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1. Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Verglichen mit dem Gesamtunfallgeschehen auf deutschen Stral3en stellen Wildunféalle nur
ein relativ geringes Verletzungsrisiko flr Verkehrsteilnehmer dar. Wildunfalle geschehen fast
ausschlieB3lich auf Au3erortsstra3en. 2017 wurden dort 2.334 Wildunfalle mit
Personenschaden polizeilich erfasst, das entspricht rund 2,5 Prozent aller Unféalle mit
Personenschaden im Aul3erortsbereich. Dabei wurden 10 Personen getotet, 561 schwer und
2.121 leicht verletzt. Etwa 96 Prozent dieser Unfélle ereigneten sich auf Landstral3en, also
aullerhalb des Autobahnnetzes.

Wildunfalle sind tberwiegend Unfélle mit Sachschaden, die oft nicht polizeilich
aufgenommen werden. Es gibt daher eine sehr hohe Dunkelziffer in der amtlichen Statistik.
Die Anzahl der bei den Kfz-Kaskoversicherern gemeldeten Schadensfélle infolge von
Wildunfallen hat sich in den letzten zehn Jahren um 14 Prozent auf rund 275.000 im Jahr
2017 erhoht; die damit verbundenen Versicherungsleistungen stiegen im selben Zeitraum
sogar um rund 50 Prozent auf 744 Millionen Euro (Abbildung 1). Das heift, der
Kostenanstieg der Versicherungsleistungen betragt das Dreieinhalb-fache des Anstiegs der
Wildunfalle im betrachteten Zeitraum. Wildschaden belegen bei den PKW-Schadensfallen in
der Kaskoversicherung nach dem Glasbruch den zweiten Rang. Wildschaden an
Fahrzeugen ohne Kaskoversicherung werden in der Regel nicht erfasst und sind damit Teil

der Dunkelziffer.

Leistungen in Mio. €

744
Unfille in Tsd. 700
Leistungen
280 T R B e R R G 00
260 ~ 500
240 400
220 ~ 300
200 ~ 200
180 Wildunfalle . . L 100

0 .

| I
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

—

Quelle: GDV GDV —

@ www.gdv.de | Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV)

Abbildung 1: Anzahl der PKW-Unfélle und Leistungen der Teil- und Vollkaskoversicherer zwischen 2008 und
2017
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Nach der Wildunfallstatistik des Deutschen Jagdverbandes werden je nach Wildart bis zu 20
Prozent der Wildtiere nicht durch die Jagd erlegt. Die meisten davon werden vermutlich
durch Kollisionen mit Fahrzeugen im StraRenverkehr getdtet. Aufgrund des zunehmenden
Verkehrs ist anzunehmen, dass diese Anzahl in den kommenden Jahren weiter steigen wird
(Bruinderick und Hazebroek 1996, Seiler 2004, Gritzka et al. 2010). Die in den vergangenen
Jahren eingesetzten Gegenmalfinahmen sind in der Regel sehr kostenintensiv (z.B.
Wildzaune und Wildbriicken) oder hatten wenig Erfolg (z.B. weil3e und rote Reflektoren,

Wildwechselzeichen; vgl. Bruinderick und Hazebroek 1996).

In einer von der Unfallforschung der Versicherer (UDV) bereits 2007 publizierten
Untersuchung zur Wirksamkeit von weil3en, roten und akustischen Reflektoren konnte keine
Wirkung auf die Zahl der Unfalle mit Wildbeteiligung nachgewiesen werden (Vol3 et al. 2007).
Nach der Veroffentlichung dieser Studie mehrten Berichte dass blaue Reflektoren zu einer
Verminderung von Wildunfallen fihren wirden. Allerdings haben die Hersteller dieser
Reflektoren bis heute keine breit angelegte wissenschaftliche Studie vorgelegt, die eine

statistisch signifikante Reduzierung von Wildunfallen durch ihre Produkte nachweist.

Vor diesem Hintergrund hat die UDV die hier vorliegende neue Studie initiiert und finanziert,
die durch die Georg-August-Universitat Gottingen in Kooperation mit der Universitat Zdrich
durchgefuhrt wurde. Die zu klarende zentrale Frage war, ob das Anbringen von blauen oder
multi-farbigen Reflektoren die Anzahl der Wildunfalle dauerhaft wirksam reduzieren kann.
Zudem sollte geklart werden, inwieweit infrastrukturelle, straRenraumgestalterische,
landnutzungs- oder tierspezifische Merkmale einen malRgebenden Einfluss auf das

Wildunfallgeschehen haben kénnen.
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2. Literaturauswertung

2.1. Auswahl der Literatur

Im Rahmen des Projekts erfolgte eine intensive Auswertung nationaler und internationaler
wissenschaftlicher Fachliteratur zum Thema ,Wildunfalle* und ,Wildwarnreflektoren®. Hierzu
wurden Publikationen unter Verwendung der Literaturdatenbanken Web of Knowledge
(2018), google scholar (2018) und dem Onlinekatalog der Universitatsbibliothek Géttingen
(SUB 2018) recherchiert, um das Unfallgeschehen potentiell beeinflussende Variablen und

bisherige Ergebnisse zur Wirksamkeit von Wildwarnreflektoren herauszusuchen.

Weitere Suchkriterien beinhalteten neben diesen Variablen diverse
WildunfallpraventionsmaRnahmen, inklusive der Reflektoren, Uber-, Unterfilhrungen und
Zaunen, Warnschildern und —anlagen und Untersuchungsmethoden. Ein weiteres
Augenmerk lag auf den dkologischen Effekten von Straf3en, einschliel3lich der
Habitatkonnektivitat, der beeinflussenden Faktoren und dem Wildtierverhalten entlang
Stral3en. Um ein besseres Verstandnis Uber artspezifisches Wander- und
Abwanderungsverhalten und dem damit verbundenen potentiellem Querungsverhalten an

StralRen zu gewinnen, wurde hierauf ebenfalls Riicksicht genommen.

Neben den wissenschaftlich veroffentlichten Publikationen wurden zudem Dissertationen,
Reviews und Tagungsbander bertcksichtigt, um eine mdglichst umfassende Recherche
durchzufihren. Im weiteren Verlauf der Literaturrecherche wurden die nicht 6ffentlich oder
durch den Account der Universitat Gottingen zugangigen Exemplare bestellt, um die
Auswertung fortzufiihren. Hierbei ist zu erwahnen, dass bislang nicht alle der online
genannten und bestellten Studien, vor allem von internationalen StralRenverkehrsministerien,

zum jetzigen Zeitpunkt aufgrund burokratischer Regelungen zur Verfiigung stehen.

2.2. Hintergrundinformationen

In Deutschland sind ca. 5-7 % der Gesamtflache durch Infrastrukturen bedeckt (Jedicke,
1994). Das deutsche Streckennetz besteht aus insgesamt 231.000 km Auto-, Bundes-,
Landes- und KreisstralRen sowie 600.000 km Ubrige Straf3en (BMVI 2017).

Das Verkehrsnetz beeinflusst die Natur in direkter und indirekter Weise. Die physische
Prasenz von Stralien zerstort Habitate, &ndert hydrologische Dynamiken und unterbricht
Okologische Prozesse. Der Einflussbereich der Infrastruktur reicht, z.B. durch
Verschmutzung und L&rm, noch um einiges weiter (z.B. Forman und Deblinger 2000,
Forman et al. 1997). Neben Habitatverlust und Stérung bilden Straf3en auch Korridore und
schaffen somit neue Habitate und Riickzugsmdglichkeiten. Fir die meisten nicht-flugfahigen
Tiere bilden Straf3en allerdings Barrieren, die die Bewegungsmaoglichkeiten der Tiere
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einschranken und letztendlich zur Isolation von Populationen fuihren. Tiere, die diese
Barrieren Uberwinden, werden nicht selten Gberfahren, was nicht nur ihren eigenen Tod
bedeutet, sondern im Falle seltener Arten auch eine Gefahr ihres Bestandes und nattrlich
auch ein Risiko fur die Verkehrssicherheit darstellt (z.B. Beben 2012).

Wildunfalle sind vermutlich die am offensichtlichsten Effekte von Stral3en auf die Umwelt,
zumal die am StrafRenrand liegenden Tierkadaver ein alltagliches Bild darstellen. Die Zahl
der Wildunfalle steigt stetig, da sowohl der Verkehr als auch das Stral3ennetz immer weiter
zunehmen. ,Irgendwann in den vergangenen 30 Jahren haben Stralen mit Fahrzeugen die

Jagd als groR3ten direkten Grund fur Wildsterben abgeldst” (Forman und Alexander 1998).

In GrofR3britannien werden beispielsweise jahrlich ca. 4 Millionen, in Holland ca. 2 Millionen
Vdgel tberfahren (Hodson 1966, Van den Tempel 1993). In Belgien kommen ca. 4 Millionen
grolRere Vertebraten im StralRenverkehr ums Leben (Rodts 1998), und in Danemark wird die
Zahl der getoteten Saugetiere auf 1,5 Millionen pro Jahr geschatzt (Hansen 1982). In den
USA wurden sogar Zahlen von 1 Millionen getéteter Tiere auf StraRen pro Tag genannt (Lalo
1987), wahrend in Spanien jedes Jahr von 10 Millionen getéteten Saugetieren, Vdgeln,

Reptilien und Amphibien ausgegangen wird (Mata et al. 2005).

Auch wenn bei solchen Unféllen nur sehr selten Menschen getétet oder verletzt werden, sind
die entstehenden Kosten enorm. In Europa wurden 1996 ca. 500. 000 Wildunfélle mit
Paarhufern, 300 Verkehrstoten und ein Materialschaden von 1 Mrd. US Dollar registriert,
2014 lagen diese Zahlen bei 1,5 Millionen. Wildunfallen mit Rehen und einem Sachschaden
von 1,7 Mrd. US Dollar allein in den USA (Bruinderink und Hazebroek 1996).

Um die 6kologischen Folgen von Unfallen auf Tierpopulationen zu evaluieren muss die
Populationsgré3e und Wachstumsrate mit einbezogen werden. Eine grof3e Anzahl an
Wildunfallen mit einer Art bedeutet nicht notwendigerweise, dass diese Art gefahrdet wird.
Fir seltenere Arten stellen Wildunfalle jedoch eine ernste Bedrohung dar und fiir viele
gefahrdete Saugetierarten bedeuten Wildunfélle den wichtigsten Mortalitatsgrund tberhaupt
(z.B. Muller et al. 2014). Zum Beispiel werden 50 % des gefahrdeten Florida-Pumas im
StralRenverkehr getotet (Harris und Scheck 1991), ca. 10 % der iberischen Luchse
(Rodriguez und Delibes 1992) und ca. 20 % der niederlandischen Dachspopulation (z.B.
Broekhuisen und Derckx 1996). Fur andere Wildtierarten, wie z.B. Nager, Hasen, Flchse,
Sperlinge oder Krahen stellen Wildunfélle dagegen nur zu einem kleinen Teil die
Todesursache dar, namlich weniger als 5 %, dar (z.B. Bennett 1991, Rodts 1998). Auch
Rothirsche, Rehe oder Wildschweine werden nur zu ca. 5 % im StralRenverkehr in Europa
getotet (z.B. Bruinderink und Hazebroek 1996). Aufgrund der hohen Populationsdichte

machen diese Tierarten jedoch den gréf3ten Teil an Wildunféllen aus.
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Neben den 6konomischen Aspekten stellen sich auch ethische Fragen. Viele Tiere, die von
einem Auto angefahren werden, sterben nicht sofort, sondern verenden erst spater an den
Folgen ihrer Verletzungen oder dem Schock. Jeder Autofahrer, der nicht versucht unnétiges
Leiden oder Schmerzen von Tieren zu minimieren verstof3t gegen das deutsche
Tierschutzgesetz (Fehlberg 1994). Jager beschweren sich zunehmend tber die steigende
Arbeit angefahrene Tiere aufzuspuren und erlegen zu mussen (Swedish Hunters
Association). Forschungsprojekte zur Unfallvermeidung, Photoausstellungen und Bicher

zeugen davon, dass das Problem in das offentliche Bewusstsein geriickt ist.

Wildunfalle ereignen sich in der Regel nicht zufallig, sondern werden durch bestimmte
Faktoren begulnstigt (vgl. Gunson et al. 2011, van der Ree et al. 2015). So nimmt die Zahl an
Wildunfallen in Aktivitatsphasen der Wildtiere und bei hoher Wildtierdichte zu. Wildunfalle
nehmen zudem mit dem Verkehrsvolumen zu, aber sehr hohes Verkehrsvolumen und Larm
scheint Tiere wiederum abzuschrecken, sodass eine Barriere entsteht (Clarke et al. 1998,
van Langevelde et al. 2009, Beben 2012). Die Tageszeit, die Paarungszeit, Abwanderung
der Jahrlinge und saisonale Wanderungen zwischen Winter- und Sommerhabitaten spielen
ebenfalls eine Rolle (z.B. Aaris-Sorensen 1995, Bruinderink und Hazebroek 1996). In
gleicher Weise kbnnen Temperaturdnderungen, Regen oder Schneedecke einen Einfluss auf
Ort und Zeit eines Wildunfalls haben (z.B. Belant 1991, Gundersen und Andreassen 1998).

Die Anwendung von Gegenmafinahmen kann das Risiko eines Wildunfalls abmildern, doch
solange Stral3en und Stral3enr&nder attraktive Ressourcen darstellen, nehmen Wildunfalle
weiterhin zu. Vor allem bei Tierarten mit geringer Mobilitat, wie zum Beispiel viele Amphibien,
kénnen geeignete Orte und Zeiten solcher Gegenmalinahmen relativ leicht ermittelt werden.
Dort wo Straf3en nahe an Brutplatzen, Feuchtgebieten und Futterangebot vorbeifiihren,
werden zur Wanderzeit von und zu den Brutgebieten die meisten Amphibien tUberfahren (z.B.
Van Gelder 1973, Ashley und Robinson 1996).

Andere Tierarten, vor allem grél3ere Saugetiere, sind weniger von einem speziellen Habitat
abhangig und bewegen sich unabhangiger in der Landschaft. Das macht es schwieriger,
genaue Gefahrenherde fur Wildunfalle vorherzusagen (Madsen 1998) und steigert den
Bedarf einer genaueren raumlichen und zeitlichen Untersuchung, um geeignete Standorte
fur GegenmalRnahmen zu identifizieren. Zusatzlich beeinflusst das Verhalten der Tiere die
Gefahr von Wildunféllen. Dies ist besonders bei Rehen gut untersucht. Einflisse kénnen
dabei das gewahlte Habitat sein (McShea et al. 2008), Bewegungen aufgrund der
Beschaffenheit des Habitats (Finder et al. 1999, Nielsen et al. 2003), zunehmende Aktivitat in
Bezug auf die Paarungszeit (Sudharsan et al. 2006), Jahreszeit (Hubbard et al. 2000), und

selbst Mondphasen spielen eine Rolle (Colino-Rabanal et al. 2018).
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Gegenmalinahmen lassen sich in 3 grof3e Gruppen einteilen. Zum einen kann die Zahl der
Tiere reduziert, von den StralRen ferngehalten werden, z.B. durch Z&une, Briicken oder
Tunnel. Zum anderen kdnnen Menschen an StraRenabschnitten, an denen sich héaufig
Wildunfalle ereignen, gewarnt werden. Drittens kénnen Stral3en fir Wildtiere unattraktiver
gestaltet werden, z.B. durch fehlendes Nahrungsangebot oder der Installation von
abschreckenden Reflektoren.

Die Reduzierung der Wildtierdichte fuhrt zu einem Riickgang von Wildunféllen Die Literatur
hierzu befasst sich vor allem mit Rehwild, da von ihm der grof3te Schaden ausgeht (DeNicola
und Williams 2008, Rutberg und Naugle 2008). Der einzige Weg, die Wilddichte zu
reduzieren, ist das Entfernen von Individuen aus der Population (DeNicola et al. 2000,
Rutberg et al. 2004). In den meisten Staaten ist das Fangen und Wiederansiedeln
andernorts aufgrund zu hoher Kosten, dem Risiko, Krankheiten zu Ubertragen, dem Fehlen
von geeigneten Wiederansiedlungsgebieten oder aus ethischen Griinden (zu viel Stress fir
die Tiere) nicht durchfiihrbar (Conover 2002). Daher bleibt nur die letale Regulierung
(DeNicola und Williams 2008). Die Anzahl der Rehe kann Idurch Jager eicht dezimiert
werden und ist mit einer Reihe anderer Effekte verbunden (DeNicola et al. 2000), z. B. einem
Ruckgang an Zecken, FSME und Borreliose (Stafford et al. 2003) und einer Reduktion von
Schaden durch Wildverbiss in forstlich bewirtschafteten Gebieten (z.B. Conover 1997).
Dennoch ist der Ansatz der Reduktion der Wildbestande umstritten (Conover 1997), da der
Effekt nur lokal wirkt (Hedlund et al. 2004), die Offentlichkeit die betreffenden Praktiken
zumeist ablehnt und Jagdpéachter in der Regel mdglichst viele Rehe in ihren Revieren halten
wollen um Selektionsmdglichkeiten zu haben.

Eine Verminderung von Wildunfallen durch das Absenken der Verkehrsdichte ist in der Regel
nicht realistisch. So ist die Anzahl an Fahrzeugen schwer zu kontrollieren, vor allem in
Regionen mit reguldrem Verkehrsaufkommen, z. B. bedingt durch den Berufsverkehr (z.B.
Storm et al. 2007).

2.3. MalRnahmen zur Wildunfallprévention

Zaune und Wildtierpassagen

Verschiedene Studien haben sich mit der Effektivitat der rAumlichen Trennung von Verkehr
und Tieren befasst, z.B. in Form von Zaunen (z.B. Falk et al. 1978, Putman 1997, Clevenger
et al. 2001). Dabei ist es wichtig, dass die Zaune einer standigen Kontrolle unterliegen, da
Rehe schnell Licken > 23 cm nutzen, um die Zaune zu durchqueren (z.B. Falk et al. 1978).
Auch missen Zaune ca. 2,4 - 3,0 m hoch sein um ein L"Jberspringen durch die Tiere zu
vermeiden (Clevenger et al. 2001) und fest im Boden verankert sein (Putman 1997). Ein
Austausch zwischen den Populationen und der Wechsel zwischen verschiedenen Habitaten
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sollen dabei gewahrleistet sein. Eine Mdglichkeit hierfir kénnen Querungsmaglichkeiten

sein.

Tierquerungen konnen in zwei grof3e Gruppen eingeteilt werden. Zum einen gibt es
UberfUhrungen, wie zum Beispiel Landschaftsbriicken, Grinbriicken oder Pésse Uber
Tunnel. Dabei sollte die Breite der Landschaftsbriicken Giber 100 m liegen und die Briicken
mit naturlicher Vegetation bewachsen sein. Auch sollte die umgebende Landschaft erhalten
bleiben (Beben und Manko 2006). GroRRe Uberfiihrungen, wie Griinbriicken, sollten 30-100 m
breit sein (z.B. Knapp et al. 2004). Je nach Ausmal der Griinbriicken kénnen sie von
verschiedenen Tiergruppen verwendet werden (z.B. Beben et al. 2004, Clevenger und
Waltho 2005). Zum anderen gibt es Unterfihrungen, wie zum Beispiel kleine Brucken,
Tunnel oder Abflusskanale. Die Effektivitat dieser Passagen héngt von der Dimension und
Hohe ab. Fur mittelgro3e Tiere, wie zum Beispiel Rehe sollte die Hohe bei 2,5 m liegen. In
Gebieten mit groReren Tieren sollten die Mal3e bei 4 m Hohe und 20-50 m Weite liegen. Sie
bestehen meist aus Beton und Stahl und eignen sich fir viele verschiedene Tierarten, wie
zum Beispiel Flchse, Dachse, Igel, Marder, Hasen und Kaninchen, aber auch fir Rehe,
Hirsche und Wildschweine (z.B. Forman et al. 2003).

Kleine Unterfihrungen fir kleinere Tiere in der Form von Tunneln und Kanélen bestehen
haufig aus runden, elliptischen oder rechteckigen Durchgédngen zwischen 0,5 und 2,0 m
Breite. Sie bestehen meist aus Beton, Stahl oder Plastik, mit einer Schicht Erde als
Bodenlage. Sie sollen vor allem kleineren Tieren, die bei Nacht jagen, dienen, wie zum
Beispiel Dachsen, Fiichsen, Mardern, Igeln oder auch Nagern (Clevenger et al. 2001, Beben
und Manko 2006). Wichtig neben den Ausmal3en dieser Briicken, Tunnel und Durchlésse ist
die Moglichkeit der Tiere bedeutsam beim Eintreten den Ausgang zu sehen (Knapp et al.
2004). Zudem sollte dort nur eine geringe menschliche Aktivitat stattfinden (Phillips et al.
2001). Brucken mit entsprechenden landschaftlich angepassten Strukturen und Tunnel mit
erdiger Beschichtung werden haufiger genutzt als Gebilde mit kiinstlichem Untergrund wie
Beton (Ng et al. 2004).

Warnung der Menschen

Da Tiere meist direkt Uber die Stral3e wechseln, besteht eine gangige Methode darin,
Menschen durch Wildwechselwarnschilder vor Wildunfall-Hotspots zu warnen. Zuséatzliche
Geschwindigkeitshegrenzungen von 50 km/h kommen an StraRen mit relativ geringem
Verkehrsvolumen zumeist hinzu, d.h. es sollten nicht mehr als 5000 Fahrzeuge pro Tag sein
(Seiler et al. 2003, Beben et al. 2004). Eine Reduzierung des Tempolimits (Marcoux et al.
2005, Sudharsan et al. 2009) und Schulungen zu den Risikofaktoren von Wildunféllen
(Marcoux et al. 2005) stellen ebenfalls Mdglichkeiten dar vorbeugend tatig zu werden.

Nichtsdestotrotz scheinen MaRhahmen wie Geschwindigkeitsbeschrankungen wenig
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wirksam zu sein, da entsprechende Warnschilder an vielen StralRen installiert sind und die
Fahrer die Schilder und die damit verbundenen Geschwindigkeitslimits ignorieren (Beben
2012).

Um einen Gewdhnungseffekt der Autofahrer zu vermeiden, kdnnen entsprechende
Warnschilder auch nur zu bestimmten Jahreszeiten angebracht werden (Sullivan et al.
2004). Noch effektiver kdnnen elektronische Wildwarnanlagen sein, die nur bei der Detektion
von Wild in unmittelbarer Néhe aktiviert werden. Diese Systeme kdnnen durch verschiedene
Mechanismen aktiviert werden, zum Beispiel das Erfassen seismischer Bodenvibrationen,
Infrarot-Strahlung, oder durch Durchbrechen von Mikrowellen, Lasern oder Infrarot-Strahlen,
wenn Tiere sich bestimmten Bereichen nahern (Mastro et al. 2008). Auch wenn noch nicht
viele Ergebnisse zu diesen Anlagen vorliegen, gibt es Hinweise, dass Autofahrer die
Geschwindigkeit reduzieren (z.B. Hammond und Wade 2004) und aufmerksamer sind
(Huijser et al. 2006), wodurch es zu weniger Wildunféllen kommen kdnnte. Die einzige
bislang veroffentlichte Studie hierzu stammt aus der Schweiz und gibt an, dass Wildunfalle
um 80% zu reduziert wurden (Mosler-Berger und Romer 2003). Auch ein vorlaufiges
Pilotprojekt in Baden-Wirttemberg gibt eine Reduzierung von Wildunfallen um 75 % an in

einer Versuchszeit von zwei Jahren an (Strein et al. 2008).

Warnung der Tiere

Eine weitere Mdglichkeit ist es, Tiere von StralRen fern zu halten. Dies kann zum einen
daruber geschehen, dass sie dort keine Nahrung finden (z.B. Donaldson 2006), dass sie
anderorts zugefuttert werden (Wood und Wolfe 1988) oder dass der Einsatz von Streusalz
reduziert wird, da dieses Rehwild anzulocken scheint (z.B. Forman und Alexander 1998).
Eine weitere Moglichkeit sind sogenannte Rehpfeifen an Fahrzeugen. Diese Pfeifen sollen
bei einer Geschwindigkeit ab 50 km/h Frequenzen von 3-12 kHz erzeugen (Scheifele et al.
2003). Studien haben gezeigt, dass der Bereich des empfindlichsten Horens bei Rehen
zwischen 2-6 kHz (Scheifele et al. 2003) oder 4-8 kHz (D’Angelo et al. 2007) liegt. Unter
idealen Bedingungen sollte eine Pfeife somit 100 dB Schalldruck bei 1 m erzeugen um 100
m entfernt vom Fahrzeug wahrgenommen zu werden (D’Angelo et al. 2007). Es ist jedoch
unklar, ob diese Entfernung ausreicht, um ein Vermeidungs- oder Fluchtverhalten von Rehen
auszulésen (D’Angelo et al. 2007). Auch haben andere Studien gezeigt, dass Rehe keinen
Unterschied zwischen Autos mit und Autos ohne Pfeifen machen (Romin und Dalton 1992),
dennoch werden diese Pfeifen weiterhin vertrieben (Romin und Bissonette 1996, Sullivan
und Messmer 2003). Auch andere Studien mit akustischen Warnsignalen konnten keinen
dauerhaften Effekt im Verhalten von Rehwild zur Vermeidung von Wildunfallen feststellen, da

vermutlich eine Habituierung stattfindet (Ujvari et al. 2004).
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Auch sogenannte Duftzaune sollen Rehwild davon abhalten, sich einer Stral3e zu nahern.
Eine Fille von Studien wurde hierzu durchgefinhrt, jedoch konnte keine einen Effekt auf
Wildunfalle oder deren Prévention feststellen (Putman 1997, Danielson und Hubbard 1998,
Hedlund et al. 2004, Knapp et al. 2004). Auch in Verhaltensuntersuchungen an Rotwild,
Sikawild, Damwild, Muffelwild und Rehwild in Gefangenschaft konnte kein verandertes
Verhalten der Tiere in Bezug auf die Duftstoffe feststellen (Lutz 1994).

Eine géngige Praxis ist es, Wildwarnreflektoren an Stral3enrdndern zu installieren. Diese
Reflektoren sollen das Licht herannahender Fahrzeuge reflektieren, entweder in Form eines
Fachers im 90° Winkel zur Straf3e oder um einen Lichtzaun entlang der Stral3e aufzubauen.
Die Reflektoren werden als effektive Methode angepriesen, Tiere von StrafRen fernzuhalten.
Allerdings kommen viele Studien zu einem gegenteiligen Ergebnis (z.B. Schafer und
Penland 1985, Waring et al. 1991, Romin und Dalton 1992, Ford und Villa 1993, Pafko und
Kovach 1996, Cottrell 2003, Rodgers 2004, Ramp und Croft 2006). Vor dem Hintergrund der
hier vorgelegten Untersuchung soll im Folgenden auf die zur Wirksamkeit von

Wildwarnreflektoren vorhandene Literatur ausfihrlich eingegangen werden.

