zungssysteme (z. B. Zugstellen von Amphibien, prioritdre Verbindungen der ¢kolo-
gischen Infrastruktur) tangiert, sind zur Gewéabhrleistung der Funktionalitat faunaspe-
zifische Bauwerke mit entsprechenden Leitelementen zu erstellen.

* Werden national bedeutende Biotopinventare tangiert, sind alle den Verkehrstrager
guerenden Bauwerke als multifunktionale Bauwerke fur die Fauna auszugestalten.
Dies gilt auch fir Gewasserdurchlasse. Sollte die dabei erreichte Durchlassigkeit fur
die Zielarten der betroffenen Biotope nicht genligen, missen zusatzlich faunaspezi-
fische Bauwerke erstellt werden.

* Inallen Gibrigen Gebieten sind — wo dies mdglich und zielfihrend ist — zur Erreichung
einer maglichst grossen Grunddurchlassigkeit — die den Verkehrstrager querenden
Bauwerke als multifunktionale Bauwerke fur die Fauna auszugestalten (siehe dazu
die diesbezlglichen Ausfuhrungen in [1]).

* Wie soll man bei nicht eingezaunten Strassen oder Bahnen vorgehen? Welche Mass-
nahmen sind zielfiihrend?
Fur die Mehrheit der Fauna — insbesondere Kleinsauger, Amphibien, Reptilien, Wirbel-
lose — sind Strassen und auch Bahnen ungeachtet des Fehlens eines Zaunes eine re-
levante Barriere oder fir teilweise hohe Mortalitatsraten verantwortlich. Entsprechend
sind situationsbedingt die gleichen, oben formulierten Grundansatze zu befolgen.

Die durchgefiihrten Untersuchungen machen schliesslich deutlich, dass aus Sicht der
Funktionalitat und der Kosten verschiedener Schutzmassnahmen die Durchfiihrung einer
Wirkungskontrolle wichtig ist. Um zu garantieren, dass diese Arbeiten mdglichst systema-
tisch geplant, ausgefiihrt und die erhaltenen Resultate auch entsprechend ausgewertet
werden, ist die Erarbeitung einer entsprechenden neuen Norm zielfihrend.
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vertebrate species tles, grass- shrews, dor- | tes ative effect dense canopy, traffic
hoppers, but- ' mice, me- noise, number of gravel roads, hu-
terflies, bur- | dium sized man intensitiy, nearby buildings
net moths, mammals
spider (hare and
predators)
Godet Claire 2021 Améliorer la transparence écologique des Saugetiere Reptilien und | Vogel
grandes infrastructures de transport. Amphibien
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Heigl Florian 2017 Amphibian and reptile road-kills on tertiary Amphibien roadkills, citizen science
roads in relation to landscape structure: using a
citizen science approach with open-access land
cover data

Helldin J. O. 2011 3 roadkill and barrier effects; case studies of relevance, efficiency, monitor, in-
retrofitted roads in Sweden ternational protocol

Helldin Jan Olof | 2019 Effectiveness of small road tunnels and fences Biodiversity, Conservation Biology,
in reducing amphibian roadkill and barrier ef- Ecology, Environmental Impacts,
fects at retrofitted roads in Sweden Population Biology

Helldin Jan Olof | 2019 Predicted impacts of transport infrastructure Vogel Verkehr, Artenschutz
and traffic on bird conservation in Swedish Spe-
cial Protection Areas

Hepenstrick Daniel 2011 Spannende Forschung an Rehen im Wildtier- Rehe Fragmentierung, genetische Ana-
korridor Suret lyse

Hepenstrick Daniel 2012 Genetic discontinuities in roe deer (Capreolus Reh Functional connectivity; Genetic
capreolus) coincide with structure; Landscape genetics;
fenced transportation infrastructure Nuclear microsatellites; Overlay;

Wildlife corridor

Herrmann Mathias 2005 Fachbeitrag Bedeutung von Grunbriicken an Dachs Green bridge
der B31neu fur Dachse

Herrmann Mathias 2007 Wirkung von Barrieren auf Sduger & Reptilien Sauger Reptilien Barrieren

Hilfiker Karin 2019 Auswertung der Ereignisse von Wildtierunféallen | Wildtiere
an SBB Bahnstrecken zwischen 2003 und 2017

Hlavac Véclav On The Permeability Of Roads For Wildlife

Hlavac Véclav 2019 Wildlife and Traffic in the Carpathians Impact

Hofland Adam 2018 Crossing borders for a greener and sustainable
transport infrastructure

Hohmann Ulf 2003 Gutachterliche Stellungnahme zur Barrierewir- | Hirsch Ausbau Strasse, Wildtierkorridor-

kung von Stral3en fur Rotwild (Cervus elaphus)
dargestellt am Beispiel Pfalzerwald/Nordvo-
gesen