2.4. Ubersicht tiber Studien zu Wildwarnreflektoren

Bei Untersuchungen zur Wirksamkeit von Wildwarnreflektoren wurden in der Vergangenheit

vor allem die folgenden vier verschiedenen Ansatze verwendet:

1. Vorher/Nachher-Untersuchung (before/after (BA)). hierbei werden die Wildunfallzahlen vor

und nach Anbringung von Wildwarnreflektoren verglichen,

2. Cover/uncover: hierbei werden die Wildwarnreflektoren abwechselnd abgedeckt/entfernt

und aufgedeckt/wieder angebracht,

3. Cl (Control Impact). hierbei werden zum gleichen Zeitpunkt Strecken mit

Wildwarnreflektoren mit Kontrollstrecken ohne Wildwarnreflektoren verglichen,

4. BACI (Before-After Control-Impact). hierbei wird sowohl eine Vorher/Nachher-
Untersuchung (BA), als auch eine Kontrolle (CI) durchgefihrt.
Im Folgenden werden die Ergebnisse verschiedener Studien nach Landergruppen

vorgestellt.

Osterreich und Deutschland

Ladstatter (1974), Osterreich

Ladstatter berichtet von einer Untersuchung des dsterreichischen Landesjagdverbands, bei
der 24 Abschnitte zu je ca. 1,5 km Lange mit Swareflex Wildwarnreflektoren ausgestattet

wurden. Vor Anbringung der Reflektoren wurden dort ca. 212 Wildunfalle mit Reh- und
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Rotwild gemeldet, nach Anbringung der Reflektoren seien diese um durchschnittlich 80 %

zurickgegangen.

Rudelstorfer und Schwab (1975), Osterreich

Rudelstorfer und Schwab dokumentierten in einer Vorher-Nachher Untersuchung die
potentielle Wirksamkeit von Wildwarnreflektoren. Sie beziehen ihre Ergebnisse dabei
lediglich auf ein Jahr vor und nach der Anbringung der Wildwarnreflektoren.

Luck (1977), Deutschland

Luck untersuchte Swareflex Wildwarnreflektoren auf zwei Streckenabschnitten in einer
Vorher-Nachher Analyse. Dabei konnte er keinen positiven Effekt der Wildwarnreflektoren
auf die Wildunfallh&ufigkeit feststellen. Auch bei Verhaltensbeobachtungen konnte er keine

Reaktion des Wildes auf Reflektoren, aber auf herannahende Fahrzeuge, feststellen.

Olbrich (1984) Deutschland

Olbrich fuhrte Wildunfallzahlungen von diversen Versuchsstrecken mit diversen
Wildwarnreflektortypen auf, Aufgrund diverser Schwierigkeiten wurde die Untersuchung nicht
zu Ende gefihrt. Auch eine statistische Analyse der Wildunfalle mit und ohne Reflektoren
erfolgte nicht, jedoch vermutet Olbrich, dass Wildwarnreflektoren Wildunfalle um bis zu 20 %

verringern kénnten.

Vol et al. (2007), Deutschland

Die an sechs Strecken durchgefiihrten MaBhahmen zur Reduzierung der Wildunfélle wurden
im Vorher/Nachher-Vergleich jeweils 3 Jahre untersucht. Dabei wurde neben verschiedenen
anderen Verfahren (Freischneiden von Straf3enbegleitgriin, Duftbarrieren und optisch-
akustischen Reflektoren) auch die Wirksamkeit optischer Reflektoren getestet. Die
Streckenlangen variierten von 145 m bis 2898 m (0,5 km bei den optischen Reflektoren). Die
Unfalldichten pro Jahr und km lagen zwischen 5 und 13 fur Vorher, und zwischen 0 und 9,5
fur Nachher. Einzelne Strecken wiesen eine Zunahme von 12 auf 17 Unfallen in den drei
Jahren auf, andere im gleichen Zeitraum eine Abnahme von 10 auf 0. Insgesamt konnte bei
keiner der durchgefihrten MaRnahmen eine wirksame Reduzierung der Unfallzahlen

nachgewiesen werden.

Trothe et al. (2016), Deutschland

Im Auftrag u.a. des ADAC und einiger Jagdverbénde testeten Trothe et al. (2016) zwei
VermeidungsmalRnahmen gegen Wildunfalle im Stral3enverkehr, den ,Duftzaun® von
HAGOPUR und blaue Halbkreisreflektoren (Fa. Schilderwerke Beutha GmbH). In einem
Vorher-Nachher-Vergleich kam es nach 4 Jahren Anwendung zu einer Reduktion der
Wildunfalle um durchschnittlich 56 % (Duftzaun) bzw. 63 % (blaue Halbkreisreflektoren). Die
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Untersuchung fand zwar auf 28 Teststrecken in Schleswig-Holstein statt, auswertbar waren
jedoch nur Daten von 22 Teststrecken. Die Teststrecken sind unterschiedlich lang (80 -2.900
m) und kdénnen unterbrochen sein. Auch wenn weitere erklarende Variablen gemessen und
in die Auswertung mit einbezogen wurden, ist der grundséatzliche Ansatz der Studie
fragwirdig. Zum einen ist die Fallzahl sehr klein (n=22) und es werden keinerlei
Unsicherheitsmal3e sondern nur Punktschéatzer angegeben. Zum Zweiten werden fir den
vierjahrigen Untersuchungszeitraum ausschlie3lich Unfallmeldungen durch
Jagdausitbungsberechtigte berticksichtigt, wie die Daten der Vorjahre ermittelt und konkret
auf die Teststrecken bezogen werden konnten, wird nicht erklart. Obwohl die Autoren die
hohen interannuellen Schwankungen der Unfallzahlen hervorheben, werden die Ergebnisse
der Unfallreduktion nicht statistisch abgesichert, sondern lediglich deskriptiv dargestellt. Auch
wird nicht klar, wie eine mdgliche Verlagerung der Unfallschwerpunkte ausgeschlossen
werden kann, wenn gleichzeitig beschrieben wird, dass Unfalle auch vor, hinter und
zwischen den mit Duftschdumen und Reflektoren bestiickten Abschnitten in hohem MalR3e
stattgefunden haben. Letztlich fehlen in der Literaturiibersicht einschlagige Arbeiten (z. B.
Hothorn et al. 2012). Im Ergebnis werden die beiden untersuchten Methoden als wichtige

Bausteine in der Unfallvermeidung empfohlen.

Schulze und Polster (2017), Deutschland

In einem durch die Bundesanstalt fir StraBenwesen (BASt) geférderten Projekt wurde an der
TU Dresden das lichttechnische Wirkprinzip von 9 verschiedenen, aktuell im Handel
befindlichen optischen Wildwarnreflektoren getestet. Es wurde analysiert, ob und wie Licht in
den Straf3enseitenraum reflektiert wird, welche Farbe das reflektierte Licht hat und wie hoch
die Intensitat der Reflexion ist.

Es stellte sich heraus, dass mit einem mittleren Anteil von weniger als 5 % der
reflektierenden Objektoberflache der Warneffekt fir Wildtiere im Stral3enseitenraum bei allen
Fabrikaten so gering sein muss, dass dieser Effekt kaum die Erhellung durch die
Scheinwerferstrahlung der sich anndhernden Fahrzeuge Ubersteigt. Somit kommt die Studie
zu dem Schluss, dass keiner der getesteten optischen Reflektoren in der Lage ist,
ausreichend wahrnehmbare optische Reize fur Wildtiere zu generieren. Auch eine
Erweiterung der Technik (veranderte Farben, lichtstarkere Scheinwerfer) lassen keine

nutzbringende Lésung des Problems erwarten.

Brieger et al. (2017), Deutschland

In einem vollig neuartigen experimentellen Ansatz testeten Breiger et al. (2017) die
Wirksamkeit von blauen Reflektoren der Firma Schilderwerk Beutha GmbH, Stollberg. Das
Experiment wurde ergénzt durch Freilanduntersuchungen. Im Experiment wurden in Zaunen

kunstliche Straf3en angelegt und mit Leitpfosten bestlickt, diese wurden in unregelméRigen,
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Verkehr simulierenden Abstanden mit Licht bestrahlt und parallel dazu das Verhalten der in
den Zaumen vorhandenen Rehe mit Warmebildkameras erfasst. Die Freilanduntersuchung
wurde an funf Strecken mit Warmebildkameras durchgefiihrt. Auch hier wurde Uber 3 Jahre
hinweg die Reaktion von Wild erfasst. Im Ergebnis zeigte sich weder im Experiment noch bei
der Freilanduntersuchung ein signifikanter Effekt des von den Reflektoren emittierten Lichts
auf das Verhalten der Rehe. Die Autoren schlussfolgern aus ihrer Untersuchung, dass ihre
Ergebnisse gegen die Annahme sprechen, mit den eingesetzten Reflektoren sei eine
Beeinflussung der Rehe in einer Weise verbunden, dass damit Unfélle vermieden werden

koénnen.

Skandinavien

Ekblom (1979), Schweden

Ekblom untersuchte die Wirksamkeit von Van de Ree Wildwarnreflektoren auf 80
Abschnitten in Schweden. Je 1 km des Abschnitts wurde mit den Reflektoren ausgestattet.
Nach einer Licke von 500 m wurde ein Kontrollabschnitt von 1 km L&nge einbezogen.
Wahrend der Nachtstunden wurden 83 Wildunfélle mit Rehen und Elchen auf den
Abschnitten mit Reflektoren und 77 auf den Kontrollstrecken dokumentiert. Daraus schlief3t
Ekblom, dass die Wildwarnreflektoren keinen signifikanten Einfluss auf die
Wildunfallhaufigkeit hatten.

Lethimaki (1979), Finnland

Lehtimaki untersuchte in einem BACI-Ansatz die Wirksamkeit von Wildwarnreflektoren.
Hierfur stattete er 30 Versuchsstrecken mit je 1 km Teststrecke, 0,5 km Pufferzone und 1 km
Kontrollstrecke aus. Vor Anbringung der Reflektoren wurden 49,2% der Wildunfalle auf dem
Abschnitt mit spateren Wildwarnreflektoren verzeichnet, nach Anbringung der Reflektoren
50,4%. Auf den Kontrollstrecken wurden vorher 50,8 % und nachher 49,6 % der Wildunfalle
gemeldet. Daraus schliel3t der Autor, dass die Wildwarnreflektoren nicht zur Verhinderung

von Wildunfallen beitragen.

Ujvari (1998), Danemark

Ujvari testete die Reaktion diverser Schalenwildarten im Freiland auf WEGU
Wildwarnreflektoren. Dabei stellte sie fest, dass es zunachst eine Reaktion des Wildes auf
die Reflektoren bei herannahenden Fahrzeugen gab, diese jedoch bereits nach wenigen
Tagen nicht mehr zu beobachten war. Daher schlief3t sie, dass die schnelle Gewdhnung an

die Reflektoren eine Wirkung zur Verhinderung von Wildunfallen ausschlief3t.

Libja und Gundersen (2001), Norwegen
Libja und Gundersen untersuchten das Verhalten von Elchen in Ab- und Anwesenheit von

Swareflex Wildwarnreflektoren auf einem 2,4 km langen Abschnitt in Norwegen, auch unter
12
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Verwendung der Beobachtungen von Fjeld und Antonsen (1999). Sie untersuchten die
Schneespuren von Elchen entlang des Testabschnittes in den Wintern 2000 und 2001 und
stellten fest, dass 70% der Elche, die die Fahrbahn tiberquert haben, ein
Vermeidungsverhalten gezeigt hatten. Wenn die Reflektoren durch Schnee bedeckt waren,
stellten sie ein Vermeidungsverhalten von 50 % fest. Dabei ist nicht festzustellen, ob zu dem
gleichen Zeitpunkt Verkehr in unmittelbarer Nahe war oder das Vermeidungsverhalten und
die Verdeckung der Reflektoren gemeinsame Ursachen haben konnten (i.e. schnellere
Entscheidung bei starkerem Schneefall?). Sie kommen zu dem Ergebnis, dass Elche positiv

auf die Reflektoren reagieren.

Lien Aune (2004), Norwegen
Lien Aune untersucht in ihrer Arbeit das Verhalten von Elchen mit und ohne
Wildwarnreflektoren. Im Gegensatz zu Libja und Gundersen (2001) findet sie jedoch keinen

Unterschied im Verhalten der Tiere.

Australien, Kanada, USA

Boyd (1966), USA

Boyd fuhrte eine BACI-Analyse mit Van de Ree Reflektoren entlang zwei jeweils 2 km langen
Abschnitten auf den Bundesstrafl3en 6 und 24 zwischen 1962 und 1965 durch. Auf dem
ersten 2 km Abschnitt wurden die Reflektoren so angebracht, dass sie zum Verkehr hin
reflektieren, auf dem zweiten Abschnitt so, dass sie vom Verkehr weg reflektieren. In den 3
Jahren vor Anbringung der Reflektoren wurden durchschnittlich 17,3 Rehe im Jahr
Uberfahren. Im Jahr nach Anbringung der Reflektoren wurden 8 Wildunfélle gemeldet. Der
Autor kommt zu dem Schluss, dass weitere Untersuchungsjahre notwendig sind, um eine

Aussage uber die Wirksamkeit der Reflektoren treffen zu kénnen.

Queal (1968), USA

Queal untersuchte eine den Van de Ree ahnliche Wildwarnreflektorart, die vom
amerikanischen Hersteller Ruppert Manufactoring Company hergestellt wurde. Im
untersuchten Streckenabschnitt sank die Zahl der Wildunfalle im Jahr nach Anbringung der
Reflektoren im Vergleich zu den Vorjahren, nahm jedoch in den folgenden zwei Jahren zu,
sodass durchschnittlich mehr Wildunfélle in den drei Jahren nach Reflektorinstallation pro
Jahr dokumentiert wurden als in den drei Jahren zuvor. Aufgrund der geringen
StichprobengréRe raumt er ein, dass keine Aussage Uber die Wirksamkeit der Reflektoren

getroffen werden kann, vermutet jedoch, dass diese keinen Einfluss auf Wildunfélle nehmen.

13



Uberpriifung der Wirksamkeit von Reflektoren zur Bekampfung von Wildunfallen auf LandstraRen

Gordon (1969), USA

Gordon fuhrte die Untersuchung von Boyd (1966) fort und untersuchte die Wirkung von Van
de Ree Reflektoren auf den Bundesstralien 6 und 24 bis Marz 1969. DA die Wildunfélle nach
Anbringen der Reflektoren nicht dauerhaft sanken, schloss der Autor, dass Van de Ree

Reflektoren nicht zur Verhinderung von Wildunféllen beitragen.

Beauchamp (1970), USA

Beauchamp flihrte zwischen 1963 und 1969 eine Vorher/Nachher-Analyse mit
Wildwarnreflektoren auf einem ca. 4,8 km langen Abschnitt auf der Bundesstral3e 70 durch.
In den drei Jahren vor Anbringung der Reflektoren wurden durchschnittlich 20 Wildunfalle
dokumentiert. Im Jahr nach Anbringung der Reflektoren nahm die Anzahl der Wildunfalle auf
5 ab. Jedoch wurden in diesem Jahr auf der gesamten Bundesstrafl3e weniger Wildunfalle
gemeldet, als in den Jahren zuvor, jedoch nicht so viele wie auf der Teststrecke. Im zweiten
Jahr nach Anbringung der Reflektoren stieg die Anzahl der Wildunfélle auf dem Abschnitt mit
Wildwarnreflektoren wieder auf das Level vor Installierung der Reflektoren. Beauchamp
schlief3t daraus, dass die Wildwarnreflektoren kurzfristig die Anzahl der Wildunfalle

verringert, sich jedoch nach einiger Zeit eine Gewohnung einstellt.

Woodard (1973), USA

Woodard untersuchte die Wirkung von Swareflex Wildwarnreflektoren auf einem ca. 1 km
Testabschnitt mit einem cover/uncover Ansatz im wochentlichen Rhythmus fur 6 Monate. In
der Zeit, in der die Reflektoren verdeckt, bzw. entfernt wurden, starben 8 Grol3ohrhirsche
(die vor Ort am haufigsten vorkommende Hirschart). In der Zeit in der die Reflektoren
betriebsbereit waren, wurden 11 Tiere Uberfahren. Woodard schliel3t daraus, dass

Reflektoren keinen positiven Einfluss auf Wildunfélle haben.

Gilbert (1982), USA

Gilbert testete die Wirksamkeit von Van de Ree Wildwarnreflektoren auf 12 Test- und 12
Kontrollabschnitten tber einen Zeitraum von 33 Monaten. Wé&hrend dieser Zeit wurden 4
Wildunfalle auf Strecken mit und 3 auf Strecken ohne Wildwarnreflektoren dokumentiert. Als
Fazit seiner Arbeit schlief3t Gilbert, dass aufgrund der geringen Anzahl an Wildunfallen in
dieser Studie keine abschlieRende Aussage zur Wirksamkeit der Reflektoren méglich ist. Er
vermutet jedoch, dass die Wildwarnreflektoren nicht zur Verminderung von Wildunfallen

beitragen.
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Gladfelter (1984), USA

Gladfelter studierte die Effektivitat von Swareflex Wildwarnreflektoren in einer BACI-Analyse
entlang verschiedener Abschnitte auf Bundes- und LandesstraRen zwischen Oktober 1979
und Juli 1983. Im Jahr vor Anbringung der Reflektoren wurden insgesamt 34 Wildunfalle auf
den Teststrecken und 4 Wildunfalle auf den Kontrollstrecken dokumentiert. In den drei
Jahren nach Anbringung der Wildwarnreflektoren wurden auf den Strecken mit Reflektoren
16,6 und auf den Kontrollstrecken 5,6 Wildunfalle im Jahr dokumentiert. Zusatzlich wurde
das Jahr nach Entfernen der Wildwarnreflektoren untersucht. Dabei sank die Zahl der
Wildunfalle auf den Strecken, an denen zuvor Wildwarnreflektoren angebracht waren. Der
Autor interpretierte das Ergebnis so, dass die Wildwarnreflektoren auf einigen Strecken zur

Verhinderung von Wildunfallen beitragen konnten.

Griffis (1984), USA

Griffis untersuchte die Wirksamkeit von Swareflex Wildwarnreflektoren auf einem 0,8 km
langen Abschnitt im Crab Orchard Refuge Nationalpark. Er stellte keinen Unterschied in der
Anzahl der Wildunfélle vor und nach Installation der Wildwarnreflektoren fest. Zudem konnte
er keinen Unterschied im Verhalten des Wildes vor und nach Anbringung der
Wildwarnreflektoren erkennen. Er schliel3t daraus, dass Wildwarnreflektoren im Hinblick auf

Wildunfalle und Verhalten nicht wirksam sind.

Schafer und Penland (1985), USA

Schafer und Penland fiihrten eine cover/uncover-Untersuchung mit Swareflex
Wildwarnreflektoren entlang der BundesstraRe SR395 zwischen Oktober 1981 und April
1984 durch. Sie untersuchten 4 Abschnitte mit einer Gesamtlange von 3,68 km, auf denen
sie wochentlich und ab Dezember 1982 2-wochentlich alternierend die Reflektoren ab- und
aufdeckten. Wahrend dieser Zeit wurden 58 Wildunfalle mit Schalenwild dokumentiert, von
denen sich 52 ereigneten wahrend die Reflektoren abgedeckt waren. Die Autoren schliel3en

daraus, dass Wildwarnreflektoren zur Verhinderung von Wildunféllen beitragen kénnen.

Zacks (1985), USA

Zacks Uberprifte die potentielle Wirksamkeit von Swareflex Wildwarnreflektoren, indem er
zunachst das Farbsehen von Weil3wedelhirschen und anschlieRend ihre Reaktion im freien
Gelande auf einer simulierten Strecke testete. Er stellte fest, dass die Hirsche Licht in den
Wellenlangenbereichen roten Lichts nicht mehr wahrnehmen und nur auf kirzere
Wellenlangen reagieren. Zudem konnte er keine Reaktion der Tiere im Freiland auf die
Reflektoren feststellen. Zacks vermutet aufgrund seiner Ergebnisse, dass bei Studien, die

einen Effekt der Wildwarnreflektoren festgestellt haben, sich nicht das Verhalten der Tiere
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geandert hat, sondern dass die Autofahrer aufgrund der Reflektoren am StralRenrand

vorsichtiger gefahren sind.

Ingebrigtsen und Ludwig (1986), USA

Ingebrigtsen und Ludwig flhrten zwischen 1979 und 1984 eine Vorher-Nachher Analyse mit
Swareflex Wildwarnreflektoren auf einem 1,6 km langen Abschnitt entlang der Bundesstral3e
94 durch. Im Jahr vor der Installierung der Wildwarnreflektoren wurden 38 Wildunfalle mit
WeilRwedelhirschen dokumentiert. In den 4 Jahren nach Anbringung der Reflektoren wurden
pro Jahr 3,25 Wildunfélle dokumentiert. Die Autoren machen keine Angaben dazu, zu
welcher Tageszeit die Wildunfalle stattfanden. Sie kommen zu dem Resultat, dass
Wildwarnreflektoren zur Verhinderung von Wildunfallen beitragen.

Dalton et al. (1990), USA

Dalton und seine Kollegen untersuchten die Wirksamkeit von Swareflex Wildwarnreflektoren
in einer Vorher-Nachher-Analyse auf zwei Teststrecken mit einer Gesamtlange von 46,8 km.
Vor Anbringung der Reflektoren wurden auf beiden Abschnitten 559 Wildunfélle mit Rehwild
dokumentiert, nach Anbringung der Reflektoren 524 Unfélle. Ein t-Test ergab keine
signifikanten Unterschiede zwischen der Zeit vor und nach Anbringung der
Wildwarnreflektoren. Die Autoren schliel3en daraus, dass die Wildwarnreflektoren nicht zur

Verhinderung von Wildunfallen beitragen.

Waring et al. (1991), USA

Waring und Kollegen fiihrten eine Vorher-Nachher Studie mit Swareflex Wildwarnreflektoren
auf zwei Abschnitten auf der BundesstralRe 148 durch. Vor Anbringung der Reflektoren
wurden 5-6 Wildunfélle auf den Abschnitten dokumentiert. Nach Anbringung der Reflektoren
wurden 6 Wildunféalle dokumentiert, wobei sich kein Unfall in den ersten zwei Monaten nach
Anbringung der Reflektoren ereignete. Zuséatzlich wurden Verhaltensbeobachtungen
durchgefihrt. Die Autoren kommen zu dem Ergebnis, dass es keinen Unterschied an
nachtlichen Wildunféllen mit und ohne Reflektoren gibt und dass sich das Verhalten der

Tiere nach Anbringung der Reflektoren nicht veré&ndert hat.

Woodham (1991), USA

Woodham testete die Wirksamkeit von Swareflex Wildwarnreflektoren auf zwei Abschnitten
mit einem cover/uncover-Design fir 3 Monate. In diesen drei Monaten fanden keine
Wildunfalle auf den Teststrecken statt, weder mit noch ohne Reflektoren. Daher konnte der

Autor keine Aussage Uber die Wirkungsweise der Reflektoren treffen.
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Armstrong (1992), Kanada

Armstrong fuhrte 1990 eine cover/uncover-Untersuchung von Swareflex Wildwarnreflektoren
in Ontario, Kanada, entlang zweier insgesamt 4,1 km langer Abschnitte der BundesstralRe 21
durch. Wéahrend der 54-wochigen Untersuchung wurden die Wildwarnreflektoren alternierend
freitags ab- oder aufgedeckt. Zusatzlich wurde das Verhalten von Rehwild beobachtet.
Wahrend der gesamten Studie wurden 30 Wildunfalle dokumentiert, von denen sich 16
ereigneten, wahrend die Reflektoren abgedeckt waren, und 14, wahrend die Reflektoren
betriebsfahig waren. Armstrong schlief3t daraus, dass die Wildwarnreflektoren die Anzahl an

Wildunfallen nicht ausreichend reduzieren kénnen.

Jared (2002), USA

Jared fuhrte in den Jahren 1993-1999 eine Vorher-Nachher Untersuchung mit Swareflex
Wildwarnreflektoren entlang eines 0,8 km langen Abschnittes auf der Landesstral3e 155
durch. In den Jahren 1993-1996 wurden auf diesem Abschnitt 2 Wildunfalle pro Nacht
dokumentiert. Nach Anbringung der Reflektoren wurden keine Wildunfalle nachts
dokumentiert, jedoch 3 Wildunfélle am Tage. Aufgrund der Kiirze der Strecke und der
insgesamt stattgefundenen Wildunfalle auf dem Abschnitt konnte der Autor hinsichtlich der

Effektivitat der Wildwarnreflektoren keine Riickschliisse ziehen.

Ossinger (1992), USA

Ossinger untersuchte die Wirksamkeit von Swareflex Wildwarnreflektoren mit einem
cover/uncover-Design. Dabei wurden 21 Wildunfalle mit Schwarzwedelhirschen
dokumentiert, als die Reflektoren bedeckt waren und 20 als die Reflektoren betriebsbereit
waren. Ossinger schlief3t daraus, dass Wildwarnreflektoren unter den gegebenen

Bedingungen nicht zur Verminderung von Wildunfallen beitragen.

Ford und Villa (1993), USA

Ford und Villa fihrten zwischen 1990 und 1992 eine cover/ uncover Studie entlang der
LandesstralRe 36 mit Wildwarnreflektoren durch. Auf zwei insgesamt 13 km langen
Abschnitten wurden Swareflex Wildwarnreflektoren angebracht. Auf einer der Strecken
wurden die Reflektoren im 2 bzw. 3 Wochen Rhythmus ab- und aufgedeckt. Wéhrend der
Untersuchungsperiode wurden 222 Wildunfélle mit Grol3ohrhirschen bei Nacht dokumentiert,
wovon sich 129 (58%) ereigneten, wahrend die Reflektoren betriebsfahig waren. Die Autoren
schlieRen daraus, dass Swareflex Wildwarnreflektoren nicht dazu beitragen, Wildunfalle zu

verhindern.
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Reeve und Anderson (1993), USA

Reeve und Kollegen fiihrten eine cover/uncover-Studie mit Swareflex Wildwarnreflektoren
entlang der US Bundesstral3e 30 zwischen Oktober 1986 und May 1989 durch. Neben der
3,2 km langen Teststrecke wurde ebenfalls ein 3,5 km langes Kontrollsegment untersucht.
Die Reflektoren auf der Teststrecke wurden im wochentlichen Intervall ab- und aufgedeckt.
Wahrend der 32 Monate wurden 64 Wildunfélle mit GroRohrhirschen dokumentiert wahrend
die Reflektoren bedeckt waren, 126 wahrend die Reflektoren betriebsfahig waren und 85 auf
der Kontrollstrecke. Reeve und seine Kollegen schlie3en, dass die Wildwarnreflektoren

Wildunfalle mit Grof3ohrhirschen nicht verhindern kdnnen.