system erstellen
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Holderegger Rolf 2019 Werkzeugkasten Naturschutzgenetik: eDNA Amphibien
Amphibien und Verbund
Holzgang Otto 2001 Korridore fiir Wildtiere in der Schweiz Korridore, Vernetzung
Holzgang Otto 2005 Schweizer Wildtierkorridore auf dem Papier, in | Hirsch corridors, greenbridges, habitat,
den Kopfen und in der Landschaft habitat fragmentation, Malme,
planning tool, traffic, transportation
infrastructure, wildlife corridors
Huck Maren 2010 Habitat suitability, corridors and dispersal bar- | Wolf Luchs least cost path analysis, ecological
riers for large carnivores in Poland niche factor analysis, green
bridge, roads
Huck Maren 2011 Analyses of least cost paths for determining ef- = Wolf Barriers, Ecological corridors, GIS,
fects of habitat types on landscape permeabil- Habitat suitability, Least cost paths
ity: wolves in Poland
Huiiser Marcel P. | 2009 Cost-Benefit Analyses of Mitigation Measures Huftiere Vekehr, Wildzdune
Aimed at Reducing Collisions with Large Ungu-
lates in the United States and Canada: a Deci-
sion Support Tool
IENE neues Wildlife & Traffic, A European Handbook for Wildtiere
Kapitel 10: | Identifying Conflicts and Designing Solutions
2020 Kapitel 10: "Maintenance of ecological assets
on transport linear infrastructure”
IENE-Kongress 2016 Integrating Transport Infrastructure with Living | diverse
Landscapes
IENE-Kongress Réalisation de dispositifs d’échappatoires type | Wildschwein Wildzaun
« sangliere » - Schéma de principe
IENE-Kongress Caractéristiques dimensionnelles (en mm) Wildtiere Wildtiergatter
IUCN 2015 Corridors d'infrastructures, corridors ecolo- infrastructures linéaires de trans-
giques? port et continuités écologiques
luell Bjorn 2003 Habitat Fragmentation due to Transportation In- fragmentation
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Jaeger JAG. 2019 Clbtures et passages fauniques pour les petits | Kleinsauger | moyens mitigation effectiveness, road
et moyens mammiféres le long de la route 175 mammiferes ecoogy, road mitigation, treffic
au Québec mortality, wildlife-vehicle collisions,
Fotofallen, Monitoring, Zaune,
WTQ
Jakes Andrew F. 2018 A fence runs through it: A call for greater atten- Barriers, Connectivity, Ecosystem
tion to the influence of fences on wildlife and processes, Fence modification,
ecosystems Fencing, Wildlife
Jedrzejewski Wilodzi- 2009 Animals and Roads mitigation
mierz
Jungelen H. 2000 Die Problematik ,Wildkatzen und Strassen* Mortalitat, Strasse, Fragmentie-
rung, Verkehrsplanung, WTQ
karch 2006 Reptilienschutz im Rahmen der Larmsanie- Reptilien Eisenbahn, Larmschutzwand,
rungsprojekte der Eisenbahnen Massnahmen
karch Einheimische Reptilien schiitzen und férdern Reptilien Massnahmen, Verkehrswege
Karst Inken 2019 Verhindern Schutzzaune Kollisionen von Fle- Flederméause | Kleine Hufei-
derméusen an StraRen? sennase
Kays Roland 2011 Camera Traps as Sensor Networks for Monitor- Sensor networks, Camera traps,
ing Animal Communities Animal monitoring
KBNL 2018 Neues Tool fur Erfolgskontrollen - Amphibien Amphibien Bestimmungstool
KBNL 2018 Dimmbare LED Strassenleuchten: Gute Aus- Fledermause Beleuchtung, Insekten
sichten fur Nachtinsekten und Fledermause?
Kelly M. J 2008 Design, evaluate, refine: camera trap studies
for elusive species
Kerth Gerald 2011 Arbeitshilfe Fledermause und Strassenverkehr | Fledermause
(Auf der Grundlage der Ergebnisse des For-
schungs- und Entwicklungsvorhabens FE
02.256/2004/LR)
Kintsch Julia 2011 Permeability of Existing Structures for Terres- Wildtiere wildlife, wildlife crossing, permea-
trial Wildlife: A Passage Assessment System bility, connectivity, retrofit, bridge,
culvert, fence, enhancements
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Kklar Nina 2009 Anwendung eines Habitatmodells fur die Wild- | Wildkatze Habitat Modelle
katze im Freistaat Bayern
Klar Nina 2008 Habitat selection models for European wildcat | Wildkatze Carnivore conservation, Use-avai-
conservation lability habitat model, Germany,
GLMM, European habitats direc-
tive
Klar Nina 2009 Effects and Mitigation of Road Impacts on Indi- = Wildkatzen
vidual Movement Behavior of Wildcats
Klar Nina 2012 Quantifying permeability of existing major roads permeability
Klaus Siegfried 2012 Die Gefahrdung von Wildkatzen (Felis silvest-  Wildkatzen Wildkatze, Verkehrsopfer, unzer-
ris) durch den StraRenverkehr in Thiringen schnittene Raume, Thiringen
Kleist Andrea M. 2007 Using Video Surveillance to Estimate Wildlife monitoring
Use of a Highway Underpass
Kofler Hugo 2011 S35 Monitoring Wildbriicke Siid, Mautstatt- permeability
Réthelstein
Kupferschmid | Thomas 2018 Anforderungen und Konstruktion von Faunabri- | Wildtiere Fledermaus Faunabriicke, Anforderungen,
cken Konstruktionen, Beispiele
Kusak Josip 2009 The permeability of highway in Gorski kotar Braunbér Luchs Wolf Green bridge, Habitat continuity
(Croatia) for large mammals
Langbein Jochen 2010 Pilot study to assess the potential of selected deer
existing structures on the A30 und A38 trunk
roads in Southwest England to provide safer
crossing places for deer
Laurance William 2018 If you can't build well, then build nothing at all
Lawton Graham 2018 Road kill road kill
Lehaire Francois | 2013 Collisions entre véhicules et animaux en liberté | Wildtiere Verkehr, Wildunfalle
: Etat des lieux a partir d'une enquéte au sein
de la police
List Friedrich | 2008 Merkblatt zur Anlage von Querungshilfen fir Querungshilfen
Tiere und zur Vernetzung von Lebensraumen
an Strassen
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Lugman Hirzi 2018 No distinct barrier effects of highways and a Bergmolch Amphibians, Barrier effect, Func-
wide river on the genetic structure of the Alpine tional connectivity, Gene flow,
newt (Ichthyosaura alpestris) in densely settled Landscape genetics
landscapes