Aspinall (1994), Australien

Apsinall testete in einer Vorher/Nachher-Untersuchung die Wirksamkeit von Swareflex
Wildwarnreflektoren auf 4 Abschnitten entlang verschiedener Bundesstral3en. Zwischen Juni
1989 und Juni 1990, vor Anbringung der Reflektoren, wurden auf den Abschnitten 23
Wildunfalle mit vornehmlich Kangurus dokumentiert. Nach Anbringung der Reflektoren im
Juni 1992 wurden in den folgenden 12 Monaten 22 Wildunfélle verzeichnet. Der Autor
schliefdt daraus, dass Wildwarnreflektoren nicht zur Verhinderung von Wildunféllen beitragen

konnten.

Hildebrand und Hodgson (1995), Kanada

Hildebrand und Hodgson untersuchten in einem BACI-Ansatz die Wirksamkeit von Swareflex
Wildwarnreflektoren auf zwei Test- und Kontrollstrecken. In den Jahren vor Installierung der
Reflektoren wurden auf den Teststrecken 2 und auf den Kontrollstrecken 1 Wildunfall pro
Jahr dokumentiert. Nach Anbringung der Reflektoren wurden auf den Teststrecken 3 und auf
den Kontrollstrecken 2,75 Wildunfélle gemeldet. Die Autoren berichten von einem statistisch
nicht-signifikanten Hinweis darauf, dass die Teststrecken einen leichten Rickgang an
Wildunfallen zu verzeichnen gehabt hatten, wéhrend auf den angrenzenden Kontrollstrecken
eine Zunahme an Wildunfallen registriert worden sei. Daraus schlie3en sie, dass
Wildwarnreflektoren das Querungsverhalten von Rehwild beeinflussen. Die Teststrecken
dieser Studie waren mit 5 km allerdings kirzer als die der Kontrollstrecken mit 6,4 km.

Barlow (1995), Kanada

Barlow fuhrte Mitte der Neunziger eine cover/uncover- Untersuchung mit Strieter Lite
Wildwarnreflektoren auf verschiedenen Bundesstral3enabschnitten in Kanada durch.
Untersucht wurden vier Abschnitte zu je 3 km Lange, die in jeweils 6 Abschnitte unterteilt
wurden. Auf jedem zweiten Abschnitt einer Teststrecke wurden die Reflektoren im 2 Wochen

Rhythmus ab- und aufgedeckt. Barlow nennt keine genauen Zahlen, berichtet aber, dass auf
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zwei der vier Abschnitte ein Unterschied an Wildunfallen dokumentiert wurde, dass man

jedoch keine Aussage Uber die Wirksamkeit der Reflektoren treffen kdnne.

Pafko und Kovach (1996), USA

Pafko und Kovach fuhrten eine Vorher-Nachher Analyse mit roten und weif3en Swareflex
Wildwarnreflektoren auf 16 Abschnitten von landlichen und stadtischen Landesstral3en
durch. Die Wildwarnreflektoren wurden 1988 installiert und die Wildunfalldaten bis 1994
analysiert. Uber den Zeitraum der Vorher-Untersuchung liegen keine Informationen vor.
Zudem wurde die Datenerfassung der Wildunfélle geadndert. Trotzdem kommen die Autoren
aufgrund der Anzahl an Wildunféllen zu dem Schluss, dass Wildwarnreflektoren auf
landlichen Stralienabschnitten zur Verhinderung von Wildunféllen beitragen kdnnen, auf
stadtisch gepragten Abschnitten jedoch kein Effekt festgestellt wurde. Es wurden in dieser

Untersuchung allerdings keine statistischen Teste durchgefihrt.

Sivic und Sielecki (2001), Kanada
Sivic und Sielecki untersuchten in einer Dunkelkammer die spektrometrischen Eigenschaften
diverser bis dato auf dem Markt erhaltlichen Wildwarnreflektoren. Dabei konnten sie aus

physikalischer Sicht keine der von den Herstellern angegebenen Wirkungen nachweisen.

Grenier (2002), USA

Grenier fuhrte im Auftrag von Strieter Lite eine Metanalyse gemeldeter Wildunféalle von
diversen Verkehrsministerien in den USA und Kanada durch. Anhand der analysierten
Studien zieht er das Fazit, dass Strieter Lite Wildwarnreflektoren Wildunféalle um 78%-86%
verringern. Zum Zeitpunkt seiner Analyse lagen allerdings Studien vor, die keine Effekte der
Wildwarnreflektoren nachweisen konnten, welche er jedoch nicht in seine Analyse einbezog
(Gibby und Clewell 2006).

Cottrell (2003), USA

Cottrell und Kollegen fuhrten eine Untersuchung von Strieter Lite Wildwarnreflektoren auf 10
Test- und 10 Kontrollstrecken auf Bundesstral3en durch. Im Zeitraum, in dem sie die
Wildunfalle dokumentierten, wurde auf Strecken mit Wildwarnreflektoren 47 Wildunfélle pro
Jahr und Meile verzeichnet, auf Strecken ohne Wildwarnreflektoren 46 Wildunfalle pro Jahr
und Meile. Der Wilcoxon rank test zeigte keinen Unterschied zwischen der
Wildunfallhaufigkeit auf Strecken mit und ohne Wildwarnreflektoren. Der Autor schloss

daraus, dass eine Wirksamkeit der Reflektoren nicht gegeben ist.

Ramp und Croft (2006), Australien
Ramp und Croft untersuchten die Reaktion von Kangurus auf Swareflex und Strieter Lite

Wildwarnreflektoren. Sie konnten hierbei keine aversive Reaktion der Tiere auf die
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Reflektoren feststellen und schlossen daraus, dass die untersuchten Wildwarnreflektoren

wenig geeignet sind, Wildunfalle zu verhindern.

D’Angelo et al. (2006), USA

D'Angelo und Kollegen untersuchten die Reaktion von Rehwild auf vier verschiedene Farben
(rot, weil3, blau-griin, bernsteinfarben) von Strieter Lite Wildwarnreflektoren mittels
Warmebildkameras auf zwei Testabschnitten Gber einen Zeitraum von 6 Monaten. Sie
kamen zu dem Schluss, dass Rehwild generell das Queren von StraRen meidet, wenn
Fahrzeuge in der Nahe sind, dass jedoch kein Unterschied in der Reaktion und im Verhalten

der Tiere bei Anwesenheit von Wildwarnreflektoren festzustellen war.

Gulen et al. (2006), USA

Gulen untersuchte rote und blau/grine Strieter Lite Wildwarnreflektoren in einem BACI-
Ansatz unter 8 verschiedenen Bedingungen resultierend in 16 verschiedenen
Behandlungsmethoden einschlie3lich von 1,6 km lange Kontrollabschnitten. Zudem bezog er
die Daten der der Untersuchung vorausgehenden 5 Jahre mit ein. Gulen kommt zu dem
Schluss, dass es keinen Unterschied zwischen den Behandlungsarten und dem Jahr vor der
Untersuchung gibt. Allerdings fand er einen signifikanten Unterschied zwischen den
Teststrecken und den Kontrollstrecken und eine Reduktion der Wildunfélle um 19 % auf den

Teststrecken im Vergleich zu den Kontrollstrecken.

Bertwistle (2009), Kanada

Berwistle untersuchte in einem BACI Ansatz die Wirksamkeit von Strieter Lite
Wildwarnreflektoren auf 8 500 m Abschnitten entlang BundesstraRen im Jasper Nationalpark
Uber eine Gesamtdauer von 26 Jahren und verglich sie mit 8 Kontrollstrecken. In den 22
Jahren vor Anbringung der Reflektoren wurden auf den insgesamt 16 Abschnitten jahrlich
6,75 Wildunfalle dokumentiert. Nach Anbringung der Reflektoren 1998 wurden auf den 8
Abschnitten mit Reflektoren durchschnittlich 6,5 und auf den 8 Abschnitten ohne Reflektoren
5,75 Wildunfalle verzeichnet. Bertwistle schliel3t daraus, dass Wildwarnreflektoren nicht zur

Verhinderung von Wildunfallen beitragen.

Christensen (2016), USA

Christensen untersuchte die Effektivitéat von Strieter Lite Wildwarnreflektoren auf einer
BundesstralRe mit einem BACI-Design. Er bezog die Wildunfélle, die in den funf Jahren vor
Installierung der Wildwarnreflektoren auf einem Abschnitt von 2,2 km dokumentiert wurden
und einem weiteren Abschnitt, der als Kontrollstrecke diente, in die Untersuchung ein. Mit
Reflektoren wurden 17 verunfallte Tiere gemeldet. Ohne Wildwarnreflektoren wurden 12
verunfallte Tiere gemeldet und die Uberreste von 3 verunfallten Tieren gefunden. Die

Autoren restimieren, dass sie aufgrund unbekannter Populationsdichten und Schwankungen,
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unbekannter Veranderungen des Habitats und der Umwelt und Inkonsistenzen in der

Datenaufnahme keine Ruckschlisse auf die Wirksamkeit der Reflektoren treffen kdnnen.

Zusammenfassende Wertung

Die vorliegende Literaturiibersicht zeigt, dass sehr unterschiedliche Ergebnisse zur
Wirksamkeit von Wildwarnreflektoren berichtet wurden. Die Diskrepanz der Befunde ist nicht
zuletzt methodisch bedingt. So erlauben nicht alle Anséatze die statistische Prifung klarer
Hypothesen. Viele Studien weisen zudem einen viel zu geringen Stichprobenumfang auf.
Beide Aspekte sind fur die Absicherung der Ergebnisse aber essentiell. Insgesamt
erscheinen verlassliche Befunde vor allem mit einem BACI-Design, also der Kombination
von Vorher-Nachher-Untersuchungen unter Einbeziehung von zeitgleichen Kontrollstrecken,
zu erzielen zu sein. Die Gesamtlange der getesteten Strecken sollte dabei mindestens 5 km
und die Untersuchungszeit mindestens 12 Monate betragen sowie beobachtende
Verhaltensstudien beinhalten (Benten et al. 2018). Die im Folgenden naher beschriebene

Untersuchung erfullt diese Anspriche.
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3. Methodik und Streckenkollektive

3.1. Methodik

Die vorliegende Studie befasst sich in einer Test- und Kontroll-Analyse Uber einen Zeitraum
von 3 Jahren mit der Wirksamkeit von blauen, akustischen und multi-farbigen
Wildwarnreflektoren. Dabei wurden 151 je ca. 2 km lange Strecken ausgewahlt, die ein
hohes Wildunfallvorkommen aufwiesen, aber noch nicht mit Wildwarnreflektoren ausgestattet
waren. Die Halfte der Teststrecken wurden im ersten Versuchsjahr mit Reflektoren bestiickt
(Set A), die zweite Halfte im zweiten Versuchsjahr (Set B), sodass je Reflektorart jahrlich 25
Teststrecken und 25 Kontrollstrecken untersucht wurden (vgl. Abbildung 2 und Kapitel
3.4.1.). Insgesamt ergaben sich daraus 150 Teststrecken (inklusive einer Reservestrecke,
deren Ergebnisse ebenfalls mitgeteilt werden, die Stichprobenzahl betragt daher 151).
Hierzu wurden Strafen im Landkreis Gottingen (Niedersachsen), im Lahn-Dill Kreis und im
Landkreis Kassel (beide Hessen), und im Landkreis Hoxter (Nordrhein-Westfalen), anhand
der Wildunfallzahlen bestimmter StraRenabschnitte und dem Vorhandensein oder Fehlen
von bereits installierten Reflektoren ausgewahlt. Zudem wurden Warmebildkameras an
bestimmten Stralenabschnitten installiert, um neben den dokumentierten Wildunfallen das
Verhalten von Wild in StralBennahe und beim Vorhandensein von Wildwarnreflektoren zu
untersuchen Vgl. Kapitel 3.5).

1. Jahr Set A mit Reflektoren ﬁ Set B ohne Reflektoren

2. Jahr Set A ohne Reflektoren ﬁ Set B mit Reflektoren

Abbildung 2: Versuchsdesign (Erlauterungen siehe Text)

3.2. Auswahl der Streckenabschnitte und Anbringung der

Wildwarnreflektoren
Fur die Auswahl geeigneter Teststrecken in den vier Landkreisen Géttingen, Lahn-Dill,
Kassel und Hoxter wurden die Wildunfalldaten der Polizei in den der Untersuchung
vorangegangenen drei Jahren herangezogen. In den Landkreisen Géttingen und Lahn-Dill
wurden die betreffenden Daten zwischen 2011 und 2013 analysiert. Nach Erweiterung des

Projektes wurden in Landkreisen Kassel und Hoxter ebenfalls die polizeilich gemeldeten
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Wildunfalle zwischen 2012 und 2014 verwendet, um geeignete Teststrecken zu

identifizieren.

Landkreis Gottingen

Im Landkreis Gottingen wurden zwischen 2011 und 2013 2.034 Wildunfélle gemeldet, wobei
7 Unfalle Schwerverletzte, 17 Leichtverletzte und die tbrigen Sachschaden zur Folge hatten,
getotet wurde in diesem Zeitraum niemand. 1 % der Unfélle ereigneten sich innerhalb

geschlossener Ortschaften, 99 % aul3erhalb.
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Abbildung 3: Wildunfélle pro 1 km Abschnitt im Landkreis Gottingen. Die Abschnitte wurden entsprechend der
dokumentierten Wildunfélle in Risikoklassen eingeteilt (0-5).

Zur Auswahl geeigneter Teststrecken wurden Bundes-, Landes- und KreisstraBen in 1 km
lange Abschnitte segmentiert und entsprechend der gemeldeten Wildunfélle in Unfallklassen
eingeteilt (Abbildung 3). Im Landkreis Gottingen lagen Abschnitte mit maximal 5 Wildunfallen
pro Kilometer vor. Die Wildunfallzahlen ergaben sich dabei als Mittelwert aus den
Wildunfallzahlen zwischen 2011 und 2013.

Da an einigen Straenabschnitten, die potentiell als Teststrecken in Frage gekommen wéren
von Gemeinden oder Jagdpachtern bereits Wildwarnreflektoren angebracht worden waren,

wurden diese im Weiteren nicht beriicksichtigt.

Im Landkreis Goéttingen wurden insgesamt 44 Strecken fiur die vorliegende Untersuchung

ausgewahlt. Im Jahr 2014 wurden 21 dieser Strecken (Set A) und im Jahr 2015 23 Strecken
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mit Wildwarnreflektoren ausgestattet (Set B). Set B diente Set A im Jahr 2014 als Kontrolle,
im Jahr 2015 verhielt es sich umgekehrt. Da bei einer Streckenkontrolle der ausgewahlten
Abschnitte im August 2015 festgestellt wurde, dass Teststrecken, die im ersten Jahr als
Kontrolle dienten sollten, in der Zwischenzeit von privater Seite mit Wildwarnreflektoren
ausgestattet worden waren, mussten diese Strecken durch Reservestrecken ersetzt werden.
Die letztlich ausgewahlten Teststrecken sind in Tabelle A1 im Anhang aufgelistet und in
Abbildung 4 dargestellt. Tabelle Al enthalt auch Informationen zu den Herstellern und den

Produktnamen der verwendeten Reflektoren.
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Abbildung 4: Teststrecken im Landkreis Géttingen. Die Strecken des Sets A wurden 2014 mit Reflektoren
ausgestattet. 2015 wurden diese wieder entfernt. Die Strecken des Sets B blieb 2014 ohne Wildwarnreflektoren
und wurde 2015 mit Reflektoren bestlickt (Quelle:Open street Map)

Lahn-Dill-Kreis

Im Lahn-Dill Kreis wurden zwischen 2011 und 2013 5.263 Wildunfélle gemeldet. Kein Unfall
fuhrte zu Getotteten, 13 endeten mit Schwerverletzten und 55 mit Leichtverletzten. Die
restlichen 5.194 Unfalle hatten lediglich einen Sachschaden zur Folge. 4 % der Unfalle
ereigneten sich innerhalb geschlossener Ortschaften, die tGbrigen 96 %. Analog zur
Einteilung der Stral3enabschnitte im Landkreis Gottingen in Risikoklassen wurden auch im
Lahn-Dill Kreis Bundes-, Landes- und Kreisstraf3en in 1 km Abschnitte segmentiert und
entsprechend der Wildunfallzahlen eingeteilt. Im Lahn-Dill Kreis ereigneten sich auf 1 km
Abschnitt im Durchschnitt der Jahre 2011 bis 2013 7 Wildunfalle. Auch im Lahn-Dill Kreis
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waren bereits einige wildunfalltrachtige Strecken mit Wildwarnreflektoren seitens der

Gemeinden oder Jagdpachter ausgestattet worden.

Im Lahn-Dill Kreis wurden insgesamt 58 Strecken ausgewéhlt. Sowohl im Jahr 2014 als auch
2015 wurden je 29 Strecken mit Wildwarnreflektoren ausgestattet. Ebenso wie im Landkreis
Gottingen wurden einige Teststrecken, die im Set B im ersten Jahr als Kontrolle dienten
sollten von privater Seite mit Wildwarnreflektoren ausgestattet und mussten durch
Reservestrecken ersetzt werden. Die ausgewahlten Teststrecken finden sich in Abbildung 5
und in der Tabelle A1 im Anhang. Dort sind auch Informationen zu den Herstellern und den
Produktnamen der verwendeten Reflektoren zu finden.

Insgesamt wurden in beiden Landkreisen zusammen 102 Strecken eingerichtet. Die
Erweiterung zu den urspriinglich geplanten 100 Strecken ergab sich durch zwei

Teststrecken, die wahrend der Testphase fir langere Zeit Baustellen aufwiesen.

Landkreis Kassel

Im Landkreis Kassel wurden die polizeilich gemeldeten Wildunfallmeldungen zwischen 2012
und 2014 analysiert. In diesem Zeitraum wurden 2717 Unfélle mit Wildbeteiligung gemeldet.
Dabei kamen keine Personen ums Leben, 14 Personen wurden schwer und 19 Personen
leicht verletzt. 2.649 Unfalle (98 %) ereigneten sich auRerhalb geschlossener Ortschaften.
Analog zur Einteilung der StraRenabschnitte in den Landkreisen Géttingen und Lahn-Dill
wurden auch im Landkreis Kassel Bundes-, Landes- und Kreisstral3en Abschnitte
segmentiert und entsprechend der Wildunfélle eingeteilt. Dabei wurde die Segmentierung
verfeinert und die Abschnitte in 500 m lange Stlicke aufgeteilt. Im Landkreis Kassel wurden
insgesamt 20 Strecken ausgewahlt. Im Jahr 2015 neun (Set A) und im Jahr 2016 elf
Strecken (Set B) mit Wildwarnreflektoren der Firma Motzener Kunststoff- und
Gummiverarbeitung ausgestattet (Abb. 6, Tabelle A2 Anhang).

Landkreis Hoxter

Im Landkreis Hoxter wurden insgesamt 3436 Wildunfallmeldungen der Polizei zwischen
2012 und 2014 ausgewertet. Dabei wurde eine Person getttet, 7 Menschen wurden schwer
und 243.391 der Unfélle ereigneten sich aufRerorts (99 %). Die Wildunfallmeldungen aus
dem Landkreis Hoxter wurden als Koordinatenliste und nicht als Euska-Auswertung
Ubermittelt.

Wie in den anderen drei Landkreisen wurden auch im Landkreis Hoxter Bundes-, Landes-
und Kreisstrafl3en Abschnitte segmentiert und entsprechend der Wildunfélle eingeteilt. Auch

hier wurden die Abschnitte in 500 m Sequenzen eingeteilt.

Im Landkreis HOoxter wurden insgesamt 32 Strecken ausgewahlt. Sowohl 2015 (Set A) als

auch 2016 (Set B) wurden je 16 Strecken mit Wildwarnreflektoren desselben Typs wie im
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Landkreis Kassel ausgestattet (Abb. 7, Tabelle A2 Anhang). Insgesamt wurden zwei

Strecken zusétzlich ausgewahlt um Reservestrecken vorzuhalten.

Teststrecken LDK A

. N

= 2015

[ 3 3 15 Kikmneter — 2014

Abbildung 5: Teststrecken im Lahn-Dill Kreis. Die Strecken des Sets A wurden 2014 mit Reflektoren ausgestattet.

2015 wurden diese wieder entfernt. Die Strecken des Sets B blieb 2014 ohne Wildwarnreflektoren und wurde
2015 mit Reflektoren bestlickt. (Quelle:Open street Map)
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Teststrecken Kassel
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Abbildung 6: Teststrecken im Landkreis Kassel. Die Strecken des Sets A wurden im Mai 2015 mit Reflektoren

ausgestattet. Im Mai 2016 wurden die Reflektoren wieder abgebaut und die Strecken dienten als Kontrolle fiir Set

B. Strecken im Set B dienten im ersten Jahr als Kontrolle und wurden im Mai 2016 mit Reflektoren ausgestattet.
(Quelle:Open street Map)
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Abbildung 7: Teststrecken im Landkreis Hoxter. Die Strecken des Sets A wurden im Mai 2015 mit Reflektoren
ausgestattet. Im Mai 2016 wurden die Reflektoren wieder abgebaut und die Strecken dienten als Kontrolle fiir Set

B. Strecken im Set B dienten im ersten Jahr als Kontrolle und wurden im Mai 2016 mit Reflektoren ausgestattet.
(Quelle:Open street Map)
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3.3. Erfassung der Unfallzahlen

Die auf den Strecken erhobenen Unfallzahlen stellen die im Rahmen der vorliegenden
Untersuchung wichtigste zu erfassende GrofR3e, d. h. die zu erklarende Variable, dar. Zur
objektiven Erfassung von Wildunfallen wurden Unfallfragebdgen an die Polizei, die
Strallenmeistereien und die Jagdpachter in den Landkreisen verteilt. Die Polizei konnte
durch die Fragebdgen (vgl. Abb. 8) ihre Dokumentation um einige Punkte, z.B. die verunfallte
Wildart, erweitern.
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Abbildung 8: Fragebogen zur Wildunfallmeldung

Die StralRenmeistereien konnten ebenfalls niitzliche Informationen liefern, da diese vor allem
im Landkreis Goéttingen flr die Beseitigung von Fallwild zustéandig sind. Die folgende
Darstellung verschafft einen Uberblick tiber den Umfang der in den Landkreisen jahrlich im

Zusammenhang mit Wildtieren verursachten Unfalle.
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Landkreis Gottingen

Im Landkreis Gottingen wurden in der Versuchslaufzeit insgesamt 2195 Wildunfalle
polizeilich gemeldet. Die Wildunfallmeldungen variierten zwischen 58 im April 2015 und 193
im Oktober 2015 mit durchschnittlich 75 (+ 35,69) Wildunfallen im Monat (Abb. 9).
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Abbildung 9: Monatliche Wildunfallzahlen im Landkreis Géttingen von Oktober 2014 bis Dezember 2016
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Abbildung 10: Zahl der verunfallten Tiere nach Wildart im Landkreis Gottingen im gesamten
Untersuchungszeitraum(Oktober 2014 bis Dezember 2016)

Rehwild machte mit 58 % (n=1273) den Hauptteil der an Wildunfallen beteiligten Wildarten
aus. 19 % wurden durch Wildschweine und 6 % durch Flichse verursacht. Ebenfalls 6 % der

Unfalle konnten keiner bestimmten Tierart zugeordnet werden (Abb. 10).
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Lahn-Dill-Kreis

Im Lahn-Dill Kreis wurden in der Versuchslaufzeit 3516 Wildunfélle polizeilich gemeldet. Die
Wildunfallmeldungen variierten zwischen 74 im Juni 2016 und 326 im Dezember 2015 mit
durchschnittlich 141 (+ 43,09) Wildunféllen im Monat (Abb. 11). 997 der gesamten Unfalle
ereigneten sich auf den Teststrecken der vorliegenden Untersuchung.
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Abbildung 11: monatliche Wildunfallzahlen im Lahn-Dill Kreis von Dezember 2014 bis Dezember 2016
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Abbildung 12: Zahl der verunfallten Tiere nach Wildart im Lahn-Dill-Kreis im gesamten Untersuchungszeitraum
(Dezember 2014 bis Dezember 2016)
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Auch im Lahn-Dill-Kreis wurden die gemeldeten Unfélle vor allem durch das Rehwild

verursacht (72 %, insgesamt 2525 Tiere). Der Anteil des Schwarzwildes an den verunfallten

Tieren lag bei 15 %. 4 % der Unfélle mussten ohne Zuordnung zu einer Wildart bleiben (Abb.

12).
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nittlich 99,96 (x 21,23) Wildunfallen im Monat (Abb. 13).
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Mit weitem Abstand (61 %) war auch im Landkreis Hoxter das Rehwild die haufigste
Unfallursache (n=1778), weitere rund 25 % entfielen auf das Schwarzwild (12 %), Fluichse
(6 %) und Waschbaren (7 %). Lediglich 2 % der verunfallten Tiere lieRen sich nicht
identifizieren (Abb. 14)

Landkreis Kassel
Aus dem Landkreis Kassel liegen 2769 Wildunfallmeldungen der Polizei von Mitte Mai 2015

bis Ende Oktober 2017 vor.

1

125 A

£ 100

9

o

m

[}

= 75

£

=

=

e
L
0

Abbildung 15: Monatliche Wildunfallzahlen im Landkreis Kassel von Mai 2015 bis Oktober 2017
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Abbildung 16: Zahl der verunfallten Tiere nach Wildart im Landkreis Kassel im gesamten Untersuchungszeitraum
(Mai 2015 bis Oktober 2017)
33



Uberpriifung der Wirksamkeit von Reflektoren zur Bekampfung von Wildunfallen auf LandstraRen

Die Anzahl der Wildunfalle variierte zwischen 136 im Oktober 2017 und 67 im Dezember
2016. Durchschnittlich wurden 92,3 (x 17,68) Wildunfalle pro Monat gemeldet (Abb. 15). Wie
in den Ubrigen Landkreisen wurde auch in Kassel der Grof3teil der Wildunfalle durch Rehwild
verursacht (60 %, n=1386). In geringerem Umfang betroffene Tierarten waren auch hier das
Schwarzwild (15 %), Fuchse (6 %) und Waschbéren (7 %), nicht identifiziert wurden 4 % der
Tiere (vgl. Abb. 16).

Wildunfalle mit weiteren Tierarten, wie z.B. Feldhase, Dachs, Waschbar, Kaninchen, Marder
und Wildkatze, wurden in allen Landkreisen vergleichsweise selten gemeldet. Dies mag u.a.
an der geringeren Képergréf3e und dem somit in der Regel geringeren Schaden am
Fahrzeug zusammenhangen, wohingegen der verhaltnismanig niedrige Anteil von Rotwild
(max. 1 %) vermutlich durch eine vergleichsweise geringe Populationsdichte in den

Landkreisen begrindet ist.

Zusatzlich zu den polizeilich gemeldeten Wildunféallen wurden Fragebdgen an die
Jagerschaft der vier Landkreis verteilt. Hierbei waren die Riickmeldungen jedoch zu gering
und zu unregelméRig um Informationen auf der Basis der einzelnen Teststrecken
bereitzustellen, die fir eine Auswertung hatten hilfreich sein kénnen. Auf eine Darstellung

der Befunde wird hier deshalb verzichtet.

Im gesamten Untersuchungszeitraum (Dezember 2014 bis September 2017) wurden in den
drei Landkreisen Kassel, Hoxter und Lahn-Dill bei einer Gesamtzahl von 11.353 gemeldeten
Wildunfallen kein Verkehrsteilnehmer getotet, 27 schwer verletzt und 10 leicht verletzt

(Tab. 1). Die entsprechenden Daten aus dem Landkreis Géttingen lagen nicht vor.

Tabelle 1: Zahl der durch Wildunféalle in den Landkreisen Lahn-Dill, Hoxter und Kassel verletzten Personen im
gesamten Untersuchungszeitraum (Dezember 2014 bis September 2017).

Getotete Schwerverletzte Leichtverletzte
Gottingen Keine Angaben Keine Angaben keine Angaben
Lahn-Dill-Kreis 0 5 6
Hoxter 0 12 2
Kassel 0 10 2

3.4. Streckenmerkmale mit méglichem Einfluss auf das

Unfallgeschehen
Aus Grinden der Lesbarkeit werden im Folgenden nicht nur die jeweiligen
Erhebungsmethoden wiedergegeben, sondern es erfolgt auch eine kurze deskriptive und
summarische Darstellung der Verhéltnisse vor Ort.

3.4.1. Verkehrsdaten

Methodisches Vorgehen
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Die zur Verfugung gestellten PDF-Dateien der durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarke
(DTV Auswertungen) wurden in ArcGIS 10.3 (© ESRI) georeferenziert und mit den GIS-
Daten der Teststrecken kombiniert. Entsprechend der Teststrecken wurden die in den PDFs
enthaltenen Informationen der Messstellen den Teststrecken zugeordnet und in einer Excel-

Tabelle dokumentiert.

Befund

Insgesamt stehen Daten aus allen vier Landkreisen mit Ausnahme der Kreisstral3en im
Landkreis Gottingen zur Verfigung, zum Teil die genauen Zahlen des DTV Gesamtverkehrs,
zum groRten Teil die DTV Bandbreiten (n=135) (Abb. 17) Der Grof3teil der Teststrecken

(44 %) weist eine DTV Bandbreite von 1001-3000 Fahrzeugen am Tag, auf Bandbreiten von
3001-5000 Fahrzeugen am Tag finden sich auf 22 % der Teststrecken. Ahnlich haufig treten
Verkehrsstarken von > 5000 Fahrzeugen am Tag auf (27 %). Verkehrsstarken < 1000

Fahrzeugen am Tag lie3en sich lediglich bei 11 Strecken (7 %) feststellen.
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Abbildung 17: Verteilung der Teststrecken (n=151) auf Klassen der Verkehrsstarke

3.4.2. Verbauungen

Methodisches Vorgehen

Daten zur Verbauung entlang der Teststrecken wurden analog zu den Daten Uber die
Absténde einzelner Bdume zu den Teststrecken von OpenStreetMap (© Geofabrik) bezogen.
Mittels ArcGIS 10.3 wurden diese Daten, welche sich unter der Rubrik roads befinden, den
jeweiligen Landkreisen zugeordnet und fir das gesamte Untersuchungsgebiet
zusammengeschnitten. Die Teststrecken wurden auf 200 m Radius gepuffert und mit der

shapefile roads Uber joins and relates verknipft. Die Zugehdrigkeit von einzelnen
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Verbauungen, hier Fahrradwege, Pfade, Ful3wege, Bricken und Tunnel wurden der

resultierenden Excel-Tabelle entnommen. Informationen zu eventuellen Gelandern (10-50 m)

wurden durch die Auswertung von GoPro Videos (© GoPro Hero®") ermittelt.

Befund

Von 150 Teststrecken befanden sich an 47 % (n=71) Pfade, an 29 % (n=44) Fahrrad- und
FuRwege, an 27 % (n=40) FuBwege und an 21 % (n=31) Briicken. Daruber hinaus wurden
an 18 % der Teststrecken (n=27) Gelander zwischen 10-50 m Lange erfasst. Keine der

Teststrecken fuhrten durch einen Tunnel (vgl. Abb. 18).
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Abbildung 18: Verbauung von Pfaden, Fahrradwegen, FulBwegen, Briicken, Gelandern und Tunnel entlang der
Teststrecken

3.4.3. Orographische Gelandemerkmale

Methodisches Vorgehen

Daten zu orographischen Gelandemerkmalen wurden, wie zuvor beschrieben, Uber
OpenStreetMap (© Geofabrik) bezogen. Die GIS-Daten wurden mittels ArcGIS 10.3 (©
ESRI) bearbeitet, in einem Umkreis von 200 m zu den Teststrecken geschnitten und tber

joins und relates mit den Daten der Teststrecken verbunden.

Befund

Bei einem Grof3teil der Teststrecken befand sich ein Bach innerhalb von 200 m zur Strecke
(62 %). Auch andere Gewasserformen (21 %), Graben entlang der StralRe (17 %) oder
Flisse (12 %) befanden sich innerhalb von 200 m. Seltener kamen Ablaufe (9 %), Kanéle
(3 %) und Sumpfgebiete (3 %) vor (Abb. 19).
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Abbildung 19: Orographische Gelandemerkmale innerhalb von 200 m zur Teststrecke

3.4.4. Beschilderung und Schutzplanken

Methodisches Vorgehen

Daten zur Beschilderung und Schutzplanken entlang der Teststrecken wurden durch GoPro
(© GoPro Hero*") Videoaufnahmen, welche im Zeitraum der Vegetationsperiode 2016 auf

den Teststrecken aufgezeichnet wurden, erhoben und mittels VLC Player ausgewertet.

Befund
An 38 % (n=57) der Teststrecken befinden sich Wildwechselwarnschilder. An 70 % der
Teststrecken befinden sich Schutzplanken.

3.4.5. Geschwindigkeitsbegrenzung

Methodisches Vorgehen

Daten zur Geschwindigkeitsbegrenzung entlang der Teststrecken wurden analog zur
Beschilderung durch die Auswertung von GoPro (© GoPro Hero*") Videoaufnahmen
erhoben, welche in der Vegetationsperiode 2016 auf den Teststrecken aufgezeichnet worden
waren. Dabei kam der VLC Player zum Einsatz. Da einzelne Teststrecken Bereiche mit
unterschiedlichen, sowie unterschiedlich langen Geschwindigkeitsbeschrankungen
aufwiesen, wurde zusatzlich der Mittelwert der erlaubten Geschwindigkeit gebildet.

Befund

Der Grof3teil der Teststrecken verfligt tber ein Tempolimit von 100 km/h (vgl. Abb. 20). Dies
spiegelt sich auch in der mittleren zulassigen Hochstgeschwindigkeit der untersuchten
Teststrecken wider. Diese betragt bei 69 % der Strecken (n=99) 100 km/h. Bei 26 % (n=38)
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der Strecken liegt sie zwischen 80-99 km/h, bei je 2 % (n=3) zwischen 70-79 km/h bzw.
zwischen 51-69 km/h liegen. Nur eine Strecke wies eine mittlere zulassige

Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h auf, da sich dort eine Wanderbaustelle befand.
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Abbildung 20: Anteil der Geschwindigkeitsbegrenzungen an der Gesamtteststreckenlange

3.4.6. Kurvigkeit

Methodisches Vorgehen

Die Kurvigkeit der Streckenabschnitte wurde, wie im StraRenwesen Ublich, als Summe der
absoluten Richtungsanderungen dividiert durch die Lange des Abschnitts berechnet (vgl.
Bakaba 2003) Als ein zusatzliches Malf3 fur die Beschreibung des StraRenverlaufs wurde fr
jede Teststrecke die aus der Geographie stammende Sinuositét berechnet (siehe Anhang

C). Die Einteilung der Kurvigkeit in Klassen erfolgte ebenfalls in Anhalt an Bakaba (2003).

Befund

Die Kurvigkeit der StraRenabschnitte lag zwischen 0 und 148,4 gon km™. Dies bedeutet,
dass alle StraRenabschnitte den Kurvigkeitsklassen 1 (<75 gon km™) und 2 (>75 und <150
gon km™) zuzuordnen waren. Hierbei entfielen 46 % der Strecken auf die Kurvigkeitsklasse 1
und 54 % auf die Klasse 2. Im Ergebnis waren unter den Teststrecken damit keine
besonders kurvigen Stral3en, auch wenn einige Strecken knapp an der Grenze zur

Kurvigkeitsklasse 3 (>150 und <225 gon km™) lagen.

38



Uberpriifung der Wirksamkeit von Reflektoren zur Bekampfung von Wildunfallen auf LandstraRen

3.4.7. Regelquerschnitt

Methodisches Vorgehen

Daten zum Regelquerschnitt der Teststrecken wurden ebenfalls durch Videoaufnahmen
einer GoPro (© GoPro Hero®*") aufgezeichnet, die in der Vegetationsperiode 2016 auf den

Teststrecken aufgezeichnet worden waren. Die Auswertung erfolgte mittels VLC Player.

Befund

Der kleinste Regelquerschnitt (RQ) von 7.5 bietet eine befestigte Flache von 5,5 m Breite
und ist ein haufiger Querschnitt bei Ortsverbindungen. Auf den Teststrecken ist dieser
Querschnitt n=13 mal vertreten. Der haufigste Regelquerschnitt mit 9.5 hat eine befestigte
Flache von 6,5 m und kommt haufig auf Landesstraf3en vor. Auf den Teststrecken ist dieser
RQ n=92 vertreten. Ein RQ von 10.5 bietet eine Flache von 7,5 m, kommt haufig bei
BundesstralRen vor und war auf den Teststrecken 28 mal vorhanden. Seltener sind grof3e
RQ mit 15.5 (=11,5 m Flache) (n=9). Auf 9 Strecken versagte die GoPro-Aufzeichnung und

es konnten keine Informationen zum Regelquerschnitt gewonnen werden (vgl. Abb. 21).
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Abbildung 21: Regelquerschnitte auf den Teststrecken (n=151) in den Landkreisen Gottingen, Lahn-Dill, Kassel
und Hoxter

3.4.8. Breite des Seitenraums und Anzahl der Fahrstreifen

Methodisches Vorgehen

Daten zum Regelquerschnitt der Teststrecken wurden ebenfalls durch Videoaufnahmen
einer GoPro (© GoPro Hero®*") erhoben. Diesen wurden in der Vegetationsperiode 2016 auf

den Teststrecken aufgezeichnet und mittels VLC Player ausgewertet.
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Befund

Wie Abbildung 22 zu entnehmen ist, befinden sich die meisten Teststrecken (n=54) an
StralRenabschnitten, die grof3tenteils zu beiden Seiten frei sind. Aber auch ein schmaler (1-2
m) oder mittlerer (2-3 m) Seitenraum sind regelmafig zu finden (n=36 und n=34).

10—

T

S —

70

T

]

e ——

Haufigkeit in %

B

2w4—] | |

10 4 ] e
3 1 —

schmal (1-2m) mittel (2-3m) breit (3-4m) groBtenteils frei unbekannt

Breite des StralRenseitenraums

Abbildung 22: Breite des Stral3enseitenraums auf den Teststrecken (n=151) in den Landkreisen Géttingen, Lahn-
Dill, Kassel und Hoxter

Der Grof3teil der Teststrecken befindet sich auf StralRen mit 2 Fahrstreifen (Abb. 23).
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Abbildung 23: Anzahl der Fahrstreifen auf den Teststrecken (n=151) in den Landkreisen Géttingen, Lahn-Dill,
Kassel und Hoxter
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3.4.9. Landnutzungstypen

Methodisches Vorgehen

Daten zu den jeweiligen Vegetationseinheiten und Flachengrdl3en innerhalb von 200 m zu
den Teststrecken wurden analog zu Abstanden einzelner Baume und Verbauung Uber
OpensStreetMap (© Geofabrik) bezogen. Die GIS-Daten wurden mittels ArcGIS 10.3 (©
ESRI) bearbeitet, den Teststrecken zugeordnet und Uber joins und relates mit den Daten der
Teststrecken verbunden. Die Flachen wurden durch die resultierende Excel-Tabelle
aufgelistet und einzelne Flachen gleicher Vegetationseinheit einer Teststrecke

gegebenenfalls zusammenaddiert.

Befund

Der Grofteil der Vegetation innerhalb von 200 m zu den jeweiligen Teststrecken wurde von
Ackerland (44 %) bestimmt. Wiesen (18 %) und Walder (12 %) machten den restlichen
Grol3teil der Flachen aus. Auch Grasflachen (9 %) und Unterholz (7 %) waren entlang der
Teststrecken vorhanden. In geringerem Malf3 waren Siedlungen (7 %), Schrebergarten (1 %),
Heide (0,5 %) und Industriegebiete (0,4 %) vorzufinden. Von untergeordneter Bedeutung
waren Friedhofe (0,4 %), Steinbruche (0,4 %), Obstgérten (0,2 %), Naturreservate (0,2 %)
und Parks (0,1 %) (Abb. 24).
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Abbildung 24: Flachen der Landnutzungstypen im 200 m Umkreis der Teststrecken

3.4.10. Forstliche Nutzung

Methodisches Vorgehen
Daten zur forstlichen Nutzung wurden Uber das Umweltbundesamt mittels der Corine
Landcover Data 2006 ausgewertet (CLC2006, Umweltbundesamt, DLR-DFD 2009). Die
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Daten wurden mittels ArcGIS 10.3 (© ESRI) bearbeitet, den Landkreisen zugeordnet,
innerhalb von 200 m um die jeweiligen Teststrecken zugeschnitten und der Flachenanteil
sowie die Entfernung zur jeweiligen Teststrecke ermittelt und durch Excel ausgewertet. Der
jeweilige Waldtyp wurde anhand eines Kodierungscodes des Umweltbundesamtes
zugeordnet und ausgewertet. Die Waldbestandsdichte entspricht dem Verhaltnis der Lange
des Waldanteils an der Gesamtlange der Strecke. Der jeweilige Waldbestand setzt sich
dabei aus den drei Kategorien 1) Feld-Feld, 2) Wald-Feld und 3) Wald-Wald zusammen,
wobei die jeweilige Lange eine Teststreckenseite in Wald oder Feld kategorisiert wird:

0,5* (Wald — Feld)[m] + (Wald — Wald)[m]

Waldbestandsdichte [%] = 100
aldbestandsdichte [%] Gesamtlange Teststrecke [m] i

Befund

Der Hauptteil der Waldtypen entlang der Teststrecken wurde von Laubwald bestimmt (84,85
%). Nadelwald (8,11 %) und Mischwald (6,98 %) machen dahingegen einen geringen Teil
der Waldtypen aus. Auch Wald-Strauch-Ubergangsstadien sind selten zu finden (0,05 %)
(vgl. Abb. 25).
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Abbildung 25: Forstliche Nutzung entlang der Teststrecken

Die Auswertung der Waldbestandsdichte zeigt, dass bei einem Maximum von 45
Teststrecken kein Wald auf beiden Teststreckenseiten zu finden ist und bei 16 Teststrecken
die Waldbestandsdichte zwischen 1-9 % liegt. Im mittleren Bereich befindet sich bei 45

Teststrecken eine Waldbestandsdichte zwischen 10-39 % und bei 39 Teststrecken eine
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Waldbestandsdichte zwischen 40-99 %. Bei 6 Teststrecken liegt die Waldbestandsdichte bei
100 % (vgl. Abb. 26).
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Abbildung 26: Waldbestandsdichte entlang der Teststrecken

3.4.11. Absténde von Baumen zur Stral3e

Methodisches Vorgehen

Daten zu einzelnen Baumen wurden fir jedes Bundesland Giber © Geofabrik von
OpensStreetMap bezogen. Mittels ArcGIS 10.3 wurden diese Daten den jeweiligen
Landkreisen zugeordnet und fur das gesamte Untersuchungsgebiet zusammengeschnitten.
Die Abstande der einzelnen Baume zu den jeweiligen Teststrecken wurden mittels des
ArcGIS tools Analysis Tools = Proximity = Near in einem Umkreis von 200 m berechnet.
Die Ergebnisse wurden in einer Excel-Tabelle aufgelistet und die mittlere Entfernung sowie

die minimale und maximale Distanz berechnet.

Befund

Nur an 20 Teststrecken befinden sich einzelne Baume, welche sich nicht in einem
waldahnlichen Verbund befinden, innerhalb eines Streifens von bis zu 200 m zur
Teststrecke. In der Tabelle A3 im Anhang sind die Teststrecken und die jeweiligen mittleren

Entfernungen der Bdume aufgelistet.

3.4.12. Jagdliche Aktivitat

Methodisches Vorgehen
Zur Ermittlung der jagdlichen Aktivitat wurden alle verantwortlichen Jagdpéachter und
Forstverwaltungen (n=350) angeschrieben und Fragebdgen versendet (Abb. A1 Anhang).
Von diesen 350 angeschriebenen Personen und Einrichtungen aus 255 unterschiedlichen
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Jagdrevieren entlang von 151 Teststrecken sind bis zum Zeitpunkt der Berichtslegung 61
Ruckmeldungen eingegangen. Diese Rickmeldungen wurden den einzelnen Teststrecken
zugeordnet und die Aussagen der jeweiligen Jagdausibungsberechtigten in einer Excel-

Tabelle dokumentiert.

Befund

Die vorrangige Jagdart in den Revieren ist die Ansitzjagd. Diese nimmt knapp 50 % der
jagdlichen Aktivitaten ein. Ebenfalls haufig (jeweils ca. 20 %) sind Drickjagd und Pirsch. Die
verschiedenen Jagdeinrichtungen befinden sich zum weit Gberwiegenden Teil (63 %) mehr
als 200 m von den Teststrecken entfernt. Lediglich 13 % der Jagdeinrichtungen fanden sich
in einem Abstand von < 50 m. Die befragten Jager verbrachten im Durchschnitt pro Monat 39
Stunden auf der Jagd. Analog zur Zunahme der Jagdeinrichtungen mit zunehmender
Entfernung von den Straf3en konzentrierte sich auch die Jagdaustibung auf den weiter als
200 m von den StralRen entfernten Bereich. Entsprechend wurden dort auch die meisten
Tiere erlegt (69 % aller geschossener Tiere, wahrend nur 7 % in einem Bereich <50 m
Entfernung von der StralRe erlegt wurden; die Zahlen basieren auf den Riickmeldungen zu
19 Teststrecken).

3.4.13. Sonstige Einflussgrofi3en

3.4.13.1 Erholungsverkehr

Methodisches Vorgehen

Auch zur Erholungsnutzung im Umfeld der jeweiligen Teststrecken wurden die Jagdpachter
mit Fragebogen befragt. Ein weiterer Faktor, der Aufschluss tber den Umfang der
Erholungsnutzung geben kann, ist die Zuganglichkeit des die Teststrecken umgebenden
Gelandes. Daher wurde die Entfernung des Start- und des Endpunkts der Teststrecken zum
nachstgelegenen Ortsrand, sowie das Vorhandensein von Parkplatzen erfasst. Dazu wurde

Google Earth (© Google) eingesetzt.

Befund

Von den befragten Jagdausibungsberechtigten machten 61 Angaben zu insgesamt 26
Teststrecken. Dabei gaben 57 Personen an, dass ihr Revier zur 6ffentlichen Erholung
genutzt wird. Lediglich 8 Jager/-innen gingen davon aus, dass ihr Revier fur
Erholungssuchende kein Ziel darstellt und nicht von der Offentlichkeit aufgesucht wird.
Entlang der 26 Teststrecken wurden Wandern und Mountainbiking als haufigste
Freizeitaktivitat angegeben. Insgesamt befindet sich entlang von 50 Teststrecken ein
offentlicher Parkplatz (vgl. Tabelle A4 im Anhang). Der Grof3teil der Teststrecken befindet
sich innerhalb von nur 0,5 km von der n&chstgelegenen Ortschaft. Der weitaus geringere Teil

der Teststrecken liegt weiter als 2 km von einer Ortschaft entfernt (vgl. Abb. 27).

44



Uberpriifung der Wirksamkeit von Reflektoren zur Bekampfung von Wildunfallen auf LandstraRen

80 4 N o ccvocvoovcoooom o e e e e e e e e S S S S S e e e e

60 4 B oo e e e S S S S e e e

40 4 I oo TR - - e e e S S S S e e

20 41— 1 - ¥ PSSR

) -l

0-0,5 km 0,51-1 km 1,01-2 km =2 km

Anzahl an Teststrecken

Entfernung zur ndchstgelegenen Ortschaft

Abbildung 27: Entfernungen der Start- und Endpunkte der Teststrecken zu der ndchstgelegenen Ortschaft

3.4.13.2 Zustand der Stral3en bei Wildunfallen

Methodisches Vorgehen

Die Daten zur Unfallerfassung in den vier Landkreisen Gottingen, Lahn-Dill, Kassel und
Hoxter wurden von den jeweiligen Polizeibehdrden mit Informationen zum Ort, Zeitpunkt,
verunfallter Tierart, Zustand der Straf3e und Lichtverhaltnis zur Verfliigung gestellt. Anhand
dieser Daten sollte versucht werden Faktoren zu isolieren, die Wildunfalle typischerweise
wabhrscheinlicher machen. Detaillierte Informationen Uber eine eventuelle Salzstreuung
konnten von den Stralenmeistereien nicht bereitgestellt werden. Da bei Winterglatte der
Raum- und Streupflicht durch den StraBRenbaulasttrager nachzukommen ist (88 823, 839

BGB) wurde Salzstreuung bei Winterglatte unterstellt

Befund
Bei dem Grof3teil der Wildunfalle, die sich im Untersuchungszeitraum in den gesamten
Landkreisen Goéttingen und Lahn-Dill-Kreis ereigneten, waren die Stral3enverhaltnisse
trocken (70 %), selten nass/feucht (27 %) oder winterglatt (1 %). Beim Rest der Falle lagen
keine Informationen zum Zustand der StralRen vor. Ein praktisch identisches Bild (72 %
trocken, 27 % feucht und 1 % winterglatt) zeigte sich in den Landkreisen Hoxter und Kassel.
Diese Zahlen bedeuten auch, dass eine Salzstreuung, die nur bei Wintergléatte durchgefuhrt
wird, fur das Unfallgeschehen von nachrangiger Bedeutung ist
Die meisten Wildunfalle (71 %) ereigneten sich in den Landkreisen Géttingen und Lahn-Dill
bei Dunkelheit. Deutlich weniger Wildunfalle wurden wahrend der DAmmerung (15 %) und
bei Tageslicht (14 %) gemeldet. Ahnliche Zahlen ergaben sich fur die Landkreise Hoxter und
Kassel (68 % bei Dunkelheit, 15 % bei Dammerung und 17 % bei Tageslicht. Eine genaue
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Analyse der Unfallhaufigkeit nahm fur den Landkreis Goéttingen Stark (2016) fir den Zeitraum
von 2011 bis 2013 vor. Wie sich zeigte, ereigneten sich die meisten Unfalle zwischen 18:00
Uhr bis ca. 7:00 Uhr morgens. Zwischen 9:00 Uhr und 18:00 Uhr wurden nur vereinzelt
Wildunfalle polizeilich aufgenommen. Dieser Befund bestétigte sich auch bei den Zahlen des

Landkreises im Projektzeitraum (Abb. 28).
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Abbildung 28: Zeitliche Verteilung der Wildunfélle im Landkreis Gottingen zwischen 2014-2016

3.4.13.3 Entwicklungszustand der Gehé6lzvegetation

Methodisches Vorgehen

Die tagesgenaue Aufnahme der Wildunfalle in den gesamten Landkreisen ermdglichte eine
Zuordnung der Unfalle zu den (nicht gleichlangen) Phasen Blattaustrieb, Belaubung, Laubfall
und Vegetationsruhe. Informationen zum Zustand der Vegetation wurden den allgemeinen
Daten des Deutschen Wetterdienstes entnommen und variieren in unseren Breiten mit dem
Trend, dass der phanologische Frihling friher, d. h. etwa am 24. Marz und der
phéanologische Winter spater, d.h. ca. am 04. November beginnt (BfN 2014). Dieser Zeitraum
ist auch fur den Laubfall und Blattaustrieb bei Baumen auschlaggebend. Der Laubfall wird
durch den Beginn des Fruchtfalls der Stieleiche eingelautet (DWD 2014), wéahrend der
Beginn der Vegetationsperiode mit dem Beginn der Blute bei der Forsythie einsetzt, die ab
Ende Marz beginnt (DWD 2018).

Befund
Wildunfalle wahrend des belaubten Zustandes machten 36 % (n=1015) der

Gesamtwildunfallzahl aus. Die Lange dieser Periode lag im Analysezeitraum bei 27 %.
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Wahrend des Laubfalls (17 % des Untersuchungszeitraums) wurden 11 % der Wildunfalle

gemeldet (n=326). Im entlaubten Zustand (50 % des Untersuchungszeitraums) wurden 47 %

der Wildunfalle verzeichnet (n=1326). Der kirzeste Zeitraum und auch jener mit den

geringsten Unfallzahlen war die Phase des Blattaustriebs (6 % des Untersuchungszeitraums
mit 6 % der Wildunfélle (n=180) (vgl. Abb. 29).
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Abbildung 29: Zustand der Baume bei Wildunféllen im ersten Untersuchungsjahr in den Landkreisen Géttingen

und Lahn-Dill
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Abbildung 30: Zustand der Baume bei Wildunfallen im ersten Untersuchungsjahr in den Landkreisen Hoxter und

Kassel
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Dieses Muster zeigte sich auch in den Landkreisen Hoxter und Kassel. Auch dort ereigneten
sich die meisten Wildunfélle im laublosen Zustand (44 %), der einen &hnlich grof3en Anteil
am Beobachtungszeitraum hatte (46 %). Im belaubten Zustand (35 % des
Untersuchungszeitraums) wurden 34 % der Wildunféalle gemeldet. Geringere Zahlen fanden
sich auch hier wahrend des Laubfalls (14 %) und des Blattaustriebs (8 %), welche 12 % und

8 % des Beobachtungszeitraums ausmachten. (vgl. Abb. 30).