Malli Heinz 2007 Nutzung der Wildtierpassagen Birchiwald und Insekten Spinnentiere Wildtierpassagen
Neuschlag durch Laufkéafer und Bodenspinnen

MAQ 2008 Merkblatt zur Anlage von Querungshilfen fur Wildtiere Fledermause Querungshilfen, UF Farbe, Wild-
Tiere und zur Vernetzung von Lebensraumen schutzzaun, Leiteinrichtung
an Strassen

Mayer Christian Einfluss von Larmschutzwéanden auf das Raum-  Reptilien Eisenbahn, Larmschutzwand,
nutzungsverhalten von Reptilien Massnahmen

McGregor Melanie 2016 Fauna Passages as an Effective Way to In- Fauna passage

Elizabeth crease Habitat

Miller Christine | 2017 Das Reh und sein Lebensraum - vom gegensei- Reh Biologie Reh
tigen Nutzen und Nitzen

Ministerio de 2011 Encomienda de gestion de trabajos de asisten-

Medio Am- cia técnica, investigacién y desarrollo tec-

biente, y Medio nolégico en materias competencia de la di-

Rural y Marino reccion general de calidad y evaluacién am-
biental (2009-2013)

Ministry of Agri- 2016 Documents for the mitigation of habitat frag- diverse design of wildlife crossings and

culture, Food mentation caused by transport infrastructure fences

and the Envi-

ronment

Movares 2019 Sleeper Fauna Passage in English Amphibien Eisenbahn, Gleisquerung

Muller-Stiess Heiko 2005 Fachbeitrag Bilche auf der Grinbriicke Bilche Green bridge
Schwarzgraben (B31neu)

Muri Helen 1999 Wildtierkorridore im Kanton Aargau Wildtierkorridore

Mri Helen 2010 Grundlagenbericht Wildtierkorridore Wildtierkorridore

Mystajek Robert W. | 2016 Utilisation of a wide underpass by mammals on | Saugetiere wildlife crossing structures, post-
an expressway in the Western Carpathians, S investment monitoring, habitat
Poland defragmentation

nateco AG 2017 Wildtierkorridore Wildtierkorridore
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Nezval Vojtéch Synthése | Analyse spatiale des collisions entre la faune Wildtiere Reh Wildschwein | Railway mortality of animals, Wild-

2021 (Arti- | sauvage et les trains sur le réseau ferroviaire life-train collisions, Clustering,
kel 2020) | tcheque Spatial analyses, Rail network,

Roe deer, Wild boar

OBrien Eugene 2016 Design of roads in harmony with wildlife

Obrien Eugene 2017 CEDR Contractor Report 2017-1 Fledermause Road mitigation strategies, Road
mitigation strategies, Beschaf-
fungswesen, Maintainance

Obrien Eugene 2018 CEDR Contractor Report 2018-3

Office National 2005 Rapport final concernant le suivi des passages

de la Chasse et faune de I'A 51

de la Faune

Sauvage

Olsson Mattias 2009 The use of a moose and roe deer permeability | Elch Reh permeability

index to develop performance standards for
conventional road bridges

Ostenberg Zusammenfassung Henneberg Schneespurenmonitoirng, Befra-
gung Wildtiersituation, Todfunder-
fassung, Nutzung Bauwerke, Infos
zu Bauwerken, anthropologische
Storungen

Osterreichische 2007 Wildschutz Rotwild, Wild- | Haarwild Fischotter, Bi- | nutzbare Breite, Minimalbreite,

Forschungsge- schwein, ber Wildwarnanlagen, Zaune, Migrati-

sellschaft Gams, Reh onsachsen, Abstéande der QH

Strasse -

Schiene -

Verkehr

Osterreichische 2009 Schutz wildlebender Saugetiere (ausgenom- Grossauger | Kleinsauger Strassen- und Bahnprojekte, Me-

Forschungsge- men Flederméause) an Verkehrswegen thoden zur Untersuchung, Ramwi-

sellschaft derstand = Konflikte, Erstellungs-

Strasse - methoden

Schiene -

Verkehr
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Ottburg Fabrice 2019 Effectiveness of road Mitigation for common Erdkrote habitat fragmentation, road morta-
toads (Bufo bufo) in the Netherlands lity, road mitigation, amphibian

tunnel, amphibian fence, road, po-
pulation effect

Patthey Patrick 2003 Habitat and corridor selection of an expanding | Hirsch corridor
red deer (Cervus elaphus) population

Peterman Pascal 2019 Querungshilfen fir die Fauna am A3-Abschnitt Querungshilfen
Eltenberg-Bergherbos

Peters-Osten- | Elke 2006 Nutzung von Grunbriicken und anderen Que- Green bridge, Querungshilfen

berg rungshilfen durch Saugetiere

Peters-Osten- | Elke 2021 Monitoring Griinbriicke Wredenhagen A19 Wildtiere grosse Sau- | Fledermause

berg Mecklenburg-Vorpommern ger (Rot-

hirsch, Dam-
hirsch)
Petrovan Silviu 2019 long culverts suitable for fauna? kleine Wirbel- | Amphibien Reptilien length
tiere
Pfister Hans Pe- | 2005 Zerschnitten, zerstlickelt oder vernetzt? Land- Habitat fragmentation
ter schaftszerschneidung contra Lebensraumver-
bund
Pir Jacques | 2011 Bedeutung von Wildbriicken zur Vernetzung Wildkatze Vernetzung
B. von Wanderkorridoren fiir die Européische
Wildkatze (Felis silvestris silvestris Schreber,
1777) am Beispiel von Pettingen/Mersch (Lu-
xemburg)

Plante Judith 2019 How do landscape context and fence influence | Kleinsduger ' moyens detection probability, fence-end ef-
roadkill locations of small and medkum-sized mammiferes fect, road ecology, road mitigation,
mammals traffic mortality, hotspots, mitga-

tion effectiveness, wildlife-vehicle
collisions

Reck Heinrich 2019 Griinbriicken, Faunatunnel und Tierdurchlasse  alle crossing aid, corridors, green-

bridges, habitat fragmentation,
Fence, transportation infrastruc-
ture, wildlife corridors, design of
crossing aid
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Reichholf Josef H. 2003 Vogelschlage im StraRenverkehr: Aufschluss- Vogel
reich fir das Vogelschlagrisiko im Luftverkehr?

Reimoser Susanne | 2009 Roe-deer habitat suitability and predisposition Reh Modelling, Sensitivity analysis,
of forest to browsing damage in ist dependence Forest growth, Habitat suitability,
on forest growth - Model sensitivity in an alpine Browsing damage, Vegetation
forest region

Righetti Antonio 1997 Passagen fur Wildtiere

Righetti Antonio 2007 Wildtiere und Strassenbau (Referat) Reh Wildschwein | Hirsch Nutzung unspezifischer Bauwerke,

Wildhut, Nutzung spezifischer
Bauwerke

Righetti Antonio 2009 Spezifische und unspezifische Bauwerke fiir
Wildtiere im Kanton Freiburg

Righetti Antonio 2016 Gestaltung von Wildtierunterfihrungen Hirsch Wildtierunterfuhrungen

Righetti Antonio 2019 Plan d’action biodiversité - Projet pilote A7.1 — | Artengruppen | Amphibien
projet partiel 1b) Améliorer la perméabilité des | ,Reh” (Reh,
routes nationales pour la faune Rothirsch,

Wildschwein)

Roberts Nathan 2011 Investigation into survey techniques of large

James mammals: surveyor competence and camera-
trapping vs. transect-sampling

Roedenbeck Inga A. 2007 The Rauischholzhausen Agenda for Road Ecol-
ogy

Rosell Carme 2018 Testing an exclusion fence to prevent damage  Wildschwein Zaune, Schutzgebiet, hunting pe-
caused by wild boar to bird populations in a riod
wetland area

Rosell Carme 2020 Maintenance of ecological assets on transport | Wildtiere
linear infrastructure

Rovero Francesco Camera trapping for inventorying terrestrial ver- phototrapping, checklist, mam-

tebrates

mals, survey, occupancy
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Rytwinski Trina 2015 Experimental Study Designs to Improve the Population persistence, Road
Evaluation of Road Mitigation planning, Experimental design,
Before-after-control-impact, Effec-
tiveness, Road impacts
Séachsisches 2012 Planung und Gestaltung von Querungshilfen fur | Flederméuse Querungshilfen
Staatsministe- Fledermause
rium fir Wirt-
schaft, Arbeit
und Verkehr
Saudan Myriam 2000 Corrélation entre facteurs écogéographiques et | Reh
capacité de soutin chez le Chevreuil (Capreolus
capreolus) dans le Valais
Sauer Jan Charakterisierung und Erfassung der effektiven permeability, Querungshilfen
Durchlassigkeit von Verkehrsbauwerken als
Querungshilfe an prioritdren Standorten zur
Wiedervernetzung
Schiefenhével | Philipp 2010 assessment for ungulates Hirsch Marderhund | Wildkatze Biotopverbund, Zerschneidungsef-
fekt, Migration, Querungshaufig-
keit, Beutegreifer, Schalentiere
Schiefenhével | Philipp 2010 Autobahnunterfuhrungen als Querungsmaoglich- | Wildtiere Wildtierquerungen, Verkehr, Auto-
keiten fur Wildtiere bahn
Schmellen- Cyrus 2012 Vernetzungseignung von Briicken im Bereich Bewertung Briuicken
kamp von Lebensraumkorridoren
Schulz-Dubi Christine | 2014 Amphibienfreundliche Kabelkanéle Amphibien Eisenbahn, Kabelkanal, Rampe
Schweizeri- 2012 Praventionsprojekt "weniger Wildunfalle!" Grosssauger akustische Wildwarner, Wirkung
scher Versiche-
rungsverband,
JagdSchweiz,
Schweizer Tier-
schutz STS
Seiler Andreas 2009 Are non-wildlife underpasses effective pas- Moose, roe red fox, bad- | hares conventional road underpasses,
sages for wildlife? deer, ger increase attractiveness of existing

passages to provide more cost-ef-
ficient mitigation
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Seiler Andreas 2018 Infrastructure permeability assessment for un- permeability
gulates

Sétra 1987 Amenagements pour la faune sauvage Wildtiere Verkehr, Querungshlfen

Sétra 2003 Systémes et mesures visant a réduire le Grossauger collision
nombre de collisions avec les grands ongulés