3.4.13.4 Nutzungsform und landwirtschaftliche Anbauten

Methodisches Vorgehen

In Anlehnung an die Masterarbeit von Brockhaus (2017) wurden in einer 500 m breiten
Pufferzone (vgl. Abb. 31) um die Teststrecken unter Nutzung verschiedener digital
vorliegender Informationen (Daten der Vermessungsamter, der Landwirtschaftsverwaltung
und des Deutschen Wetterdienstes) flachenscharf die verschiedenen Nutzungsformen
erfasst und die landwirtschaftlichen Anbaufriichte 2015 und 2016 bestimmt. Aus diesen
Informationen lieRen sich Diversitdtsmalie der Landnutzung errechnen und den
Wildunfallhaufigkeiten gegentberstellen.

Die Punktdaten der Wildunfalle entstammten den von der Polizei zur Verfligung gestellten
und im Vorhergehenden (Kapitel 3.3) bereits eingehend beschriebenen Meldungen fir die
Jahre 2015 und 2016. Im Einzelnen lagen fur jeden Wildunfall Informationen tber die
beteiligte Wildart, Name und Koordinaten der Stral3e, Datum und Uhrzeit, Details zu den
Licht- (Tageslicht, Dammerung oder Dunkelheit) und Stralenbedingungen (nass oder

trocken) vor.

Abbildung 31: Pufferstreifen zur Erfassung der Nutzungsform und landwirtschaftlichen Anbaufriichte
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Durch die Identifizierung von Landnutzung-Kategorien wurde ein méglichst genaues Bild der
die Teststrecken umgebenden Landschaft erstellt. Die Geodaten zur landwirtschaftlichen
Bodennutzung (InVeKos) wurden durch das Servicezentrum fir landwirtschaftliche Hilfe und
landliche Entwicklung (SLA) bereitgestellt. Landwirte sind verpflichtet, fir EU-
Agrarsubventionen geobasierte Informationen ihrer landwirtschaftlichen Parzellen
bereitzustellen. Zu diesem Zweck muss jeder landwirtschaftliche Betrieb die Abgrenzung
seiner Parzellen und der bebauten Felder und Weiden seines Besitzes in einer Karte einer
Codenummer zuordnen, die Informationen Uber die Art des Anbaus enthalt. Zusétzlich bieten
die Daten-Portale einen Datensatz mit digitalisierten Landschaftselementen wie Feldréander,
Feldgehdlze und Feldhecken, soweit sie im Antrag auf Gewahrung von Agrarsubventionen
relevant sind. Die Formdateien, die die oben genannten Daten enthalten, konnen
geografisch verarbeitet werden. Des Weiteren stellt das Grundbuchamt, Landesamt fir
Geoinformation und Landesvermessung Niedersachsen, sowie die regionale Direktion
Northeim (LGLN) digitale Katastergeodaten (Polygonzlige) zur Verfligung. Der digitale
Datensatz der Landnutzungsmuster der Landkreise enthalt nicht nur Informationen tber
landwirtschaftliche Flachen (Felder, Weiden, Brachland), sondern auch tber Waldflachen
(Laub-, Misch- und Nadelwald) und Gehdlze.

Fur die Registrierung von landwirtschaftlichen Flachen in der Umgebung der TeststralRe
wurden die Teststrecken in ArcGIS in einem Umkreis von 500 m gepuffert. Die
Ursprungsdatei (InVeKos) enthalt alle landwirtschaftlich relevanten Flacheninformationen
und wurde als Eingabe-Feature festgelegt, wahrend die Shape-Datei die Puffer-Polygone
(Teststrecken 500 m) alle Informationen der Teststrecken enthalt. Beide Datensatze wurden
mit der ,Clip“-Funktion und ,Intersect” verschnitten. Daraus entstand eine neue Feature-
Class mit landwirtschaftlichen Flachen nur in den Puffergebieten (InVeKos 500 m). Die neue
Feature-Class Tabelle enthalt durch das Verschneiden sowohl die Informationen der
Codenummern (z.B. d. h. der angebauten Kulturpflanzen) und Informationen jedes einzelnen
Polygons der Teststrecken. Um landwirtschaftliche Subventionen zu beantragen kénnen 115
Codenummern verwendet werden. Um die damit verbundene sehr hohe Zahl an
Anbaufriichten bzw. Kombination von Kulturpflanzen mit Blick auf die Auswertung sinnvoll
einzuschranken (ansonsten lagen Anbauformen vor, die innerhalb nur eines oder weniger
Puffer vorkommen und damit nicht auswertbar waren), wurden die Codes zu 21
Untergruppen und 11 Hauptgruppen aggregiert. Diese Gruppen fassen Kulturen mit
ahnlicher Wuchsform, funktionalen Eigenschaften, Ernahrungseigenschaften, oder
phanologischen Eigenschaften zusammen. Die Gruppen wurden anschliel3end zu der
Tabelle mit Attributen der Teststrecken hinzugefiigt. Die Gruppen von Olsaaten und
Friahlingsraps waren dabei nur im Jahr 2015, die Gruppe der Sommergetreide ohne Weizen
nur im Jahr 2016 vertreten. Die Feature-Class ,InVeKos 500 m* enthielt schlie3lich 5
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Merkmalsklassen der verschiedenen Landnutzungsformen (Wald, landwirtschaftliche
Nutzflache, Offenland, Landschaftselemente, Geholze). Daneben lag eine Feature-Class mit

Industriegebieten vor.

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) sammelt durchgangig ph&nologische Daten, unterstiitzt
von einem Netzwerk von Freiwilligen. Phanologische Beobachtungen umfassen
Aufzeichnungen zu Pflanzenentwicklungsstadien (ph&nologische Stadien) von Wildpflanzen
und Ackerkulturen. Die verschiedenen Stadien von Wildpflanzen und von Ackerkulturen tiben
auf das Wild eine unterschiedlich starke Anziehungskraft auf. So sind je nach
Langenwachstum, Bliite, Reifegrad und Ernte Anbaufriichte hinsichtlich Nahrung und
Verstecken unterschiedlich attraktiv (Dietrich, 1984; Santos et al. 2004). Phanologische
Daten stehen der Offentlichkeit zur Verfiigung und kénnen als Textdateien aus dem
Rechenzentrum (CDC) des DWD heruntergeladen werden. Diese Daten wurden verwendet,
um zu prufen, ob bestimmte phanologische Perioden Einfluss auf das Interesse von Wild an
Kulturpflanzen haben und damit die Anzahl der Wildunfalle in bestimmten Zeiten des Jahres
beeinflussen. Zur Definition phanologischer Stadien wurden ausschlief3lich DWD-

Jahresberichtsdaten verwendet, da diese einer Qualitatskontrolle unterzogen sind.

Um die Vielfalt der angebauten Kulturpflanzen und Landnutzungsformen rund um die
einzelnen Teststrecken zu quantifizieren, wurde der Diversitatsindex nach Shannon-

Weaver(H) verwendet (Remmert 1992). Der Index berechnet sich wie folgt:
S i M
H=—Xi-ipi*Inp; mitp; =4

wobei H die Feldfrucht-Diversitét in einem Pufferpolygon darstellt, S die Gesamtzahl der
Kulturpflanzen, pi den Flachenanteil einer Kulturpflanze auf der Gesamtflache der Felder, ni
die Flache einer Kulturpflanze i in einem Polygon [ha] und N die Gesamtflache der Felder
[ha]. Gemeinhin wird der Index nach Jost (2006) zu besseren Interpretierbarkeit und um
statistische Tests zu ermdglichen uiber e konvertiert. Die resultierende Zahl beschreibt die

Zahl an unterschiedlichen Anbaufriichten je Polygon bei gleicher Flachenaufteilung.

Befund

Die unterschiedlichen Anteile der Landnutzungsstrukturen innerhalb der Pufferzonen von
500 m entlang der TeststraRen wurden mit den von der Software ArcGIS erzeugten
Datensatzen fur die Jahre 2015-2016 generiert. Daraus wurden digitalisierte Karten fur die
Umgebung der Pufferzone entlang der Teststrecken abgeleitet (Abb. 30). Bei der
Digitalisierung mit ArcGIS wurde versucht, mindestens 70% der Landnutzungskategorien
jeder Pufferzone zu charakterisieren. Allerdings beinhalteten einige wenige Pufferzonen

auch groRRe Siedlungsgebiete. Im Folgenden werden alle Kulturpflanzen und weitere
50



Uberpriifung der Wirksamkeit von Reflektoren zur Bekampfung von Wildunfallen auf LandstraRen

Landnutzungsformen dargestellt, die im Mittel >3 % der Polygon-Flache innerhalb des

jeweiligen Landkreises einnahmen (Tabelle 2).

In den Landkreisen Goéttingen und Kassel machten Laubwalder den Grof3teil der

Landnutzungsform im 500 m Radius um die Teststrecken aus (Tab. 2). Dauergriinland nimmt

in den Landkreisen Hoxter, Kassel und in Gottingen &hnliche Werte (16-17 %) ein, wahrend

im Lahn-Dill-Kreis ein geringerer Wert festzustellen ist (Tab. 2). Bei den Kulturpflanzen

macht vor allem Winterweizen, im Lahn-Dill Kreis auch Wintergerste den Grof3teil der

Polygonflachen aus. Die bei gleicher Verteilung reale Zahl der unterschiedlichen

Anbaufriichte e’ lag in den vier Landkreisen zwischen 5,26 + 1,39 (Kassel), 5,47 + 1,49
(LDK), 6,55 £ 1,49 (Gottingen) und 6,89 + 1,58 (Hoxter).

Tabelle 2: Prozentuelle Anteil der Landnutzungsform, bzw. Kulturpflanzen >3 % an der Flache im 500 m Radius
um die Teststrecken, gemittelt nach Landkreisen (Mittelwert + Standardabweichung.

Gottingen LDK Hoxter Kassel
Abbau-, Park-, und
Freizeitflachen 8,91+ 7,08 3,40 £ 4,69 441+0
Dauergriinland 1596+11,72 10,82+885 17,3+13,13 17,66+ 12,65
Gewasser und Feuchtbiotope 3,13+1,96 5,70+ 5,84 3,69+0
Grinland-, Heide-,
Brandflachen 6,25+ 0
Laubwalder 27,15+ 21,64 20,88 + 12,15
Mais 6,18 + 5,68 9,91 £ 8,19 7,05 £ 6,46 591+ 4,79
Mischwalder 10,36 +10,28 4,28 + 4,26 490+ 1,19
Nadelwalder 8,82 +9,10 7,34+ 6,18 6,16 + 7,83 6,54 + 6,70
nicht bewéassertes Ackerland 6,59 + 4,04 7,14 + 4,29 12,27 £ 5,17
Ruben 523+7,19 8,88 + 8,56 4,75+ 5,01 3,10 £ 2,86
Siedlungs- und Verkehrsflachen 7,41 + 5,82 12,14+ 10,46 5,71+ 3,42 7,35+ 6,95
Sommergerste 17,18 £ 9,75
sonstige Olsaaten 343+0
sonstiges Ackerland 3,72+ 0
Wald-Strauch-
Ubergangsstadien 3,19+4,30 16,16 £ 18,92 4,20+ 4,48
Wildasungsflachen 4,38 £5,85
Wintergerste 6,41 + 3,83 15,60 +12,21 7,61+5,14 7,21+ 4,09
Winterraps 6,92 + 5,15 490+5,24 6,70 + 6,06
Winterroggen 5,07+ 4,34
Winterweizen 18,93 +10,46 7,74+5,57 26,59 +2492 17,42 +6,57

51



Uberpriifung der Wirksamkeit von Reflektoren zur Bekampfung von Wildunfallen auf LandstraRen

3.4.13.5 Wildverbiss

Methodisches Vorgehen

Die Dichte an Rehwild ist unter anderem ausschlaggebend dafur, wie stark die
Waldverjingung eines ein Waldbestand verbissen wird (Ward et al. 2008, Chevrier et al.
2012). Daher lasst mit grof3er Wahrscheinlichkeit ein hoher Wildverbiss auf eine hohe
Wildtierdichte schliel3en. Insbesondere das Rehwild deckt einen grof3en Teil seines Bedarfs
an Nahrung mit Pflanzen aus dem Wald (Kloetzli 1965). Besonders im Winter ist die Asung
an Strauchern und Forstpflanzen essentiell (Kurt 1977). Um die Rehwilddichte bzw. die
Verweildauer einer Rehwildpopulation innerhalb eines Waldbestandes grob einschatzen zu
kénnen, eignet sich eine Verbisskartierung. Neben der Randzone von Laubmischwaldern —
in der sich Rehwild bevorzugt aufhalt — dienen ihm auch offene Flachen, wie beispielsweise
Wiesen als Lebensraum (Hulsmann 1998). Besonders wéahrend den Nachtstunden sucht das
Rehwild vermehrt waldfreie Flachen auf, wodurch es haufiger zu Uberquerungen von
StralRen kommt (Hothorn et al. 2015, Mysterud et al. 1999). So Uberqueren Rehe StraRen mit
niedrigem Verkehrsaufkommen regelmafig, die durch ihren etablierten Lebensraum fiihren
(Putman 1997). Besonders hoch ist die Gefahr fur Wildunfalle, wenn Stra3en durch einen
traditionellen Wildwechsel fihren (Hulsmann 1998). Angesichts des Umstands, dass der
Waldanteil an den Teststrecken relativ niedrig, der Aufwand flr Verbissuntersuchungen aber
relativ hoch ist, wurden im Landkreis Goéttingen im Rahmen studentischer Arbeiten zunachst

orientierende Untersuchungen durchgefuhrt.

Anhand der Unfalldaten der Polizei, Dienststelle Géttingen, wurden die Stral3en des
Landkreises Géttingen in verschiedene Risikoklassen eingeteilt: Auf einer Strecke mit hohem
Risiko fanden in den vergangenen Jahren gehauft Autounfalle mit Wildtieren statt, d.h. im
Zeitraum von 2011- 2013 zwischen neun und elf Unfélle. Auf einer Strecke mit geringem
Risiko ereigneten sich in dem genannten Zeitraum keine Kollisionen zwischen Wildtieren und
Autos. Anhand dieser zwei Klassen wurden jeweils finf Waldbestédnde an StralRen mit
hohem Unfallrisiko und finf Waldbestande an StralRen mit geringem Unfallrisiko fir die
Verbisskartierung ausgewahlt. Die Straf3en mit hohem Unfallrisiko waren Landesstraf3en (L)
oder BundesstralRen (B), wohingegen die Straf3en mit geringem Unfallrisiko Kreisstraf3en (K)

waren.

Ziel jeder Kartierung war die Aufnahme von vier parallelen Transekten, die das gesamte
Waldgebiet abdeckten und gleiche Abstande zueinander aufwiesen. In jedem Transekt
wurde an vier Punkten der Verbiss aufgenommen, wobei der erste Punkt 25 Meter, der
zweite Punkt 50 Meter, der dritte Punkt 75 Meter und der vierte Punkt 100 Meter auf gerader
Linie von der StrafRe in Richtung Wald entfernt lag. Mittels eines GPS-Gerats (Firma Garmin,
GPmap 62st) wurden die ausgesuchten Punkte vor Ort im Wald aufgesucht. War in einem

Punkt keine Naturverjingung zu finden, wurde dies vermerkt und der nachste Punkt im
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Transekt kartiert. Verlief die StralRe in west-dstlicher Richtung, so wurden die Punkte auf
einer Linie Richtung Norden bzw. Studen ausgerichtet. Verlief die Stral3e in stid-nordlicher
Richtung wurden die Punkte auf einer Linie Richtung Osten bzw. Westen ausgerichtet. Jeder
Aufnahmepunkt umschloss eine Flache von vier Quadratmetern. Es wurden nur solche
Punkte aufgenommen, die mindestens vier verholzte Pflanzen aufwiesen. Die verholzten
Pflanzen wurden in drei Hohenklassen eingeteilt (bis 20 cm, 21-50 cm, 51-130 cm). An
jedem Aufnahmepunkt wurde die Gesamtanzahl der Naturverjiingung und der Verbiss an
den Baumchen aufgenommen (Leittrieb- und Seitentriebverbiss). Es wurde aktueller

Rehwildverbiss von altem Verbiss durch diese Wildart und von Hasenverbiss unterschieden.

Befund

Das Leittriebverbissprozent in den Waldbestanden an StraRen mit niedrigem Unfallrisiko
unterschied sich statistisch nicht signifikant zwischen den verschiedenen Entfernungen zur
Stral3e. In gleicher Weise unterschied sich auch das Leitriebverbissprozent zwischen
StralRenabschnitten mit hohem Risiko fur Wildunfalle statistisch nicht von jenen mit niedrigem
Unfallrisiko (Kruskal-Wallis: p = 0,676). So waren im Durchschnitt in Waldbestanden an
StralRen mit geringem Unfallrisiko (n=65) ca. 67 % der holzigen Pflanzen zwischen 0 m und
1,30 m verbissen. In Bestanden an StralRen mit hohem Unfallrisiko (n=59) waren im Mittel 55
% der Pflanzen innerhalb derselben GroRenklasse verbissen. Keine statistisch signifikanten
Zusammenhénge zeigten sich an den insgesamt 12 untersuchten bewaldeten Strecken im
Landkreis Gottingen zwischen der Zahl verbissener Pflanzen als potentieller Indikatorwert fiir
die Aufenthaltszeit von Schalenwild in StralRenn&he und der Entfernung von der Stral3e (Abb.
32a). Gleiches gilt fur die Gegeniiberstellung der Zahl verbissener Pflanzen und der
Unfallhaufigkeit (Abb. 32b).
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Abbildung 32: Anzahl verbissener Pflanzen als potentieller Indikatorwert fir Aufenthaltszeit in Abhéngigkeit der
Entfernung zur Stral3e fur 12 bewaldete Teststrecken im Landkreis Gottingen (a) und Scatterplot der Anzahl
verbissener Pflanzen und der Anzahl Wildunfalle (b) im Jahr der Aufnahme.
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Diese Ergebnisse legen zweierlei nahe. Zum einen scheint die Nahe zu Stral3en fur
Schalenwildarten, deren Nahrungsspektrum Gehélze umfasst, kein Kriterium zu sein, das
Verbiss weniger wahrscheinlich macht. Zum zweiten ist die Verbissbelastung und damit
vermutlich die Populationsdichte des Wildes so hoch, dass sich Unterschiede in der
Unfallh&ufigkeit in vorrangig nicht durch eine je Streckenabschnitt unterschiedliche
Populationsdichte, sondern vielmehr durch andere Einflussfaktoren erklaren lassen. Vor
diesem Hintergrund und da viele Teststrecken keinen oder einen sehr geringen Waldanteil
aufweisen (vgl. Tab. 2), wurde fir die Landkreise Lahn-Dill, Hoxter und Kassel auf

Verbissaufnahmen verzichtet.

3.4.13.6 Aktivitatszeitraume bei Reh-, Rot-, und Schwarzwild

Methodisches Vorgehen

Die Paarungs- und Setzzeit sind im Leben von Reh-, Rot- und Schwarzwild energetisch
aufwendige Zeitrdume. Neben der Haufung an Wildunfallen in den dunklen Jahreszeiten
aufgrund der Sichtverhéaltnisse wird angenommen, dass in der Paarungs- und Setzzeit ein
erhdhtes Aufkommen an Wildunfallen aufgrund von Unaufmerksamkeit und Naivitat seitens
der Wildtiere zu erwarten sei. Bei Rehwild findet die Setzzeit zwischen Mai und Juni, die

Paarungszeit zwischen Mitte Juli-Mitte August statt (Frey-Roos 2009). Die in diesen Zeiten

registrierten Wildunfalle in den gesamten Landkreisen Géttingen und Lahn-Dill im Jahr 2015

wurden diesen Zeitraumen relativ zu deren Anteilen im Untersuchungszeitraum

gegenibergestellt.

Befund

Wie sich zeigt, sind vor allem in der Paarungszeit und hierbei vor allem beim Schwarzwild
mehr Wildunfélle zu beklagen, als es die Lange des betreffenden Zeitraums erwarten lasse
wirde. So nimmt die Paarungszeit beim Rehwild 6 % des Untersuchungszeitraums ein.
Wahrend dieser Zeit finden 12 % der Wildunfélle mit Rehwild statt (Abb. 33).

n
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O Anteil Zeitraum  OAnteil Wildunfalle
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Abbildung 33: Anteil der Paarungs- und Setzzeit bei Reh-, Rot- und Schwarzwild an der Lange des
Untersuchungszeitraums (Anteil Zeitraum) bzw. an der Gesamtzahl der Wildunfélle (Anteil Wildunfalle) im ersten
Untersuchungsjahr in den Landkreisen Gottingen und Lahn-Dill.

Die entsprechenden Zahlen fir Rot- und Schwarzwild liegen bei 12 % zu 33 % und 18 % zu
53 %. Im Gegensatz dazu scheinen Setzzeiten hinsichtlich des Unfallrisikos keine besondere
Bedeutung zu spielen. Die beim Rehwild ebenfalls anteilm&Rig leicht erhdhten Unfallzahlen
wahrend der Setzzeit konnten damit begriindet werden, dass zeitgleich vor allem méannliche
Rehe ihre Territorien eingenommen haben und Konkurrenten vertreiben, was zu einer

erhohten Aktivitat und Unachtsamkeit dieser Tiere fihrt.

3.5. Statistische Auswertung

3.5.1. Prufung der Nichtwirksamkeit der Wildwarnreflektoren

Der vorliegende Versuch stellt eine randomisierte Crossover-Studie dar (Jones und Kenward
2014). Er dient dazu die Hypothese zu testen, dass Wildwarnreflektoren Wildunfalle nicht um
einen relevanten Betrag reduzieren konnen. Als Ergebnis wurde die Anzahl der Wildunfalle
definiert, die im Laufe eines Jahres fiir ein bestimmtes StralRensegment gemeldet wurden.
Bei dieser Art von Experiment tragt jedes Strallensegment (die unabhangige
Beobachtungseinheit) zweimal zur beobachteten Anzahl von Wildunfallen bei; in einem Jahr
mit Wildwarnreflektor (aktive Behandlung) und in einem Jahr ohne Wildwarnreflektoren
(passive Kontrolle). Die Behandlungssequenz (+, - versus -, +) wurde durch Block-
Randomisierung bestimmt. Dadurch wurde sichergestellt, dass die gleiche Anzahl von
Strallensegmenten den zwei moglichen Behandlungssequenzen zugewiesen wurde. Der

Behandlungsparameter fur die konfirmatorische Prim&ranalyse wurde definiert als das
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Verhaltnis der erwarteten Wildunfallzahl pro Kilometer Straf3e mit aktiver Behandlung und
der zu erwarteten Wildunfallzahl pro Kilometer der passiven Kontrolle ("Wildunfallverh&ltnis™).
Eine relevante Reduzierung von Wildunfallen durch Reflektoren wurde a priori durch eine
Uberlegenheitsmarge von 90% definiert. Dies bedeutet, dass von einer Wirksamkeit der
Reflektoren ausgegangen wurde, wenn eine Reduzierung der Unfélle um mehr als 10%
erfolgte, was einem Wildunfallverh&ltnis von weniger als 0,9 entspricht. Die Nullhypothese
einer so definierten relevanten Uberlegenheit wiirde demnach zugunsten der Nicht-
Uberlegenheitshypothese zuriickgewiesen, wenn die untere Grenze eines zweiseitigen 95%
-Profil-Konfidenzintervalls fur das Wildunfallverhaltnis grof3er als 0,9 ware oder aquivalent
dazu, wenn die einseitige Nullhypothese eines Wildunfallverhaltnisses <0,9 auf einem

Niveau von a = 2,5% verworfen werden.