Sétra 2006 Routes et passages a faune

Sétra 2007 Biodiversité et infrastructures de transports ter-
restres

Sétra 2007 Les mustélidés semi-aquatiques et les infras- Fischotter
tructures routiéres et ferroviaires

Sétra 2007 Natura 2000 - Principes d'évaluation des inci- Wildtiere Verkehr, Auswertung, Einflisse
dences des infrastructures de transports ter-
restres

Sétra 2008 Clbtures routieres et faune Fence

Sétra 2009 Chiroptéres et infrastructures de transport ter- | Flederméause Verkehr, Gefahrdungsursachen,
restres Massnahmen

Sétra 2011 Infrastructures de transport, biodiversité et terri-
toire

Sétra 2013 Petits ouvrages hydrauliques et continuités éco- | Fische Wasserbauten
logiques

Siegi Klaus 2012 Die Gefahrdung von Wildkatzen (Felis silvest- Wildkatze Mortalitét, Strasse, Fragmentie-
ris) durch den Strassenverkehr in Thiringen rung, Verkehr, Topographie, Bio-

monitoring, Saison

Simmons Jody M. 2010 Beyond Roadkill, Radiotracking, Recapture and | alle barrier; dispersal; gene flow; geno-
FST—a Review of Some Genetic Methods to typic analyses; habitat fragmenta-
Improve Understanding of the Influence of tion; road ecology
Roads on Wildlife

Simon Olaf 2010 Nutzen Wildkatzen bestehende Unterfihrun- Wildkatze
gen?

Soanes Kylie 2015 Conservation at the cross-roads: how roads

and other linear infrastructure influence conser-
vation
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Soanes Kylie 2018 Evaluating the success of wildlife crossing Saugetiere Flug-Sauge- Verkehr, Querungshlfen
structures using genetic approaches and an ex- tiere
perimental design: Lessons from a gliding
mammal
Sotowczuk Alicja 2019 Determinants of the Performance of Bat Gan- Fledermause bats; gantry structures; bat activity
tries Installed to Carry Bat Commuting Routes surveys; road lighting; trac noise
over the S3 Expressway in Poland
Spanowicz Ariel G. 2020 An adaptive plan for prioritizing road sections Wildtiere fence-end effect, FLOMS, mitiga-
for fencing to reduce animal mortality tion measures,multiple scales,
road ecology, road mortality, road-
kill hotspots, thresholds, trade-offs
Stephani Annette 2017 Pravention von Wildtierunfallen auf Strassen- Grossauger Zutritt verwehren, Elektromatten,
verkehrsinfrastrukturen Rost, Wildtierrost, Jump-out,
Zaune, olfaktorische und akusti-
sche Vergramung
Stephani Annette 2021 Evaluation der akustischen Wildwarner im Be- | Wildtiere
reich der SBB-Bahnlinie bei Schitzen
Stiftung Natur- 2017 Biologische Vielfalt sichern durch Wiedervernet- | Wildtiere
schutz Schles- zung
wig-Holstein
Struch Mark 2007 Bahn 2000 - Wildtierkorridor SO3
Suter Stefan 2009 Wildtierkorridore und Vernetzungsachsen im permeability
Kanton Zirich
Suter Stefan 2018 Schlussbericht Wildtierbiologische Erfolgskon- | Wildtiere Eisenbahn, Wildtierquerung
trolle an den SBB-Unterfuhrungen Surhard I
und Il
Suter Stefan 2020 Pravention von Wildtierunféllen auf Strassen- Wildtiere
verkehrsinfrastrukturen
Suter Stefan 2020 Videomonitoring und Entwicklung von bioakusti- | Wildtiere
schen Wildtierwarnanlagen an der SBB Bahnli-
nie zwischen Thalheim und Stammheim
swiss acade- 2018 Wildtier und Mensch im Naherholungsraum Wildtiere Wildtier-Mensch-Interaktion
mies
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Trocmé Mar- 2014 Querungshilfe fur Wildtiere Querungshilfen
guerite
Trocmé Mar- 2019 Funktionskontrolle von Wildtierpassagen Wirkungskontrolle
guerite
Underhill Jackie 2002 Roads and wildlife: a study of the effects of Sauger roadside habitat
roads on mammals in roadside habitats
UVEK 2001 Planung und Bau von Wildtierpassagen an Ver- Wildtierpassagen
kehrswegen
van der Grift Edgar A. | 2012 Evaluating the effectiveness of road mitigation effectiveness
measures
van der Grift Edgar A. | 2015 Guidelines for evaluating the effectiveness of wildlife crossing structures, effec-
road mitigation measures tiveness, preservation of biodiver-
sity, experimental design
van der Ree Rodney 2011 Effects of Roads and Traffic on Wildlife Popula- animal movement; animal-vehicle
tions and Landscape Function: Road Ecology is collisions; barrier effect; ecological
Moving toward Larger Scales threshold; gene flow;, habitat frag-
mentation; mitigation; population
viability analysis; road ecology;
road-effect zone; traffic mortality;
traffic noise; traffic volume; trans-
portation planning
van der Ree Rodney 2015 Handbook of road ecology Insekten, Amphibien, Fledermause
Saugetiere Eichhdrnchen | u. viele mehr
Volk Friedrich | 2007 Wildquerungshilfen tber Verkehrstréager Querungshilfen
Voser Marlies 2005 Standardisierte Wirkungskontrolle an Wildtier- Wirkungskontrolle
passagen
Weber Martin 2011 Potential kleinerer Autobahnunterfihrungen als | Reh Feldhase Marderartige | fragmentation, GLMM, Faktoren-
Querungsmaglichkeit fur Wildtiere analysen
Weinberger . 2021 Der Fischotter im Strassenverkehr Fischotter
West Martin 2012 Bundesprogramm Wiedervernetzung
WHCWG 2010 Washington Connected Landscapes Projekt:

Statewide Analysis
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Wolfel H. 1995 Zur Gestaltung von Wilddurchlassen an Auto-
bahnen!
Zentschrift fur 2013 Schwerpunkt: Uberwinden von Barrieren Multi-Spezies-Ansatz (S.489),
Naturschutz Multifunktionalitét der Okosys-
und Land- teme, Verkehrsbegleitflachen (S.
schaftspflege 493), Grune Infrastruktur (S. 497)
Zhang Shuping 2013 Do Major Roads Reduce Gene Flow in Urban Feldsperling
Bird Populations?
Zinner Friederike 1 2018 Wirksamkeit von Querungshilfen fiir Kleintiere Amphibien, Insekten Lebensraumtypen, Vernetzung,
Reptilien Mikrohabitat, Anpassung an Ziel-
arten von kleinen Tieren
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Glossar

Begriff Bedeutung

Amphibienzugstellen  Orte, wo Amphibien auf ihren Wanderungen Strassen oder Bahnlinien Gberqueren.

Bogendurchlass

Quelle [14]

Durchlassigkeit Durchléssigkeit bezeichnet im vorliegenden Bericht die Mdglichkeit fir die Wildtiere, die
Strasse an geeigneten Stellen queren zu kénnen.

Fauna Fauna steht als Uberbegriff fur alle Tierarten. Im vorliegenden Bericht wird der Begriff
Wildtiere als Synonym verwendet.

Faunaspezifische Bau- Bauwerke, welche ausschliesslich der Erhaltung oder Wiederherstellung der Lebens-

werke raumvernetzung der Fauna dienen (z. B. Amphibiendurchlasse, Wildtieruber- und Wild-
tierunterfihrungen).
HQ Abkiirzung fiir héchste Abflussmenge innerhalb einer bestimmten Periode (Beispiel:

HQ1 = hochste jahrliche Abflussmenge)

Grunddurchlassigkeit Bezeichnet die Eignung eines Verkehrsweges von der Fauna ohne besondere Vorkeh-
rungen Uberquert werden zu kdnnen.

Irritationsschutz Mit Irritationsschutz werden Massnahmen bezeichnet, mit welchen etwa Wildtierpassa-
gen vor der stérenden Wirkung von Licht- oder Larmeinflissen geschitzt werden — z. B.
durch Holzwénde.

Kastendurchlass

Quelle [14]
KUBA Kunstbautendatenbank der schweizerischen Nationalstrassen des Bundesamts fur Stras-
sen
LEK Landschaftsentwicklungskonzept
Multifunktionale Es handelt sich dabei in erster Linie um kleinere Verbindungsstrassen, Waldstrassen und
Bauwerke Ubergeordnete Verkehrswege querende Feldwege, welche nicht speziell fur die Nutzung

durch die Fauna konstruiert worden sind. Mittels teilweise einfachen Massnahmen lassen
sich solche Bauwerke jedoch derart umgestalten, dass sie potentiell auch einzelnen oder
mehreren Arten die Querung von Verkehrswegen erlauben.

OQV Oko-Qualitatsverordnung OQV; Verordnung vom 4. April 2001 iber die regionale For-
derung der Qualitat und der Vernetzung von 6kologischen Ausgleichsflachen in der
Landwirtschaft.

Openness Die Openness berechnet sich aus Hohe x Breite eines Bauwerks dividiert durch seine
Lange (siehe unten). Es stellt damit ein Mass der Raumempfindung bei der Querung einer
Unterfiihrung dar.

Schalenwild Der Begriff Schalenwild stammt aus der Jagdsprache und umfasst die einheimischen
Paarhufer. Als Schalen werden hierbei die Klauen der Tiere genannt. Zu den
einheimischen Schalenwildarten gehdéren Wildschwein, Reh, Rothirsch, Gamse und
Steinbock.
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Standwild

Der Begriff Standwild stammt aus der Jagdsprache und bezeichnet Tiere (Wild), die sich
mehr oder weniger ganzjahrig im gleichen Revier aufhalten. Im Gegensatz dazu andert
Wechselwild periodisch sein bevorzugtes Aufenthaltsgebiet.

Tunneleffekt

Hohe Irritationsschutzwande kdnnen auf einzelne Arten (z. B. Rothirsche) &hnlich ab-
schreckend wirken wie schmale Unterfihrungen oder Tunnels.

Vernetzungsachsen

Als Vernetzungsachsen werden Landschaftsbereiche bezeichnet, entlang deren sich die
Fauna bewegt. Im vorliegenden Bericht wird der Begriff sowohl fur regelmassige (z. B.
zwischen einzelnen Nahrungsgebieten, zwischen den saisonal genutzten Lebensrau-
men) als auch fiir einmalige Bewegungen (z. B. bei der Besiedlung neuer Gebiete) ge-
nutzt.

Wildtiere

Als Wildtiere gelten alle Wirbeltierarten, welche nicht gezahmt sind und in Freiheit leben.
In der vorliegenden Richtlinie wird der Begriff Fauna als Synonym verwendet.

Wildtierkorridore

Wildtierkorridore sind Teilsticke in den Bewegungsachsen von Wildtieren, die durch
naturliche oder menschliche Strukturen oder intensiv genutzte Areale seitlich begrenzt
sind. Sie stellen damit ,Flaschenhélse* dar, welche es in Hinblick auf ein funktionierendes
Vernetzungssystem fur die Fauna offen zu halten gilt.