Die StichprobengrofRe von N = 151 Stral3enabschnitten mit einer Gesamtlange von 294,83
km wurde durch Simulationsexperimente mit einer a priori spezifizierten Leistung von 80 %
geplant. Die primare Bestatigungsanalyse wurde mit einem Log-Link-Poisson-Mischmodell
mit normal verschachtelten Zufallsabschnitten des Beobachtungsjahres im Straensegment
durchgefuhrt (Jones und Kenward, 2014). Die zufallige Zuweisung der Abschnitte je
Behandlung und Jahr trug dem Cross-Over-Design Rechnung. Das Modell beinhaltet den
Logarithmus der StralRensegmentlangen in km als Offset, so dass die Modellparameter auf
der Exponentialskala als multiplikative Anderungen des Wildunfallverhaltnisses interpretiert
werden konnten. Ein méglicher Carry-Over-Effekt der Wirksamkeit von Reflektoren (in den
Fallen in denen im ersten Jahr ein Reflektor angebracht war und im zweiten Jahr nicht)
wurde getestet, indem das Akaike-Informationskriterium (AIC) von Modellen mit und ohne
Anpassung fur die Sequenz (+, -) verglichen wurde. Das gleiche Poisson-Mischmodell wurde
in einer sekundaren Analyse auch fur die Anzahl von Wildunféallen mit Rehwild, Rotwild,
Damwild, Wildschweinen und die Anzahl von Zusammenstofen mit anderen Wildarten
getrennt getestet. Weitere Sekundaranalysen wurden mit dem Ziel durchgeftihrt, mogliche
Abweichungen vom Gesamtbehandlungseffekt einer Wirksamkeit/Nichtwirksamkeit zu
untersuchen. Damit sollte getestet werden ob sich durch Variablen, die die Form des
StralRensegments oder der angrenzenden Umgebung beschreiben Anderungen im
Gesamtergebnis ergeben. Dazu wurde das erwahnte Poisson-Mischmodell verwendet,
erganzt um zusatzliche Haupt- und Behandlungs-Interaktionseffekten. Zur Schatzung
simultaner 95% -Konfidenzintervalle die Multiplizitat beriicksichtigen, wird auf Hothorn et
al.(2008, Paket multcomp, Version 1.4-8) verwiesen. Alle Analysen wurden unter
Verwendung der Statistiksoftware R durchgefihrt (R Core Team, 2018, Version 3.4.3);
gemischte Modelle wurden unter Verwendung des Zusatzpakets Ime4 (Bates et al., 2015,
Version 1.1-15) berechnet.
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3.5.2. Prufung des Einflusses von Umgebungsvariablen auf die

Unfallh&ufigkeit
In der vorliegenden Untersuchung wurden neben der Unfallhaufigkeit an jeder Teststrecke
eine Vielzahl zusatzlicher Einflussgréf3en erfasst (vgl. Kapitel 3.4). Deren Einfluss wurde
statistisch gepruft, wobei hierzu alle Unfélle die sich auf den Teststrecken zwischen
September 2014 und Oktober 2017 ereignet hatten, in einer Analyse auf ihre Abhangigkeit
von den in Tabelle 3 gelisteten Variablen untersucht wurden. Dies bedeutet, dass in diese
Analyse sowohl Strecken mit als auch ohne Reflektor eingingen, da die Hypothese einer
Nichtwirksamkeit der Reflektoren nicht abgelehnt werden konnte (vgl. Kapitel 4.2).
Insgesamt standen fir die 151 Streckenabschnitte (mit insgesamt 294,82 km Lange) tiber
160 potentielle Einflussvariablen zur Verfligung, die auf der Grundlage der beiden folgenden
Kriterien auf 60 reduziert wurden (45 davon metrisch und 15 faktoriell, siehe Tabelle 3).
Diese Kriterien waren zum einen die Relevanz der betreffenden Variable und die Zahl der
Beobachtungen (Streckenabschnitte), fur die diese Variable vorlag. Zur Ersten Kategorie
ausgeschlossener Variablen gehorten Faktoren, die keinen Bezug zur Umgebung der
Teststrecken aufwiesen (z. B. Informationen dazu welcher Reflektor wann angebracht
wurde). Zur zweiten Kategorie gehoérten Variablen fir die nur <5 Beobachtungen vorlagen,
da die geringe Anzahl bei der Modellanpassung Probleme bereitet und keine sinnvollen
Ergebnisse ergeben hatte. Aus demselben Grund wurden weitere Anpassungen
vorgenommen. Dazu wurden solche Variablen, die von der Lange der Teststrecke abhangig
waren (z. B. die Flache einer Feldfrucht) standardisiert, indem man sie durch die Lange der
Strecke teilte. Zudem wurden alle zweistufigen faktoriellen Variablen mit O (nein) und 1 (ja)
kodiert. Auch die Zeit, zu der Unfalle passierten, musste standardisiert werden, die die
Aufnahmen sowohl zur mitteleuropaischen Sommer- (MESZ) als auch Winterzeit (MEZ)
durchgefihrt wurden. Als Referenzzeit wurde die MEZ gewabhlt. Insgesamt wurden vier
Datensatze analysiert: (a) ein Datensatz mit allen Wildunfallen, (b) ein Datensatz mit allen
Wildunfallen durch Reh-, Rot-, und Damwild, (c) ein Datensatz mit allen Wildunfallen durch
Wildschweine, (d) ein Datensatz mit Wildunfallen durch alle anderen Tierarten auf3er den

unter (b) und (c) genannten.

Da es sich bei den Wildunfallen als Response-Variable um positive ganzzahlige Zahlen
handelt, wurde fir alle Analysen ein Poisson Regressionsmodell mit einem logarithmischen

Offset verwendet, der der unterschiedlichen Lange der Teststrecken (I) Rechnung tragt:

l
log(E(Y|x)) = log (m) +xTp

Die linke Seite der Gleichung beschreibt hierbei den bedingten Erwartungswert der
Responsevariablen (Unfallzahlen je Teststrecke). Der erste Term der rechten Seite der
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Gleichung betrifft den Offset, mit dessen Hilfe die Modellparameter als multiplikative
Anderung des Unfallverhaltnisses interpretiert werden kénnen (Hothorn et al. 2015). Der
zweite Term besteht aus dem kovariaten Vektor x" multipliziert mit dem Koeffizienten 8. Um
potentielle Risikofaktoren zu identifizieren wurden drei verschiedene Ansétze verfolgt:
generalisierte lineare Modellbdume, sowie generalisierte lineare- und additive Boost-
Funktionen. Nur die beiden zuletzt genannten schatzen den Parameter 3. Die generalisierten
linearen Modellbdume suchen den instabilsten Parameter eines Regressionsmodells (Zeileis
et al. 2008) und identifizieren einen Grenzwert, ab dem die erklarende Variable eine Teilung
des Datensatzes im Hinblick auf die abh&ngige Variable nahelegt. Instabilitat bedeutet in
diesem Zusammenhang die systematische Abweichung der Score-Funktion vom Mittelwert
0. Dies wird wiederholt um alle méglichen Instabilitdten zu identifizieren (Hothorn and Zeileis
2015). Im vorliegenden Fall stand eine grofRe Zahl an potentiellen Einflussfaktoren einer
relativ kleinen Zahl an Beobachtungen gegeniber, was die Verwendung von generalisierten
linearen- und additiven Boost-Funktionen nahelegte, die sich fiir solche Verhaltnisse eignen
(Hothorn et al. 2006), da sie durch Iteration eine Variablenselektion durchfihren indem die
Effekte jeder erklarenden Variable gegen 0 geschrumpft werden um das am besten
passende Modell zu finden (Hofner et al. 2014). Der Unterschied zwischen den beiden
Funktionen liegt in der Fahigkeit der additiven Funktion nicht-lineare Beziehungen héheren
Grades abzubilden, was bei der Boost-Funktion nicht der Fall ist. Um bei Verwendung der
Boostfunktion zu einer sinnvollen Selektion von erklarenden Variablen zu kommen wurde
eine Uberkreuzvalidierung durchgefiihrt mit der die optimale Zahl von Boost-lterationen
bestimmt werden kann (Hothorn et al. 2006, Mayr et al. 2012). Eine 0O als optimale Zahl
wirde bedeuten, dass kein Risikofaktor identifiziert werden konnte. Samtliche Analysen
wurden mit der Programmiersprache R (R Development Core Team, 2008) unter Nutzung
von Basispaketen und folgenden zusatzlichen Programmpaketen durchgefihrt:
RColorBrewer, reporttools, xtable, xIsx, readx|, partykit, mboost, lubridate, suncalc and

memsic.

Tabelle 3: Variablen die potentiell Einfluss auf die Haufigkeit von Wildunfallen je Teststrecken haben (0/1 steht fur
ja/nein, Stufen fur Kurvigkeit, siehe 3.3.6; Stufen fur Anzahl der Farbahnen 1, 1-2, 2, 2-3, 2 und Standstreifen, 3
und Standstreifen; ) Stufen fur Strallenraumbreite, siehe 3.3.8)

Nr. | Variable Einheit Median Range Anzahl 0 oder 1
1
Streckenlange m 2036,43 960,48 his 2552,78
2 0: 101; 1: 50
Parkplatz 0/1
3 .
Streckenlange mit Feld/Feld m (JeSrtTr]ecke) 0.68 0 bis 1.0
4 .
Streckenlange mit Feld/Wald m (Jesrtr:ecke) 0.10 0 bis 1
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Nr. | Variable Einheit Median Range Anzahl 0 oder 1
5 Streckenlange mit m (jem 0 Obis1
Wald/Wald Strecke)
6 Waldanteil % 16,49 0 bis 100
7 Fahrradweg 0/1 0:107,1: 44
8 Pfad 0/1 0:80,1:71
9 FuRweg 0/1 0: 111, 1: 40
10 | Bricke 0/1 0:1201:31
11 | Tunnel 0/1 0: 124, 1: 27
12 | Bach 0/1 0:58,1:93
13 | Fluss 0/1 0: 134, 1: 17
14 | Wasser 0/1 0: 120, 1: 31
15 | Ablauf 0/1 0:138, 1: 13
16 | Graben 0/1 0:125, 1: 26
17 | wald ha 1,05 0 bis 127,7
18 | Acker ha 1,59 0 bis 263,4
19 | Wiese ha 0 0 bis 202,3
20 | Grasflache ha 0 0 bis 89,3
21 | Unterholz ha 0 0 bis 74,4
22 | Friedhof ha 0 0 bis 17,9
23 | Siedlung ha 0 0 bis 19,5
24 | Schrebergarten ha 0 0 bis 10,1
25 | Heide ha 0 0 bis 17.1
26 | Steinbruch ha 0 0 bis 21,7 0
27 | Obstgarten ha 0 0 bis 5,5
28 | Industriegebiet ha 0 0 bis 3,9
29 | Naturreservat ha 0 0 bis 6,5
30 | Sinuositat mm™* 1,05 1 bis 3,8
31 | Kurvigkeit gon/km 1:.69,2:82,3:0
32 | Mittlere Geschwindigkeit km h* 100 0 bis 100
33 | StraRenseitenraumbreite Funfstufiger 1: 11, 2: 99, 3:26,
Faktor 4:6,5:9
34 | Anzahl Fahrbahnen Sechsstufiger 1: 8, 1-2: 4, 2: 121,
Faktor 2-3:11, 2 und
Standstreifen: 2, 3
und Standstreifen:
3
35 | Leitplanken m (je m 0,14 Obis1
Strecke)
36 | Wildwechselwarnschilder 0/1 0:94,1:57
37 | DTV Gesamtverkehr Anzahl 3114 500 bis 104444
38 | Schwerverkehr Anzahl 0 0 bis 1835
39 | Fahrrader Anzahl 0 0 bis 93
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Nr. | Variable Einheit Median Range Anzahl 0 oder 1
20 Iaiz?/r::rigiltj;;lungsdiversitat (true Dimeznasriltl)nslose 1,85 0.26 bis 2,58
41 | Winterweizen® % 7,83 0 bis 48,1
42 | Sommerweizen® % 0 0 bis 7,62
43 | Winterroggen® % 0 0 bis 9,43
44 | Wintergerste® % 4,19 0 bis 23,85
45 | Sommergerste % 0 0 bis 25,03
46 | Hafer' % 0 0 bis 8,64
47 | Mais % 0,74 0 bis 24,22
48 | Olsaaten % 0 0 bis 6,39
49 | Winterraps® % 2,33 0 bis 26,92
50 | Mastfutter* % 0,57 0 bis 8,39
51 | Dauergrunland % 17,8 0 bis 56,70
52 | Brachflachen % 0,35 0 bis 5,54
>3 | Nieht bewassejies % 5,25 0 bis 25,08
54 | Laubwald® % 18,45 0 bis 95,09
55 | Nadelwald" % 0,4 0 bis 71,66
56 | Mischwald" % 0 0 bis 44,23
57 | Offenlandgeholze® % 0 0 bis 12,70
58 | Mischflachen® % 4,9 0 bis 36,01
59 | Erholungsflachen® % 0 0 bis 22,78
60 | Gesamtflache® ha 140 100 bis 180

! Anteil im 500 m —Puffer um die Strecken

3.6. Untersuchungen zur Reaktion von Wildtieren auf herannahende

Fahrzeuge auf Strecken mit und ohne Wildwarnreflektoren
Neben der Erfassung von Wildunfallzahlen zur Uberpriifung der Wirksamkeit von
Wildwarnreflektoren zur Bekampfung von Wildunfallen auf LandstraRen wurde ebenfalls die
Reaktion von Wildtieren auf herannahende Fahrzeuge mit und ohne Wildwarnreflektoren
aufgenommen und analysiert. Dazu wurden an einzelnen Strecken Warmebildkameras
installiert. Zundchst war der Einsatz von Wildkameras geplant. Als niederséachsische
Universitat ist die Universitat Goéttingen an das niedersachsische Datenschutzgesetz
gebunden. Hinsichtlich der Verwendung von Wildkamerafallen veranderte sich die
Rechtslage im Laufe der Projektlaufzeit. Nach 8§ 25 a des Niedersachsischen
Datenschutzgesetzes (NDSG) durfen offentliche Raume nur zum Schutz von Personen oder
Sachen oder zur Abwehr von Gefahren Uberwacht werden. Darunter féllt auch die

Uberwachung von StraRen mit Wildkameras. Hiervon wird auch fur die Forschung keine
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Ausnahme gemacht. Ob ein Interesse an den personenbezogenen Daten besteht ist hierbei

nebensachlich, die Tatsachse, dass diese Daten erfasst werden kénnen, gentgt.

Methodisches Vorgehen

Die Studie zur Reaktion von Wildtieren auf herannahende Fahrzeuge in Bezug auf
Wildwarnreflektoren wurde zwischen dem 06.08.2015, 18:00 Uhr, und dem 06.09.2016,
06:30 Uhr, im Weser-Leine-Bergland in Mitteldeutschland (52 ° 0 'N, 9 ° 0' O) auf einer
Gesamtflache von etwa 2300 km? durchgefiihrt. Die Studienorte (N = 13) befanden sich in
Gottingen (N =10;51°32'N, 9 °56' O), Kassel (N=2;51°19'N, 9° 29" O) und Hoxter (N
=1;51°46"'N, 9 ° 22' O). Die Waldbedeckung reicht von 25,5 % (Hoxter), tber 32,9 %
(Géttingen) bis zu 39,2 % (Kassel), wahrend die landwirtschaftliche Nutzflache zwischen
47,5 % (Kassel), 54,7 % (Goéttingen) und 61,9 % (Hoxter) liegt. Die Teststrecken wurden
anhand des gehauften Aufkommens von Wildunfallen, als Indikator fiir vermehrtes
Vorkommen von Wildtieren in StralRennahe, bei gleichzeitiger Abwesenheit von modernen
Wildwarnreflektoren, ausgewahlt. Die Teststrecken umfassen dabei 1 Bundes-, 6 Landes-
und 6 Kreisstral3en. Die Geschwindigkeitsbegrenzungen lagen vornehmlich bei 100 km/h,
obwohl die Stral3enverhaltnisse auf einigen Kreisstral3en diese Geschwindigkeit praktisch
nicht zulassen. Dariiber hinaus wurden StralRenabschnitte bevorzugt, die auf einer Seite von
Wald begrenzt waren und auf der anderen Seite offenes Land aufwiesen, da Wildunfalle zum
einen Uberwiegend in Waldnéhe stattfinden (vgl. Gunson et al. 2011) und das Offenland zum
anderen die Beobachtung von Wildtieren ermdéglicht. Teststrecken mit BAumen auf3erhalb
des Waldes zur Anbringung von Warmebildkameras oder Waldgebieten, die es ermdglichen,
eine Warmebildkamera fur die Beobachtung von Tieren an Stral3en zu installieren, wurden

ebenfalls bevorzugt.

Die Wildtiere wurden mittels einer Warmebildkamera (Axis Q1931-E, Axis Communications
AB, GmbH., Lund, Schweden) mit einer 35 mm Brennweite und einem Sichtwinkel von 10,7 °
aufgenommen. Mit diesem Kameraobjektiv konnen Objekte von 1,8 m x 0,5 m (z. B.
Menschen) in einer Entfernung von bis zu 1030 m erfasst, in einer Entfernung von bis zu 260
m erkannt und bis zu 130 m identifiziert werden (Axis Communications AB, GmbH., 2017).
Als Einstellung fur die Aufnahmen wurde schwarz fur kalt und weif3 flr warm gewahlt. Die
Kameras wurden zudem mit einem Netzwerkanschluss (Power-over-Ethernet-Adapter PoE
T81B22 30W, Axis Communications AB, GmbH.) und mit einer externen Zeitschaltuhr
ausgestattet. Die Energieversorgung erfolgte durch eine Autobatterie (Banner Running Bull
Autobatterie 12V 70Ah, Banner GmbH., Linz, (")sterreich), die bei einer abendlichen und
nachtlichen Aufzeichnung eine Aufnahme von ca. 7 Tage erlaubt, bevor die Batterie
gewechselt werden muss. Die aufgezeichneten Daten wurden in der Kamera auf einer 64
GB SDXC Extreme Mini Speicherkarte (SanDisk Corp., Milpitas, USA) gespeichert. Die SD-
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Karten und Autobatterien wurden woéchentlich ausgetauscht. Die Warmebildkameras wurden
in einem Baum nahe der Stral3en in einer H6he von ca. 3 m mit Blickrichtung auf die Stral3e
positioniert. Daher wurden Teststrecken entweder mit flachem Gelande oder mit kleinen
Geféllestrecken gewahlt, um eine maximale Abdeckung des Gebiets fir die Aufzeichnung
von Wildtieren in StralBennahe zu ermdglichen. Das Kameraobjektiv ermdglichte eine
seitliche Abdeckung der umgebenden Landschaft zur Stral3e zwischen 20 m - 200 m und in

einer Entfernung von etwa 400 m, je nach Streckenverhéltnissen.

Bei den Wildwarnreflektoren, die an einem Teil der Strecken angebracht waren, handelt es
sich um die "Multi-Wildschutz Warner" von Motzener Kunststoff- und Gummiverarbeitung
GmbH. Diese Reflektoren haben die MaRe 175 mm H6he x 55 mm Breite x 35 mm Tiefe und
sind mit einer mikroprismatisch reflektierenden Folie von 3M (Minnesota, USA) und
zusatzlichen acht farbigen Plattchen mit Wabenstruktur ausgestattet. Die Reflektoren wurden
an den StralRenleitpfosten entlang der Stral3e montiert, wobei der Abstand zwischen den
Pfosten zwischen 25 m (Kurve) und 50 m (gerade Strecke), mit einem mittleren Abstand von
41,87 m = 7,52 m, variierte. Die Reflektoren wurden in einer Hohe von 55-80 cm an den
StralRenleitpfosten angebracht und missen laut Herstellerangaben aufgrund der
Wabenstrukturen nicht an das Gefélle der umgebenden Landschaft angepasst werden. Laut
der Angaben des Herstellers wird durch das einfallende Autoscheinwerferlicht zum einen ein
Facher von bis zu 135° in den Stral3enseitenraum reflektiert, zum anderen ein Lichtzaun mit

einem Winkel von 180° aufgebaut.

Mit Ausnahme der ersten 4 Wochen wurden zeitgleich jeweils zwei Teststrecken mit einer
Warmebildkamera ausgestattet. Der erste Untersuchungsstandortort (A) wurde 4 Wochen
ohne Reflektoren mit einer der Warmebildkameras (Kamera A) aufgenommen
(Aufnahmebeginn 30 Minuten vor Sonnenuntergang bis 30 Minuten nach Sonnenaufgang).
Nach diesen 4 Wochen wurden entlang des einsehbaren Ausschnittes der Teststrecke
Wildwarnreflektoren montiert. Der zweite Untersuchungsstandort (B) wurde gleichzeitig mit
Anbringung der Wildwarnreflektoren an dem Untersuchungsstandort A 4 Wochen ebenfalls
mit einer Warmebildkamera (Kamera B) ausgestattet und 4 Wochen ohne Reflektoren,
ebenfalls von 30 Minuten vor Sonnenuntergang bis 30 Minuten nach Sonnenaufgang,
gefilmt. Danach wurde die Kamera A zu einer neuen Untersuchungsstelle (C) versetzt,
wahrend an der Untersuchungsstelle B Reflektoren installiert wurden. Dieser alternierende
Wechsel von Untersuchungsstandorten und Reflektormontagen wurde insgesamt fir 12
Monate mit 13 Standorten durchgefihrt. Hierdurch konnte sowohl die Reaktion von
Wildtieren vor und nach Anbringung der Wildwarnreflektoren verglichen werden, als auch
Ruckschlisse von potentiellen Verhaltensdnderungen auf die Wirkung der
Wildwarnreflektoren oder andere Umsténde, z.B. Paarungszeit, Setzzeit, usw., gezogen

werden.
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Insgesamt wurden in 12 Monaten ca. 10.000 Stunden Videomaterial aufgenommen.
Zunachst wurden die Aufnahmen im Hinblick auf Ereignisse gesichtet, die sowohl Wildtiere
als auch Fahrzeuge einschlossen. Als Ereignis wurde dabei definiert, wenn entweder
Wildtiere oder Fahrzeuge innerhalb von 20 Sekunden an der gleichen Teststrecke auftraten,
entsprechend einer Entfernung zwischen Tier und Fahrzeug von ca. 550 m. Diese
Entfernung wurde anhand der Auswertung der ersten 100 Ereignisse als ausreichend
angesehen, um sowohl neutrales Verhalten, als auch eine Verhaltensanderung der
beobachteten Tiere analysieren zu kdnnen. Bei der Auswertung der Ereignisse wurde
bertcksichtigt um welche Tierart es sich handelt und wie viele Tiere dieser Tierart in dem
Ereignis involviert waren. Das Verhalten der Tiere wurde in Anlehnung an Ujvéri (et al. 1998)
in Flucht, Sichern und keine sichtbare Reaktion (Ujvari et al. 1998) eingeteilt. Zusatzlich
wurde die Kategorie Fortbewegen eingefiuhrt. Flucht definiert sich nach Ujvari (et al. 1998)
als plétzliche und schnelle Bewegung von den Reflektoren abgewendet durch Gehen,
Traben oder Galoppieren. Sichern bedeutet, dass das Tier unvermittelt seinen Kopf hebt und
mit gerecktem Hals verharrt, eventuell mit angespannten Muskeln. Keine sichtbare Reaktion
bedeutet, dass das Tier exakt das Verhalten beibehalt, dass es auch vor dem Herannahen
des Fahrzeuges gezeigt hat. Als Fortbewegung wurde definiert, wenn sich das Tier ohne
plotzliche oder schnelle Bewegung unaufgeregt von den Reflektoren fortbewegte. Diese
Verhaltenskategorien wurden bei der Auswertung hierarchisch betrachtet und die jeweils

dominierende Kategorie gewertet, mit Flucht > Fortbewegen > Sichern > keine Reaktion.

Im Folgenden wurden verschiedene Fragestellungen bearbeitet, um Riickschlisse auf eine
potentielle Wirksamkeit der Wildwarnreflektoren auf die Reaktion von Wildtieren auf

herannahende Fahrzeuge ziehen zu kdnnen:

(1) Wie haufig kdnnen Wildwarnreflektoren Einfluss auf das Verhalten von Wildtieren
nehmen? Dabei wurde festgelegt, dass die Reflektoren nicht hatten wirken kénnen, wenn (a)
das Tier vor Eintreffen des Autos den Bereich, z. B. in den Wald hinein, verlassen hat, (b)
wenn sich das Tier bereits auf der StraRe oder zwischen Leitpfosten und StralRe befindet,
sodass es die Reflektoren nicht mehr sehen kann, (c) wenn das Tier aus dem Wald oder
einem Geblsch fluchtartig Uber die StralRe lauft, (d) wenn das Tier bereits weit entfernt und

mit dem Kopf in die der Stral3e abgewandte Richtung lauft.

(2) Wie haufig reagieren Wildtiere positiv bzw. negativ auf herannahende Fahrzeuge und
andert sich dies in Anwesenheit der Reflektoren? In Anlehnung an Valitzky (et al. 2007)
wurde die Verhaltensanderung von Wildtieren in StralBennahe auf herannahende Fahrzeuge
in die Kategorien positiv, d.h. das Risiko eines Wildunfalls verringert sich, und negativ, d.h.
das Risiko eines Wildunfalls wird durch die Reaktion des Tieres erhéht, eingeteilt. Positive

Reaktionen beinhalten das Verharren des Tieres im Stral3enseitenraum, das Verlassen des
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StralRenbereichs ohne Querung der Stral3e, und das Verlassen des Stralenbereichs mit
Querung der StralRen, wenn diese maximal 150 m vor dem potentiellen Zusammentreffen
von Tier und Fahrzeug stattfindet. Als negativ wurden alle Reaktionen des Tieres, die den
Aufenthalt auf der Strafe < 150 m vor dem potentiellen Zusammentreffen mit dem Fahrzeug
beinhalten, eingestuft. In die Auswertung wurden alle Ereignisse einbezogen, in denen die
Reflektoren potentiell hatten wirken konnen.

(3) Andert sich die Fluchtdistanz in Anwesenheit von Wildwarnreflektoren? Die Fluchtdistanz
wird oft als Mal3 der Angst, bzw. Gefahr herangezogen. Je groRRer die Fluchtdistanz ist, d.h.
je weiter die Gefahr entfernt ist, wenn Fluchtverhalten einsetzt, desto grof3er ist die
empfundene Gefahr (z.B. Blackwell et al. 2014). Laut Herstellerangabe der Motzener
Kunststoff- und Gummiverarbeitung GmbH ,zerstreuen [die Reflektoren...das Licht] in
einzelne Lichtblitze, welche die Wildtiere als Bewegungsimpulse wahrnehmen. Die dadurch
gewonnene Aufmerksamkeit der Wildtiere generiert genau die wertvollen Sekunden, um die
Gefahrenstelle kollisionsfrei passieren zu kénnen." ,Sobald die Wildtiere einen
Bewegungsimpuls wahrnehmen, halten sie inne und sondieren die Situation.“ * Anhand
dieser beschriebenen Wirkungsweise wird eine Abnahme der Fluchtdistanz, bzw.
Abwesenheit von Flucht als Reaktion auf herannahende Fahrzeuge nach Anbringung der
Reflektoren erwartet. Um die Fluchtdistanz zu ermitteln wurde die Entfernung zwischen den
Leitpfosten und der vom Fahrzeug bendétigten Zeit fur das Zurticklegen dieser Entfernung
gemessen. Anhand dieser Zeitangabe wurde die Entfernung zwischen Fahrzeug und Tier bei
Einsetzen des Fluchtverhaltens ermittelt. Die Fluchtdistanz wurde in dieser Untersuchung
sowohl fir die Verhaltenskategorie Flucht, als auch fiir die Kategorie Fortbewegen ermittelt.
Die unterschiedlichen Fluchtdistanzen wurden nach Mdglichkeit nach Wildart (Damwild,
Rehwild, Schwarzwild) unterschieden, wobei eine Unterscheidung von vornehmlich
weiblichen Tieren nicht immer moglich war. Schalenwild mit Ausnahme von Schwarzwild,
das keiner genauen Wildart zugeordnet werden konnte, wurde in der Gruppe ,Hirschartige®

zusammengefasst.