Wildtierpassagen
(=Wildquerung in der
KUBA-Datenbank)

Wildtierpassagen sind Bauwerke, welche den Wildtieren die (méglichst) sichere Querung
einer Verkehrsinfrastruktur erlauben. Sie minimieren so die vom Verkehrstrager
ausgehende Fragmentierung der Lebensrdume und stehen damit im Einklang mit den
Forderungen von Art. 18 Abs. 1" NHG. Der Begriff Wildtierpassage bezieht sich im
vorliegenden Papier auch auf Querungshilfen fir Amphibien.

Wildzaun / Wildschutz-
zaun

Im vorliegenden Text wird im Zusammenhang mit der bestehenden Norm (vgl. [4]) von
Wildzaun gesprochen, ansonsten wird der Begriff Wildschutzzaun verwendet. Diese Be-
griffe sind im vorliegenden Bericht als Synonyme zu verstehen.

Der Begriff Wildzaun bezeichnet primar Zaune, mit welchen Waldflachen vor Schaden
durch Wildsauger geschitzt werden sollen. Dieser Schutz vor dem Eindringen der Wild-
sauger wurde analog bei Strassen angewendet und in der entsprechenden VSS-Norm zu
diesem Thema verwendet (vgl. [4]). Beim Begriff Wildschutzzaun steht der Schutz der
Wildtiere vermehrt im Vordergrund. In diesem Zusammenhang ist heute der Begriff Wild-
schutzzaun gebrauchlicher.
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Zusammenfassung der Projektresultate:

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die geltenden Normen nach wie vor zu einem grossen Teil dem aktuellen Stand des Wissens und der Technik
entsprechen. Handlungsbedarf besteht primar in den folgenden Bereichen:

Zielarten: Die Untersuchung zeigt, dass sich die Schutzmassnahmen nach Mdglichkeit auf eine Vielzahl von Arten beziehen missen — also ein sogenannter
,multi-species-Ansatz* zu verfolgen ist. Obwohl in der Grundnorm VSS 40 690 als Zielartengruppen Saugetiere, Végel, Reptilien, Amphibien, Fische und
Wirbellose erwahnt werden, bezieht sich die Mehrheit der Schutzmassnahmen auf Amphibien und gréssere S&ugetiere wie Rothirsche, Wildschweine und
Rehe. Diese Massnahmen haben allerdings (indirekt) auch einen Nutzen fur Arten wie etwa Fuchs, Dachs, Feldhase oder terrestrische Kleinséduger. Weiter
geht, beschrankt auf Gewéasserdurchlasse, die VSS-Norm 40 696 und macht Angaben zu den Zielartengruppen Reptilien, Mauseartigen, Fischotter/lltis,
Ubrige Marderartige und der Gruppe Biber/Fuchs/Hase sowie zu den Gewésserorganismen und Amphibien.

In Hinblick auf einen "multi-species-Ansatz" ist es zuklinftig aber unerl&sslich, die Artengruppe der Flederméuse und Vogel sowie Wildkatze und Luchs bzw.
ihre Bedurfnisse bei der Definition von Schutzmassnahmen zu beriicksichtigen. Zusétzliche Kenntnisse braucht es schliesslich, um abschliessende
Aussagen machen zu kénnen, ob zu Gunsten von Fischotter und Biber auch abseits von Gewé&ssern Schutzmassnahmen notwendig sind und welche
Massnahmen fiir baumbewohnende Arten wie Siebenschléfer, Haselmaus und Eichhérnchen in den Normen zu definieren sind.

Zustandsanalyse: Die verschiedenen Methoden zur Gewinnung von Informationen zur Lebensraumnutzung und zur Einschatzung der Auswirkungen von
Verkehrsinfrastrukturen auf die Fauna haben sich seit dem Erscheinen der Norm weiterentwickelt. Einerseits stehen neuere Grundlagen zu
Vernetzungsachsen zur Verfligung, andererseits wurden Hilfsmittel (Bauwerksdurchléssigkeitsindex, genetische Analysen) erarbeitet, die zur Anwendung
gelangen kénnen. Weiterhin bleiben Hinweise aus der Analyse von Fallwildzahlen und die Einsché&tzung von Fachpersonen ein wichtiger Bestandteil der
Analyse.

Schutzmassnahmen: Beim weitaus grossten Teil der aktuellen Schutzmassnahmen sind hochstens geringfiigige Anpassungen notwendig — etwa bei den
Dimensionierungsvorgaben fur Wildtierunterfuhrungen. Grésserer Handlungsbedarf besteht aber beziiglich

- Massnahmen zur Verhinderung von Wildtierunféllen entlang nicht eingezaunter Verkehrswege — diesbezuglich sind besonders Massnahmen, welche den
Menschen warnen, zu fordem.

- die Dimensionierung und Ausgestaltung der Wildschutzzaune — diese sind grundsatzlich zu vertiefen (z. B. in welchen Situationen ist der Zaun einzugraben
oder mit einem Ubersteigschutz auszuriisten)

- Massnahmen in Hinblick auf die Grunddurchlassigkeit der Verkehrstrager — diesheziglich weisen Gestaltungsmassnahmen bei bestehenden Bauwerken
und deren Umgebung einen besonders hohen Stellenwert auf.

Im Zusammenhang mit einer funktionierenden Okologischen Infrastruktur ist weiter wichtig, dass in den entsprechenden Normen konkrete
Gestaltungsmassnahmen festgehalten werden, welche die Fauna zu den Bauwerken leiten (z. B. Leitelemente) sowie auf dem Bauwerk und dessen
unmittelbaren Umgebung Stérungen minimieren (z. B. mittels Barrieren und Informationstafeln).

Geltungshereich der Massnahmen: Die bestehenden VSS-Normen beziehen sich grundsétzlich auf alle Verkehrsanlagen. Deren Umsetzung ist allerdings
stark auf eingezéunte Verkehrstréger fokussiert. Im Zusammenhang mit der Biodiversitétsstrategie des Bundes [38] und damit einer maximierten
Grunddurchléssigkeit ist es jedoch von zentraler Bedeutung, dass dieser Fokus auf méglichst alle Kreuzungsstellen von Verkehrsachsen mit den wichtigen
Vernetzungsachsen der Fauna ausgeweitet wird.

Prioritar anzugehen sind Uberregionale Wildtierkorridore und andere gut abgrenzbare national bedeutende Vernetzungssysteme. Bei diesen braucht es in
der Regel faunaspezifische Bauwerke wie Wildtierliber- und -unterfiihrungen sowie Amphibiendurchlésse. Von &hnlich hoher Bedeutung sind Massnahmen
innerhalb von national bedeutenden Biotopinventaren. Hier ist es wichtig, dass die den Verkehrstrager querenden Bauwerke grundsétzlich multifunktional
ausgestaltet werden — faunaspezifische Bauwerke durften die Ausnahme darstellen. Aus rein kologischer Sicht ist schliesslich auch in den tbrigen
Gebieten, bei welchen eine Mithenutzung der Bauwerke durch die Fauna zu erwarten ist, die Forderung multifunktionaler Bauwerke anzustreben.
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Ziglerreichung:

Mit dem Ziel Grundlagen fiir die Uberarbeitung der Fauna-Verkehr Normen zu erstellen,
wurde in der vorliegenden Arbeit dieses Mosaik von neustem Wissen in Bezug zur Thematik
Fauna und Verkehr systematisch gesammelt und aufgearbeitet. Es konnten dabei die
neuesten Erkenntnisse zu den Wirkungen der Lebensraumzerschneidung und insbesondere
der dagegenwirkenden Massnahmen triagiert werden, damit die spezifischen VS5 Normen
erganzt oder Uberarbeitet werden kénnen. Die priontar zu beantwortenden Fragen wurden
beantwortet.

Folgerungen und Empfehlungen:

Der Vergleich der Resultate der durchgefihrien Arbeiten mit den aktuellen Normen machen
deutlich, dass die Mehrheit der Normen bereits zahlreiche wichtige Aspekte beinhalten.
Gleichzeitig wurden gewisse Licken ausgewiesen und bei verschiedenen
Schutzmassnahmen die Notwendigkeit einer Vertiefung der Vorgaben erkannt.

Alle Normen gilt es zu Gberarbeiten, einige mehr als andere. Fir Norm zum
Planungsverfahren 40 691a wird empfohlen, sie ersatzlos zu streichen. Andererseits folgert
das Projekiteam, dass es eine neue Norm zu den Wirkungskontrollen braucht.

Publikationen:

Forschungsbericht

Der Projektleiter/die Projektleiterin:

MName: Righetti Vorname: Antonio

Amt, Firma, Institut: B+5 AG

Unterschrift des Projektleiters/der Projektleiterin:
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Beurteilung der Begleitkommission:

Beurteilung:

Der vorliegende Forschungsbericht zeigt den aktuellen Wissensstand bezlglich des Themas
Erfolg von Wildtiermassnahmen entlang von Verkehrstrigern® vollsténdig und verstandlich
auf. Im Zuge der Literaturrecherche wurden die nationalen wie auch internationalen
Publikationen und Normierungen zum Thema untersucht und die Erkenntnisse daraus im
Bericht dargestellt. Wesentlich zu erwahnen ist, dass alle Artgruppen berlcksichtigt wurden.
Damit schliesst der Bericht eine Liicke in der nationalen Betrachtung zu diesem Thema, wo in
den aktuellen Normen wesentlich auf die .popularen” Saugetiere sowie auf die Lurchen
Bezug genommen wird und dabei weitere Artgruppen wie z. B. Flederméuse keine Beachtung
finden.

Umsetzung:

Der Forschungsbericht bildet die Basis fir die Uberarbeitung des diesbezlglichen
W35S-Normenportfolios. Ausgehend vom vorliegenden Forschungsbericht wird es somit
mdglich, bestehende Mormen in eine aktuelle, dem heutigen Wissenstand entsprechende
Form zu dberflihren.

weitergehender Forschungsbedarf:

Weitergehender Forschungsbedarf besteht bei der Klarung der Anspriiche an
Vernetzungsachsen und Schutzmassnahmen aktuell in den Mormen nicht vertretener Arten
wie Otter, Biber oder auch Wildkalzen.

Einfluss auf Mormenwerk:

Hoch. Der Forschungsbericht legt die Basis fiir die kommende Normenuberarbeitung.

Der Prasident/die Prasidentin der Begleitkommission:
Mame: Trocme Vorname: Marguerite
Amt, Firma, Institut; Bundesamt fiir Strassen ASTRA, N [ 551

Unterschrift des Prasidenten/der Prasidentin der Begleitkommission:

%ﬁl Sgrliert won Troome Maillard Margueriie VOORLM
-01-20 (mit Zeitstempel)
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