(4) Unterscheidet sich die Reaktion der Tiere auf herannahende Fahrzeuge in Anwesenheit
von Wildwarnreflektoren? Die Reaktion der Tiere (Flucht (plétzliches und schnelles
Entfernen), Fortbewegen (langsames, unaufgeregtes Entfernen), Sichern (Kopf heben, mit
gerecktem Hals verharren), keine Reaktion sichtbar (Tier halt vorangehendes Verhalten bei))
wurde vor und nach Anbringung der Reflektoren ausgewertet. Die Kategorien wurden
hierarchisch (Flucht > Fortbewegen > Sichern > keine Reaktion sichtbar) geordnet und die
jeweils dominierende Kategorie gewertet. Entsprechend der Herstellerangaben ist ein
Anstieg an Sicherungsverhalten mit gleichzeitiger Abnahme von Flucht und Fortbewegen zu

erwarten.
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(5) Andert das Vorhandensein der Reflektoren das Verhalten der Autofahrer? Fahren
Autofahrer vorsichtiger und langsamer/bremsen haufiger, weil sie durch die Reflektoren auf
vorhandene Wildunfallschwerpunkte aufmerksam gemacht werden oder fahren sie
schneller/bremsen weniger, da Reflektoren als wirkungsvoll erachtet werden und
vorsichtiges Fahren daher Uberflissig ist? Die Reaktion der Autofahrer wurde in drei
Kategorien, Vollbremsung, d.h. das Fahrzeug kommt innerhalb kurzer Zeit zum Stehen,
Abbremsen, d.h. das Fahrzeug verringert seine vorherige Geschwindigkeit ohne dabei
stehen zu bleiben, und keine sichtbare Reaktion eingeteilt um zu ermitteln, ob

Wildwarnreflektoren einen Einfluss auf das Verhalten von Autofahrern nimmt.

(6) Werden Wildtiere bei Vorhandensein von Reflektoren von der Querung der Stral3e
abgehalten? In diesem Fall wurden die Querungsereignisse mit und ohne Reflektoren
verglichen, um zu ermitteln, ob Wildwarnreflektoren Wildtiere vom Betreten der StralRe

abhalten.
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4. Ergebnisse

4.1. Unfallzahlen auf den Teststrecken

Im Folgenden werden die Unfallzahlen auf den Testrecken in den Landkreisen Géttingen und
Lahn-Dill vorgestellt, die die in dieser Untersuchung zu erklarenden Variablen darstellen.
Auf den insgesamt 101 Teststrecken in den Landkreisen Géttingen und Lahn-Dill wurden in
den Jahren 2011, 2012 und 2013 jeweils 506, 524 und 478 Wildunfélle gemeldet. Im ersten
Testjahr (2014) stieg diese Zahl auf 703, im zweiten Testjahr sogar auf 721 polizeilich
gemeldete Wildunfélle. In den Landkreisen Kassel und Hoxter betrugen die Wildunfalle auf
den Teststrecken in den drei Jahren vor Testbeginn 428 Wildunfalle (2012), 335 (2013) und
319 (2014). Im Untersuchungszeitraum wurden 271 (2015/16) und 279 (2016/17) Wildunfalle
polizeilich gemeldet. Die Anzahl der Wildunféalle auf den Teststrecken wurde entsprechend
der jeweiligen Streckenlange auf Anzahl an Wildunfallen pro km umgerechnet. Die Zahl der
durchschnittlichen Wildunfélle pro km getrennt nach den vier Landkreisen bzw. nach den
Reflektorarten verdeutlichen die Abbildungen 34 und 35 bzw. 36. Es zeigt sich bereits in
dieser deskriptiven Darstellung, dass sich, bei einer insgesamt hohen Streuung, die
Mittelwerte der auf den Strecken mit und ohne Reflektoren ermittelten Unfallzahlen kaum
unterscheiden. So lie3en sich zwar zwischen den Landkreisen Unterschiede in den mittleren
Unfallzahlen erkennen, nicht aber zwischen den Strecken mit und ohne Reflektor. Im
Einzelnen lagen die Unfallzahlen je km im Landkreis Goéttingen bei den Strecken mit
Reflektor im Mittel bei 2,53 (+ 1,72), und ohne diese bei 2,54 (£ 1,80). Die entsprechenden
Zahlen fur die anderen Landkreise lauten: Lahn-Dill-Kreis mit Reflektor 4,59 (+ 3,13) und
ohne Reflektor 4,42 (+ 3,05), Hoxter mit Reflektor 3,02 (+ 1,75) und ohne Reflektor 3,02

(x 1,39), Kassel mit Reflektor 3,00 (+ 1,93) und ohne Reflektor 2,69 (x 1,77). Auch bei den
Reflektorarten (Abb. 36) konnten keine bedeutsamen Unterschiede ausgemacht werden. So
betrugen die Unfallzahlen pro km Teststrecke bei den Strecken mit dunkelblauem Reflektor
im Mittel 4,07 (x 3,29), wahrend auf den Vergleichsstrecken ohne Reflektor lediglich 3,68

(x 2,79) Unfalle gezahlt wurden. Vergleichbare Ergebnisse fanden sich fir die beiden
anderen Reflektorarten (Abb. 36). Die entsprechenden Zahlen lauten: Strecken mit
hellblauen Reflektoren 3,43 (+ 2,39) und ohne Reflektor 3,65 (+ 2,77), Strecken mit bunten
Reflektoren 3,02 (= 1,83) und ohne Reflektor 2,89 (x 1,56). In Abb. 36 nicht dargestellt sind,
aufgrund der geringen Stichprobenzahl (n=5), die Varianten der dunkelblauen bzw.
hellblauen Reflektoren mit akustischem Signal. Auch hier ergaben sich jedoch keinerlei
Anhaltspunkte fur Unterschiede in den Unfallzahlen zwischen den Strecken mit und ohne
Reflektor (Strecken mit hellblauem Reflektor und akustischem Signal: 2,92 (+ 1,36) Unfélle
gegeniber 2,82 (= 1,69) Unfallen ohne Reflektor und Signal). Die Vergleichswerte fir den
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dunkelblauen Reflektor mit akustischem Signal lauten: 3,80 Unfalle mit Reflektor und Signal
(x 2,22) gegeniber 3,60 (+ 2,97) Unfallen ohne Reflektor und Signal.

8

Wildunfille km?

O mit Reflektor

Oohne Reflektor

Gottingen

Landkreis

Lahn-Dill-Kreis

Abbildung 34: Anzahl der Wildunfélle auf den Teststrecken je km in den Landkreisen Géttingen (n=43) und Lahn-

Dill-Kreis (n=58) im Untersuchungszeitraum.

Wildunfalle km?

Abbildung 35: Anzahl der Wildunfélle auf den Teststrecken je km in den Landkreisen Hoxter (n=30) und Kassel

Hoxter

(n=20) im Untersuchungszeitraum.

Landkreis

Kassel
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O mit Reflektor O ohne Reflektor

Wildunfalle km?

dunkelblau hellblau bunt

Reflektorart

Abbildung 36: Anzahl der Wildunfélle auf den Teststrecken je km je nach Reflektorart (dunkelblau n=51, hellblau
n=50, bunt n=50).

4.2. Statistische Priufung der Nicht-Wirksamkeit von Wildwarnreflektoren

Insgesamt wurden im Verlauf der Studie auf den Teststrecken 1998 Wildunfélle beobachtet.
Die statistische Analyse ergab weder ein systematisches Muster von niedrigeren
Wildunfallzahlen bei Vorhandensein von Reflektoren (Abb. 37), noch bei Betrachtung der
verschiedenen Reflektormodelle (Abb. 38).

Das entsprechende Poisson-Mischmodell fiihrte zu einem geschéatzten Wildunfallverhéaltnis
von 1,02 mit einem entsprechenden 95 % -Konfidenzintervall (0,92, 1,12). Der multiplikative
Effekt der Wildwarnreflektoren im Vergleich zu der passiven Kontrolle, d. h. den
StralRensegmenten ohne Wildwarnreflektoren, weist damit auf eine Zunahme der Wildunfélle
beim Vorhandensein von Wildwarnreflektoren von durchschnittlich 2 % hin. Insbesondere
zeigt die untere Grenze des Konfidenzintervalls von 0,92, dass die relative Reduktion von
Wildunfallen durch Wildwarnreflektoren die a priori definierte Nichtliiberlegenheitsspanne von
90% Ubersteigt. Die entsprechende Nicht-Uberlegenheits-Hypothese konnte zudem mit
einem einseitigen p-Wert von p = 0,008 zuriickgewiesen werden, da die Reflektoren die

untere Grenze des Konfidenzintervalls <0,9 nicht erreichten.

Der AIC des Modells (1623,29) ohne Carry-Over-Effekt war kleiner als der AIC eines Modells
mit diesem (AIC = 1625,27), was auf das Fehlen eines solchen Effekts hindeutet. Bereinigt
um die Behandlung mit Wildwarnreflektoren wurden im zweiten Beobachtungsjahr 2% mehr

Wildunfalle beobachtet. Dieser Effekt war jedoch nicht signifikant.
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Abbildung 37: Anzahl der Wildunfélle (auf der logarithmischen Skala) fir die zwei mdglichen
Behandlungssequenzen (+, -) und (-, +). Jede Linie reprasentiert ein StraRensegment. In der linken Tafel zeigt
eine positive Steigung im Vergleich zur passiven Kontrolle eine niedrigere Wildunfallanzahl bei Vorhandensein
eines Reflektors an (sequence +,- bedeutet, dass im ersten Jahr die Teststrecke mit Reflektoren ausgestattet war,
im zweiten dagegen nicht, Ib sind hellblaue Reflektoren (Ib+a mit akustischem Warnsignal), db sind dunkelblaue
Reflektoren und mc sind mehrfarbige Reflektoren). Im rechten Feld entspricht eine negative Steigung im
Vergleich zur passiven Kontrolle einer niedrigeren Unfallzahl beim Vorhandensein eines Reflektors (sequence -,+
bedeutet, dass die Teststrecke nur im zweiten Jahr mit Reflektoren ausgestattet war.

Um die Robustheit der Ergebnisse des oben beschriebenen globalen Behandlungseffekts zu
prifen, wurden verschiedene zusatzliche Modelle getestet. Diese umfassten (a) Modelle, die
die Anzahl von Wildunfallen fir verschiedene Wildarten als sekundére zu erklarende GrélRe
verwendeten, (b) Modelle mit Untergruppen, definiert durch die Art des verwendeten
Wildwarnreflektors und (c) Modelle, die den Anteil an Wald oder landwirtschaftlichen Flachen
je StralRensegment als mdglichen Einflussfaktor auf die Wirksamkeit/Nichtwirksamkeit
bertcksichtigten. Zudem wurden Kombination von (a) und (b). ebenso berechnet. Schliellich
wurden (d) die numerischen Variablen Sinuositat, Verkehrsstarke, Shannon-Diversitét der
Landnutzung und das Tempolimit als potentielle Effektmodifikatoren untersucht. Dazu
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wurden der AIC und das Wildunfallverhaltnis fir 12 Modelle geschatzt. Die entsprechenden

Wildunfall-Verhaltnisse lagen nahe bei eins, was klar auf einen fehlenden Effekt der

Reflektoren auf die Wildunfallzahlen hindeutet. Keiner der gepriften Faktoren bewirkte, dass

die Konfidenzintervalle des betreffenden Modells ein Wildunfallverhaltnis von 1 nicht

einschlossen, was bedeutet, dass die Faktoren die Nichtwirksamkeit der Reflektoren in

keinem Fall signifikant beeinflusst haben. Lediglich das Modell mit Berticksichtigung der

Sinuositat verbesserte die Schatzgenauigkeit des Modells der Priméranalyse; das

Wildunfallverhaltnis wies jedoch nicht auf einen positiven Effekt der Reflektoren hin. Auch die

rekursive Partitionierung fur verallgemeinerte lineare gemischte Modelle (Fokkema et al.,

2017, Paket glemertree, Version 0.1-2) flhrte nicht zur Identifikation der Wirkung von

zusatzlichen Faktoren. So fand die Methode keine erkldrende Variable, die das Modell

verbesserte.
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Abbildung 38: Anzahl der Wildunfélle (auf der logarithmischen Skala) fir die zwei mdglichen
Behandlungssequenzen (+, -) und (-, +), getrennt nach Wildarten. Jede Linie reprasentiert ein StraBensegment. In
den linken Panels zeigt eine positive Steigung eine niedrigere Wildunfallzahl beim Vorhandensein von
Wildwarnreflektoren im Vergleich zu einer passiven Kontrolle an. In den rechten Késten wird eine niedrigere
Wildunfallzahl beim Vorhandensein von Wildwarnreflektoren im Vergleich zu einer passiven Kontrolle durch eine
negative Steigung reprasentiert. Sequence +,- bedeutet, dass im ersten Jahr die Teststrecke mit Reflektoren
ausgestattet war, im zweiten dagegen nicht, Ib sind hellblaue Reflektoren (Ib+a mit akustischem Warnsignal), db
sind dunkelblaue Reflektoren und mc sind mehrfarbige Reflektoren.

4.3.

Jahr 1 Jahr 2

Prifung moglicher EinflussgroRen auf die Wildunfallzahlen

Wie Abbildung 39 zeigt (siehe auch Abbildung 28), ist die Zahl der Unfalle (hier Gesamtzahl
aller Unfalle, in Abbildung 40 getrennt nach den Gruppen Reh-, Rot- und Damwild,

Schwarzwild, und andere Tierarten) Uber einen Tag nicht gleichverteilt. Diese haufen sich

vielmehr bei Sonnenauf- und -untergang (vgl. auch Hothorn et al., 2015). Tatsé&chlich
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ereignen sich Uber das Jahr hinweg 74 % aller Unfélle vor Sonnenaufgang. Der Einfluss der
Paarungszeit auf die Wildunfallhaufigkeit ist in Abbildung 40 dargestellt. Es zeigt sich, dass
Ende Juli/Anfang August die Zahl der Unfalle mit Rehen (Rot- und Damwild) stark steigt. In
diese Zeit fallt die Paarung der Rehe (1300 der 1329 auf Reh-, Rot- und Damwild
zurtckzufiihrenden Unfalle wurden durch Rehwild verursacht). Ein ahnlicher Befund ergibt

sich fur das Schwarzwild, das sich im Dezember paart (Abbildung 40).

100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

> "’b& Q Q’b\ S \>\\\ \\\}\
B vor Sonnenaufgang  Onach Sonnenaufgang

©

\S N
2> 2 N\
¢ Q
& \’)\\) @ R

Abbildung 39: Verteilung aller 1984 im Zuge der vorliegenden Untersuchung erfassten Wildunfalle im
Jahresverlauf, getrennt nach Sonnenauf-, bzw. untergang (MEZ).

Die generalisierten linearen Modelle ergaben fur die Gesamtzahl aller Unfélle und jene durch
Reh-, Rot-, und Damwild verursachten nur eine pradiktive Variable und zwar die Zahl der
Fahrrader die eine Testtrecke téglich passieren. Diese Variable ist vermutlich ein Indikator
flr die Nahe einer Strecke zu Ortschaften. Dies ergibt sich daraus, dass die Zahl der
Fahrrader innerhalb eines Radius von bis zu 340 m von einer Ortschaft, etwa doppelt so
hoch ist, wie in groRerer Entfernung. Fir Schwarzwild konnte keine instabile Variable

detektiert werden.

Uber die Zahl der Fahrrader hinaus konnte keine pradiktive Variable identifiziert. Im Ergebnis
zeigte sich, dass es keinen statistisch eindeutigen Weg zur Identifikation von Einflussgréfzen
gibt, die von allen Modellen als einflussreich erkannt werden. Dies liegt sehr wahrscheinlich
an der im Vergleich zur Stichprobenzahl hohen Zahl an erklarenden Variablen. In diesem
Zusammenhang ist jedoch zu beachten, dass die Selektion von erklarenden Variablen zur
Erklarung der Unfallh&ufigkeit nicht das primére Ziel der Untersuchung darstellte, sondern ihr
Design der primaren Fragestellung (Wirksamkeit von Wildwarnreflektoren) folgte. Im
Ergebnis kann festgehalten werden, dass keine potentiellen Risikofaktoren fir erhdhte

Unfallzahlen zweifelsfrei identifiziert werden konnten.
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Abbildung 40: Verteilung der Wildunfélle von Reh-(Rot- und Dam-)wild (links) bzw. Schwarzwild (rechts) und
andere Tierarten (unten) im Jahresverlauf, die blauen Linien markieren die Zeit des Sonnenauf- bzw. untergangs
(MEZ).

4.4. Untersuchungen zur Reaktion von Wildtieren auf herannahende

Fahrzeuge in Bezug auf Wildwarnreflektoren
Insgesamt wurden 1070 Ereignisse zwischen Fahrzeugen und Tieren mit insgesamt 1674
Individuen wéhrend des Untersuchungszeitraums beobachtet und analysiert. Im Folgenden
sollen die im Methodenteil skizzierten Fragen beantwortet werden.

(1) Wie haufig konnen Wildwarnreflektoren Einfluss auf das Verhalten von Wildtieren
nehmen?

Wildwarnreflektoren konnten in 34,6 % keinen Einfluss auf das Verhalten der Tiere nehmen,
da sich diese entweder auf der Straf3e oder zwischen Leitpfosten und Stral3e befanden, sich
bereits von der StralRe entfernt hatten und sich dabei der Kopf in die der Stral3e
abgewandten Richtung befand oder die Tiere fluchtartig die Stral3e querten, ohne vorher an

der StralRe zu verharren.

72



Uberpriufung der Wirksamkeit von Reflektoren zur Bekampfung von Wildunfallen auf Landstralen

(2) Wie haufig reagieren Wildtiere positiv (d.h. das Risiko eines Wildunfalls verringert sich)
bzw. negativ (d.h. das Risiko eines Wildunfalls wird durch die Reaktion des Tieres erhdht),
auf herannahende Fahrzeuge und &@ndert sich dies in Anwesenheit der Reflektoren?

In diese Auswertung flossen jene Ereignisse ein, in denen Wildwarnreflektoren hatten wirken
(d. h. die unter (1) identifizierten Falle wurden ausgeschlossen). Der Anteil der positiven und
negativen Reaktionen der Wildtiere unterschied sich nicht zwischen den beiden Gruppen mit
und ohne Wildwarnreflektoren (x?= 1,9044, p > 0,1). Insgesamt reagierten Wildtiere in

94,3 % positiv auf herannahende Fahrzeuge und 5,7 % negativ (Abb. 41).
Wildwarnreflektoren fiihren demnach zu keiner Anderung der Reaktion von Wildtieren auf
herannahende Fahrzeuge.

% Opositiv. ®negativ

ohne Reflektoren (N=595) mit Reflektoren (n=499)

Abbildung 41: Reaktion von Wildtieren auf herannahende Fahrzeuge. Positiv bedeutet ein Verhalten das die
Wahrscheinlichkeit eines Wildunfalls reduziert, negativ ein Verhalten, das das Risiko eines Wildunfalls erhéht.

(3) Andert sich die Fluchtdistanz in Anwesenheit von Wildwarnreflektoren?

Insgesamt haben sich die Tiere in 70,5 % von der Stral3e entfernt. Die Fluchtdistanz betrug
dabei zwischen 201 m (Damwild) und 135 m (Schwarzwild). Keine Tierart zeigte eine
signifikante Anderung der Fluchtdistanz nach Anbringung der Wildwarnreflektoren (Abb. 42).
Wildwarnreflektoren hatten demnach keinen Einfluss auf die Fluchtdistanz von Wildtieren auf
herannahende Fahrzeuge.
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Abbildung 42: Fluchtdistanz von Wildtieren auf herannahende Fahrzeuge (bei Flucht <550 m).

(4) Unterscheidet sich die Reaktion der Tiere auf herannahende Fahrzeuge in Anwesenheit
von Wildwarnreflektoren?

Wildtiere reagierten in den meisten Féllen auf herannahende Fahrzeugen durch ein
Wegbewegen von der Stral3e (Flucht 32,2 %, langsameres Fortbewegen 38,3 %). Sie
sicherten (aufmerksames Verharren) in 15,5 % der Falle und zeigten nur in 14,3 % aller
Beobachtungen keine Reaktion auf herannahende Fahrzeuge (Abb. 43). Die Anwesenheit
von Wildwarnreflektoren &nderte dieses Verhalten nicht, weder flohen Tiere haufiger (p >
0,2), noch bewegten sie sich haufiger von der Stral3e fort (p > 0,4) wenn Wildwarnreflektoren
installiert waren. Entgegen der Herstellerangaben sicherten die Tiere auch nicht haufiger in
Anwesenheit der Reflektoren (p > 0,8). Die Wildwarnreflektoren hatten demnach keinen

Einfluss auf das Verhalten von Wildtieren in StralRennahe.
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Abbildung 43: Reaktion von Wildtieren auf herannahende Fahrzeuge (Sichern = Kopf heben, mit gerecktem Hals
verharren, Flucht = plétzliches und schnelles Entfernen, Fortbewegen = langsames, unaufgeregtes Entfernen,
keine Reaktion erkennbar = Tier halt vorangehendes Verhalten bei).

(5) Andert das Vorhandensein der Reflektoren das Verhalten der Autofahrer?

Zumeist konnte keine Reaktion der Autofahrer auf die in Stral3ennéhe befindlichen Wildtiere
beobachtet werden (95,6 %). Nur in 2,8 % der Falle wurde beobachtet, dass Autofahrer
abbremsten, in 1,7 % der Falle erfolgte eine Vollboremsung. Dieses Verhalten war
unabhangig davon of Reflektoren vorhanden waren oder nicht (keine Reaktion p > 0,08,
Abbremsen p > 0,5, Vollbremsung ob Reflektoren > 0,08).

(6) Werden Wildtiere bei Vorhandensein von Reflektoren von der Querung der Stral3e
abgehalten?

In 38,9 % der Beobachtungen querten Wildtiere die Stral3e. Die Haufigkeit dieser Querungen
war unbeeinflusst vom Vorhandensein der Wildwarnreflektoren und zwar weder bei
Querungen, bei denen noch kein Fahrzeug zu sehen war (p> 0,8), noch bei Querungen als
Reaktion auf herannahende Fahrzeuge (p >0,8). Wildwarnreflektoren hinderten Wildtiere

demnach nicht daran, die Stral3e trotz herannahender Fahrzeugen zu betreten.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass insgesamt keine Wirkung der
Wildwarnreflektoren auf das Verhalten von Tieren in StralRenndhe beobachtet wurde und
auch das Fahrverhalten der Autofahrer offenbar unabhangig vom Vorhandensein von
Wildwarnreflektoren ist. Das Ergebnis, wonach in der vorliegenden Untersuchung kein
verandertes Verhalten der Wildtiere auf Wildwarnreflektoren nachgewiesen werden konnte,
deckt sich mit jungeren Untersuchungen, die die Reaktion von Rehwild auf herannahende

Fahrzeuge unter Einfluss von Wildwarnreflektoren untersucht haben (Brieger et al. 2017).
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5. Zusammenfassung und Empfehlungen

5.1. Zusammenfassung

Wildunfalle stellen ein Sicherheitsrisiko auf Stralen dar und gehen mit einem hohen
wirtschaftlichen Schaden einher. In Deutschland stieg die Zahl der bei den Kfz-
Kaskoversicherern gemeldeten Schadensfélle infolge von Wildunfallen in den letzten zehn
Jahren um 14 Prozent auf rund 275.000 im Jahr 2017; die damit verbundenen
Versicherungsleistungen stiegen im selben Zeitraum sogar um rund 50 Prozent auf 744
Millionen. Vor diesem Hintergrund besteht ein grofRes Interesse an Optionen, die es erlauben
Wildunfalle zu verhindern. Eine wiederholt genannte technische Mdglichkeit hierfir sind
blaue oder multi-farbige Wildwarnreflektoren. Die Wirksamkeit dieser Reflektoren ist

allerdings umstritten und war Anlass der hier vorliegenden Untersuchung.

Diese befasst sich zun&chst mit einer eingehenden Literaturanalyse. Dartber hinaus wurde
in einer umfangreichen statistischen Test- und Kontroll-Analyse die Wirksamkeit von
neuartigen und aktuell bereits vielerorts eingesetzten blauen, akustischen und multi-farbigen
Wildwarnreflektoren untersucht. Daflr wurden in vier Landkreisen insgesamt 151, je ca. 2 km
lange, Stral3enabschnitte auf Bundes-, Landes- und Kreisstral3en ausgewahlt, die ein sehr
hohes polizeilich registriertes Wildunfallvorkommen aufwiesen, aber noch nicht mit
Wildwarnreflektoren bestiickt waren. Zusétzlich wurde eine Vielzahl an Faktoren erhoben,
die potentiell auf das Unfallgeschehen Einfluss gehabt haben kénnten. Zudem wurden
Warmebildkameras an bestimmten StraRenabschnitten installiert, um neben den
dokumentierten Wildunféllen das Verhalten von Wildtieren in Straenn&he mit und ohne

Wildwarnreflektoren zu untersuchen.

In der Literaturstudie zeigte sich, dass sehr unterschiedliche Ergebnisse zur Wirksamkeit von
Wildwarnreflektoren berichtet wurden. Die Diskrepanz der Befunde ist nicht zuletzt
methodisch bedingt. So erlauben nicht alle Anséatze die statistische Prifung klarer
Hypothesen. Ein Unterschied in der Wirksamkeit bestimmter Modelle oder Farben konnte
nicht nachgewiesen werden. Viele Studien weisen zudem einen fir statistisch abgesicherte
Aussagen viel zu geringen Stichprobenumfang auf. Beide Aspekte sind fur die
Verallgemeinerung der Ergebnisse aber essentiell. Das Ergebnis der Literaturstudie war
insgesamt, dass Wildunfallzahlen und Querungsverhalten von Wildtieren nicht zweifelsfrei
nachweisbar durch das Vorhandensein von Wildwarnreflektoren beeinflusst werden.

Um die Unzulédnglichkeiten vieler der analysierten Studien zu vermeiden, wurde in der
eigenen Untersuchung ein ,Cross-Over-Design“ mit einer hohen Anzahl an beobachteten
Stral3enabschnitten (n = 151) gewabhlt, das eine statistische Absicherung der Befunde
erlaubte. In den vier untersuchten Landkreisen war Rehwild mit 58 % bis 72 % am haufigsten
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an Wildunfallen beteiligt. Die auf den Teststrecken im Untersuchungszeitraum festgestellten
Unfallzahlen (insgesamt fast 2.000 Wildunfalle) wurden durch das Anbringen von
Wildwarnreflektoren nicht signifikant beeinflusst. Die getesteten Fabrikate (blaue, hellblaue,
multi-farbige und akustische Reflektoren) unterschieden sich dabei in ihrer (Nicht-)Wirkung
nicht. Die Hypothese, wonach die Anzahl der Wildunfélle, welche sich innerhalb eines Jahres
in einem bestimmten Streckenabschnitt ereignen, durch das Anbringen der Reflektoren nicht
reduziert wird, konnte demnach nicht abgelehnt werden. Damit ist von einer Nichtwirksamkeit

der getesteten Reflektoren auszugehen.

Mit Warmebildkameras konnte die Reaktion von Wildtieren auf herannahende Fahrzeuge mit
und ohne Wildwarnreflektoren getestet werden. Insgesamt wurden 1.070 Ereignisse
zwischen Fahrzeugen und Tieren mit insgesamt 1.674 Tieren wéahrend des
Untersuchungszeitraums beobachtet. Wildwarnreflektoren fiihrten zu keiner Anderung der
Reaktion von Wildtieren auf herannahende Fahrzeuge, hatten keinen Einfluss auf die
Fluchtdistanz der Wildtiere, und lieRen weder einen Einfluss auf das Verhalten der Wildtiere
insgesamt noch auf das Verhalten der Autofahrer als Reaktion auf das Vorkommen von

Wildtieren in StraRennéhe erkennen.

Insgesamt lassen die Ergebnisse der vorliegenden Studie den Schluss zu, dass
Wildwarnreflektoren zu keiner Verringerung der Wildunfallzahlen fihren. Auch aus dem
Verhalten der Tiere liel3 sich ein mdglicher Einfluss der Reflektoren nicht erkennen.
Zusammengenommen sprechen die vorgelegten Befunde vielmehr dafir, dass

Wildwarnreflektoren kein geeignetes Mittel darstellen um Wildunfalle zu vermeiden.

5.2. Empfehlungen

Aus der vorliegenden Untersuchungen lassen sich hinsichtlich der Vermeidung von
Wildunfallen nur indirekt Empfehlungen ableiten. Nachdem Wildwarnreflektoren offenbar
nicht wirken, kommt eine begrenzte Anzahl weiterer Mdglichkeiten zur Unfallvermeidung in
Betracht. Die naheliegendsten Lésungen wéren eine Reduktion der Wilddichte (Hothorn et
al. 2015), insbesondere des Rehwilds, und/oder eine drastische Verringerung des
Individualverkehrs. Beides hatte zuséatzliche Vorteile (geringere Verbissschaden im Wald,
Verminderung des CO,-und NO,-Ausstol3es durch den StralRenverkehr) wirde jedoch auf
erhebliche Widerstéande stof3en und kdnnte vermutlich nur ordnungsrechtlich in die Tat
umgesetzt werden. Gleiches gilt fir raumordnerische Lésungen, denen detaillierte
Untersuchungen dazu vorangehen mussten, welche Faktoren auf Landschaftsebene
bestimmte StralRenabschnitte zu Hotspots der Wildunfalle werden lassen. Wenn diese
Faktoren bekannt wéren (d. h. die Komposition bestimmter Landschaftselemente; zum
Beispiel hohe Wildunfallgefahr wenn Einstand im Wald auf der einen und Flache mit

attraktivem Nahrungsangebot auf der anderen Seite durch eine Straf3e mit untbersichtlichem

77



Uberpriifung der Wirksamkeit von Reflektoren zur Bekampfung von Wildunfallen auf LandstraRen

Verlauf getrennt werden), kdnnte durch finanzielle Anreize versucht werden, die Landnutzer
dazu zu bewegen, 6konomisch eventuell weniger profitable aber fir das Wild weniger
attraktive Feldfriichte anzubauen. Die wirde allerdings ein alle Landnutzungstypen
umspannendes Raumordnungssystem erfordern, was in einem Land mit einer intensiven
Verflechtung dieser Typen und verschiedener Besitzstrukturen und -grof3en mit vertretbarem
Aufwand kaum maoglich sein durfte.

So bleiben vor allem technische Lésungen, wie festinstallierte Wildwarnanlagen, Z&une und
Griunbricken einerseits und Wildwarnsensoren am Auto andererseits. Wahrend
Wildwarnanlagen, Zaune und Griinbriicken aus Kostengriinden und aus Grunden der
praktischen Umsetzung kaum an allen Landstraf3en realisierbar sind und auf stark befahrene
Stral3en beschrankt bleiben dirften, deuten sich in Richtung Fahrerassistenzssysteme
durchaus technische Mdglichkeiten zur Erkennung von Wild an. Nicht zuletzt die vorliegende
Untersuchung hat gezeigt, dass z.B. Warmebildkameras ein geeignetes Instrument sein
konnten, mit dem das Vorhandensein von Wild in der N&he des StralRenraums oder auf der
Fahrbahn erfasst werden kénnte. Es gilt daher die Entwicklung solcher Systeme zu fordern
und deren Verbreitung als Serienausstattung zu forcieren. Zudem ist auch weiterhin mit
wiederholten Warnhinweisen wie Schildern und Kampagnen auf die Gefahr durch Wildunfalle

hinzuweisen.
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Anhang

Tabelle Al: Basisinformationen zu den Teststrecken in den Landkreisen Goéttingen und Lahn-Dill. Die bei den Reflektortypen angegebenen Abkirzungen beziehen sich auf

folgende Produkte: db = ,dunkelblaue* Reflektoren, Hersteller Schilderwerk Beutha, Produktname ,Halbkreisreflektor"; hb = hellblaue Reflektoren, Hersteller Beilharz, Produktname
“Der General"; a = opto-akustische Reflektoren, Hersteller Wegu Gummiformteile, Produktname "Wildwarner akustisch". * im zweiten Testjahr angebrachte Reflektoren verblieben
in Absprache mit den StralRenbehdrden vor Ort.

Teststreckenidentifizierung Testjahr Koordinaten Zeiten Wildwarnreflektoren
Lange Startkoordinate | Startkoordinate | Endkoordinate | Endkoordinate | Datum Datum

ID Name StraRenklasse | [m] Landkreis | 2014/15 | 2015/16 | Reflektorart | S N S N Anbringen Abnehmen
1 L 554 Landesstrale | 1940.03 | Géttingen | x db 51°34'28.23" 9°43'16.33" 51°34'47.06" 9°42'11.13" 02.10.2014 02.10.2015
2 K 32 Kreisstrae 1595.44 | Géttingen X db 51°29'17.46" 9°51'58.25" 51°29'01.83" 9°50'39.99" 16.12.2015 *

3 L 561 Landesstralle | 2068.50 Gottingen | x db 51°27'26.95" 9°38'29.50" 51°28'27.49" 9°38'22.76" 02.10.2014 02.10.2015
4 K 226 KreisstraBe 1992.59 | Gottingen | x hb 51°24'08.18" 9°40'49.78" 51°24'11.26" 9°42'27.35" 29.09.2014 29.09.2015
5 B 496 BundesstraBe |2194.15 Gottingen X hb 51°23'37.94" 9°37'41.49" 51°23'17.10" 9°37'23.52 16.12.2015 *

6 L562 Landesstrale | 2214.39 | Gottingen | x hb 51°22'18.69" 9°36'45.60" 51°21'25.47" 9°35'38.11" 15.12.2014 16.12.2015
7 L 559 Landesstralle |2184.71 Gottingen X hb 51°27'7.50 9°50'27.76" 51°27'46.19 9°49'08.82" 07.10.2015 *

8 L 564 Landesstralle | 2147.57 | Géttingen X db 51°26'33.98" 9°51'07.05" 51°25'43.75" 9°50'23.95" 05.10.2015 *

9 B 446 Bundesstrale |1530.67 | Géttingen X db 51°34'58.54" 10° 3'55.43" 51°34'46.00" 10° 5'03.21" 17.12.2015 *

10 | B 446 Bundesstrafle | 1679.57 | Géttingen | x hb 51°36'15.96" 9°59'47.01" 51°35'68.91" 0° 1'06.86" 06.10.2014 06.10.2015
11 B 446 Bundesstralle |1991.48 Gottingen X hb 51°35'50.96" 10°02'09.93" 51°35'17.42" 10°03'27.75" 01.10.2015 *

12 | K108 KreisstraBe 960.48 Gottingen X db 51°34'59.63" 10°17'27.11" 51°35'11.68" 10°16'42.02" 17.12.2015 *

13 | K108 Kreisstrae 1276.27 | Géttingen X hb 51°35'39.94" 10°15'31.77" 51°35'19.73 10°16'24.90" 17.12.2015 *

14 |B27 Bundesstrafle | 2037.12 | Géttingen X hb 51°34'33.46" 10°07'29.81" 51°35'13.14" 10°08'52.08" 01.10.2015 *

15 |B27 Bundesstrafle | 2036.43 | Géttingen hb 51°35'57.01" 10°12'08.99" 51°35'27.37" 10°10'40.96" 16.12.2014 14.12.2015
16 | K37 Kreisstrae 2112.63 | Goéttingen | x db 51°33'21.94" 9°47'29.62" 51°33'44.32" 9°49'13.26 30.09.2014 30.09.2015
17 B 446 Bundesstralle |1961.72 Gottingen hb 51°32'29.20" 10°10'20.46" 51°31'47.42" 10°11'29.24" 15.12.2014 14.12.2015
18 | K109 Kreisstrale 2044.79 | Géttingen X db 51°33'32.35" 10°19'21.24 51°33'25.70" 10°21'06.04" 05.10.2015 *

19 L 523 LandesstraBe | 2165.35 Gottingen | x db 51°33'53.09" 10° 5'50.32" 51°32'45.54" 10°05'40.25" 15.12.2014 14.12.2015
20 K 45 Kreisstrale 1542.75 Gottingen X hb 51°27'54.93" 10°07'20.75" 51°27'23.49" 10°08'12.59" 05.10.2015 *

21 L 568 Landesstralle | 2008.34 Gottingen X hb 51°27'56.24" 10°00'00.38" 51°27'25.20" 10°01'24.38" 05.10.2015 *

22 | L569 Landesstrale | 1902.29 | Gottingen | x db+a 51°29'34.18" 10° 1'13.75 51°29'18.23" 10°02'47.50" 06.10.2014 06.10.2015
23 B3 BundesstraBe | 2254.06 Géttingen | x db 51°29'07.56" 9°43'27.64" 51°29'57.41" 9°44'47.19" 02.10.2014 02.10.2015
24 |B80 Bundesstrafle | 2411.15 | Géttingen X hb 51°24'58.95" 9°40'34.79" 51°24'37.65" 9°42'20.03" 16.12.2015 *
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Teststreckenidentifizierung Testjahr Koordinaten Zeiten Wildwarnreflektoren
Lange Startkoordinate | Startkoordinate | Endkoordinate | Endkoordinate | Datum Datum

ID Name StraBenklasse | [m] Landkreis | 2014/15 | 2015/16 | Reflektorart | S N S N Anbringen Abnehmen
25 | K206 KreisstralRe 2145.11 Gottingen X db+a 51°24'16.10" 9°46'05.75" 51°25'13.06" 9°46'02.66" 07.10.2015 *

26 | L 555 LandesstraBe |1774.10 Gottingen X db 51°35'10.96" 9°49'52.66" 51°35'43.18" 9°50'54.58" 07.10.2015 *

27 | K224 KreisstralBe 1794.13 Gottingen X hb+a 51°31'06.46" 9°46'13.28" 51°31'49.81" 9°45'58.42" 17.12.2015 *

28 | K205 KreisstralBe 2065.27 Gottingen | x db 51°26'48.12" 9°45'35.49" 51°27'34.45" 9°44'30.74" 29.09.2014 29.09.2013
29 | K120 Kreisstrale 2393.00 Gottingen X hb+a 51°29'27.00" 10°13'26.57" 51°29'32.42" 10°11'29.37" 17.12.2015 *

30 |L568 LandesstraBe |1903.34 | Gottingen X db 51°28'29.38" 9°56'14.52" 51°28'22.10" 9°57'51.26" 01.10.2015 *

31 |K32 Kreisstrale 1967.58 Gottingen | x db 51°28'04.81" 9°48'07.72" 51°28'47.21" 9°49'06.09" 29.09.2014 29.09.2015
32 |L554 Landesstrale | 2004.07 Gottingen | x db 51°35'10.04" 9°50'16.56" 51°34'57.24" 9°51'653.42" 02.10.2014 02.10.2015
33 | B247 Bundesstrale | 2098.05 Gottingen | x hb 51°37'0.05 10°12'44.07 51°37'53.02 10°11'44.26" 16.12.2014 14.12.2015
34 | L530 LandesstraBe | 1487.53 Gottingen | X hb 51°34'28.49" 10°17'51.67" 51°33'55.00" 10°18'44.63" 16.12.2014 14.12.2015
35 |[L561 Landesstrale |1951.92 Gottingen X hb 51°31'20.55 9°36'55.17 51°30'55.77" 9°35'30.48" 16.12.2015 *

36 | K8 KreisstraBe 2133.03 Gottingen X db 51°32'59.81" 10°03'31.99" 51°31'55.72" 10°03'50.25" 01.10.2015 *

37 | L569 LandesstralBe |1701.34 | Géttingen X hb 51°30'05.40" 10°09'50.50" 51°29'48.80" 10°08'26.50" 17.12.2015 *

38 | K29 Kreisstrale 2228.12 Gottingen | x db 51°29'21.79" 9°53'56.53" 51°28'18.71" 9°54'46.77" 30.09.2014 30.09.2015
39 |[L530 LandesstraBe | 1881.08 Gottingen X db 51°32'40.60" 10°17'50.21" 51°32'11.19" 10°16'52.57" 01.10.2015 *

40 | K202 Kreisstrale 2075.48 Gottingen | x hb 51°29'59.91" 9°42'46.57" 51°28'59.45"N | 9°43'21.81" 30.09.2014 30.09.2015
41 | L544 LandesstralBe |1709.41 Gottingen | x db 51°35'01.38" 9°54'40.59" 51°34'58.94" 9°53'15.83" 06.10.2014 06.10.2015
42 | L555 Landesstrale | 2045.00 Gottingen | x hb+a 51°36'02.26" 9°51'53.30" 51°36'36.85" 9°53'23.93" 15.12.2014 14.12.2015
43 |B3 BundesstraBe | 2069.09 Gottingen | X db 51°31'18.53" 9°50'57.88" 51°31'05.04" 9°49'15.45" 17.12.2014 14.12.2015
44 | L3044 LandesstraBe | 2046.14 LDK X hb 50°42'02.89" 8°10'12.65" 50°41'20.08" 8°08'57.03" 02.12.2014 02.12.2015
45 | B255 BundesstraBe |2104.09 LDK X hb 50°39'11.60" 8°12'33.60" 50°39'02.04" 8°10'50.69" 02.12.2014 02.12.2015
46 | L3461 Landesstrale | 2064.73 LDK X db 50°38'16.20" 8°11'49.50" 50°38'38.50" 8°13'22.60" 05.12.2015 *

47 | L3044 LandesstraBe | 2269.50 LDK X hb 50°36'46.90" 8°11'43.11" 50°35'38.80" 8°12'16.00" 03.12.2014 03.12.2015
48 | L 3046 Landesstrale | 2098.18 LDK X hb 50°35'57.90" 8°14'02.70" 50°35'31.23 8°12'47.53" 03.12.2014 03.12.2015
49 | L3324 LandesstralBe |1728.71 LDK X hb 50°32'08.35" 8°18'24.35" 50°32'57.91"N | 8°17'51.40"E 03.12.2014 03.12.2015
50 | L3324 Landesstrale | 1921.81 LDK X hb 50°33'12.20" 8°17'32.50" 50°34'09.20" 8°17'33.20" 03.12.2015 *

51 | L 3020 Landesstrale | 1888.67 LDK X db 50°32'46.92" 8°19'48.72" 50°33'13.71" 8°21'03.60" 03.12.2015 *

52 | L3451 LandesstraBe | 2548.64 LDK X hb+a 50°29'35.60" 8°21'46.00" 50°30'29.90" 8°23'03.30" 09.12.2014 08.12.2015
53 | L 3283 LandesstraBe | 1906.07 LDK X hb 50°29'43.56" 8°25'51.34" 50°28'45.90" 8°26'12.30" 06.12.2015 *
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Teststreckenidentifizierung Testjahr Koordinaten Zeiten Wildwarnreflektoren
Lange Startkoordinate | Startkoordinate | Endkoordinate | Endkoordinate | Datum Datum

ID Name StraBenklasse | [m] Landkreis | 2014/15 | 2015/16 | Reflektorart | S N S N Anbringen Abnehmen
54 | L 3053 LandesstraRe |1711.25 |LDK X db 50°27'10.42" 8°27'36.26" 50°26'29.80" 8°28'31.66" 09.12.2014 08.12.2015
55 | L3054 Landesstrale | 1867.50 | LDK X hb 50°30'33.46" 8°33'23.97" 50°31'01.00" 8°34'45.80" 06.12.2015 *

56 | L 3053 LandesstraRe |1924.06 | LDK X db+a 50°28'33.90" 8°26'33.70" 50°27'35.70" 8°26'57.00" 06.12.2015 *

57 | L3054 Landesstrale | 1827.02 | LDK X hb 50°28'30.29" 8°30'21.34" 50°28'03.03" 8°28'58.39" 06.12.2015 *

58 |L 3054 LandesstraRe |2103.21 | LDK X hb+a 50°29'45.91" 8°31'54.82" 50°28'45.30" 8°31'07.28" 09.12.2014 08.12.2015
59 L 3133 Landesstralle |1513.46 LDK X db 50°30'08.90" 8°35'39.40" 50°30'55.30" 8°35'15.20" 08.12.2015 *

60 | L3451 Landesstrale | 1831.76 | LDK X hb 50°33'20.85" 8°33'40.61" 50°33'07.87" 8°32'12.20" 08.12.2015 *

61 L 3451 Landesstralle | 1609.72 LDK X db 50°31'54.57" 8°24'48.66" 50°32'21.31" 8°25'57.36" 04.12.2014 04.12.2015
62 | L3282 Landesstrale |2173.46 | LDK X db 50°36'24.80" 8°19'03.60" 50°35'51.73" 8°17'27.06" 05.12.2015 *

63 L 3052 Landesstralle | 2068.56 LDK X db 50°33'22.76 8°21'37.43" 50°34'24.76" 8°21'43.53" 03.12.2014 03.12.2015
64 | L3052 Landesstrale | 2088.01 | LDK X db 50°35'25.11" 8°22'17.54" 50°34'39.00" 8°21'39.00" 04.12.2014 04.12.2015
65 |B277 Bundesstrafle | 1024.79 | LDK X db 50°35'45.89" 8°23'36.63" 50°35'44.08" 8°24'26.81" 04.12.2014 04.12.2015
66 | L3376 LandesstraRe |2301.12 | LDK X db 50°37'29.85" 8°27'02.49" 50°36'28.07" 8°27'19.30" 04.12.2014 04.12.2015
67 | L3052 Landesstrale | 1825.08 | LDK X db+a 50°37'38.69" 8°23'43.80" 50°36'45.70" 8°23'10.70" 09.12.2015 *

68 | L 3052 LandesstraRe |2079.89 | LDK X hb 50°38'04.56" 8°23'55.88" 50°38'42.87" 8°24'57.65" 09.12.2015 *

69 | L3286 Landesstrale |2228.82 | LDK X db 50°35'49.13" 8°33'10.85" 50°36'50.35" 8°33'39.25" 10.12.2014 07.12.2015
70 L 3053 LandesstraBe | 2058.55 LDK X db 50°37'50.54" 8°30'55.87" 50°36'50.49" 8°31'17.45" 08.12.2015 *

71 L 3053 Landesstralle |1941.74 LDK X hb 50°38'41.87" 8°31'26.85" 50°37'57.66" 8°31'03.23" 09.12.2015 *

72 | L3053+3287 | LandesstraBe |2067.07 |LDK X hb 50°39'38.58" 8°30'45.56" 50°40'35.20" 8°30'02.60" 10.12.2014 07.12.2015
73 I?_>3370652’L Landesstralle | 2153.57 LDK X db 50°40'14.40" 8°27'20.15" 50°39'08.39" 8°26'53.91" 30.11.2015 *

74 | K59 Kreisstrale 2054.07 | LDK X db 50°40'06.25" 8°24'59.54" 50°40'47.24" 8°23'52.53" 10.12.2014 07.12.2015
75 L 3047 LandesstraBe | 2290.91 LDK X hb 50°42'30.50" 8°32'57.70" 50°41'19.33" 8°32'39.57" 08.12.2014 07.12.2015
76 | B 255 Bundesstrale |1974.46 | LDK X db 50°43'09.80" 8°30'22.70" 50°44'05.60" 8°30'48.80" 30.11.2015 *

77 | L3050 Landesstrale | 2045.59 | LDK X hb 50°42'20.70" 8°22'53.50" 50°43'12.30" 8°23'40.60" 09.12.2015 *

78 | L3042 LandesstralRe |2484.95 |LDK X db 50°46'30.20" 8°22'46.90" 50°45'22.72" 8°21'51.04" 01.12.2014 01.12.2015
79 |B253 Bundesstrafle | 1502.56 | LDK X db 50°48'29.88" 8°21'06.60" 50°49'02.65" 8°22'02.90" 01.12.2014 01.12.2015
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Teststreckenidentifizierung Testjahr Koordinaten Zeiten Wildwarnreflektoren
Lange Startkoordinate | Startkoordinate | Endkoordinate | Endkoordinate | Datum Datum

ID Name StraBenklasse | [m] Landkreis | 2014/15 | 2015/16 | Reflektorart | S N S N Anbringen Abnehmen
80 |[B 253 Bundesstrale |2081.99 | LDK X db 50°49'48.30" 8°23'14.90" 50°50'41.10" 8°23'55.80" 05.12.2015 *

81 |L1571 Landesstrale |2158.23 | LDK X hb 50°50'51.88" 8°13'33.92" 50°51'04.34" 8°15'14.83" 01.12.2014 01.12.2015
82 |L3391 LandesstralRe |2073.88 | LDK X hb 50°40'38.90" 8°08'33.80" 50°39'37.64" 8°07'51.93" 02.12.2014 02.12.2015
83 L 3052 LandesstraBe | 1535.02 LDK X hb 50°32'05.80" 8°21'56.40" 50°31'27.50" 8°22'41.10" 03.12.2014 03.12.2015
84 | K352 KreisstraBe 1987.31 | LDK X hb 50°30'58.34" 8°32'29.24" 50°31'58.35" 8°31'58.00" 10.12.2014 07.12.2015
85 K 32 KreisstralRe 2121.76 LDK X db 50°50'04.49" 8°20'19.02" 50°50'28.33" 8°21'52.80" 05.12.2015 *

86 | L 3053 Landesstrale | 2068.11 | LDK X hb 50°31'10.30" 8°28'18.90" 50°30'06.95" 8°28'16.96" 06.12.2015 *

87 L 3044 Landesstralle | 2105.73 LDK X hb 50°49'07.45" 8°17'51.81" 50°48'47.54" 8°16'41.71" 05.12.2015 *

88 | K48 Kreisstrae 224345 | LDK X db 50°46'57.10" 8°17'20.30" 50°47'44.80" 8°16'02.80" 02.12.2015 *

89 B 277 Bundesstralle |1517.26 LDK X db+a 50°45'06.93" 8°10'11.03" 50°45'34.60" 8°09'34.60" 02.12.2014 02.12.2015
90 | K355 KreisstraBe 2025.56 | LDK X db 50°32'45.40" 8°34'41.20" 50°31'42.80" 8°34'25.80" 06.12.2015 *

91 | K39 Kreisstrae 2084.79 | LDK X hb 50°43'55.90" 8°16'16.90" 50°43'35.30" 8°14'46.50" 02.12.2014 02.12.2015
92 | L 3044 LandesstraRe |2103.04 | LDK X hb 50°48'37.93" 8°15'55.04" 50°47'52.12" 8°14'40.33" 01.12.2014 01.12.2015
93 | L3044 Landesstrale | 1961.55 | LDK X hb 50°47'15.28" 8°13'28.00" 50°46'22.04" 8°12'41.77" 01.12.2015 *

94 | L 3046 LandesstraRe |2001.39 | LDK X db 50°35'28.41" 8°12'24.80" 50°35'12.53" 8°10'47.98" 03.12.2014 03.12.2015
95 L 3284 LandesstraBe | 2124.45 LDK X db 50°31'04.24" 8°29'18.82" 50°29'59.98" 8°29'23.01" 04.12.2014 04.12.2015
96 | B 255 Bundesstrale |1980.24 | LDK X db 50°43'00.21" 8°30'07.51" 50°42'23.90" 8°28'49.60" 30.11.2015 *

97 K 365 KreisstralRe 1948.60 LDK X hb 50°26'36.94" 8°31'52.90" 50°26'07.06" 8°30'31.96" 09.12.2014 08.12.2015
98 | L 3376 Landesstrale | 2058.12 | LDK X db 50°38'39.52" 8°26'26.72" 50°37'53.61" 8°26'36.57" 30.11.2015 *

99 K 43+44 KreisstralRe 2104.49 LDK X db 50°46'28.05" 8°11'17.81" 50°45'27.80" 8°11'56.70" 01.12.2015 *

100 | K49 Kreisstrale 1635.42 | LDK X hb 50°45'11.10" 8°15'03.10" 50°45'49.60" 8°15'47.50" 02.12.2015 *

101 | L 3053 Landesstralle |2136.11 LDK X hb 50°35'10.70" 8°29'50.00" 50°36'09.60" 8°30'08.00" 04.12.2015 *
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Tabelle A2: Basisinformationen zu den Teststrecken in den Landkreisen Kassel und Hoxter. In dieser Versuchsreihe wurden ausschlieBlich ,,Multi-Wildschutz-Warner* des

Herstellers Motzener Kunststoff- und Gummiverarbeitung verwendet. * im zweiten Testjahr angebrachte Reflektoren verblieben in Absprache mit den Stral3enbehérden vor Ort.

Teststreckenidentifizierung Testjahr Koordinaten Zeiten Wildwarnreflektoren
Lange Startkoordinate | Startkoordinate | Endkoordinate | Endkoordinate | Datum Datum

ID | Name StraBenklasse | [m] Landkreis | 2015/16 | 2016/17 | S N S N Anbringen Abnehmen
102 | B 252 Bundesstralle | 2228.56 Hoxter X 51°49'52.19" 9° 4'45.06" 51°48'55.98" 9° 5'53.81" 20.05.2015 19.05.2016
103 | B 239 BundesstraBe | 1947.32 | Hoxter X 51°49'58.59" 9°12'34.48" 51°50'28.70" 9°11'06.98" 20.05.2016 *

104 | B 239 Bundesstrale | 1581.20 | Hoxter X 51°50'14.81" 9°15'40.82" 51°50'20.09" 9°17'02.68" 23.05.2016 *

105 | B 239 BundesstraBe | 2059.39 | Hoxter X 51°49'41.16" 9°18'44.37" 51°50'18.62" 9°17'19.76" 22.05.2015 20.05.2016
106 | L 946 LandesstraBe | 2066.05 Hoxter X 51°49'47.45" 9°21'11.61" 51°49'19.84" 9°22'39.12" 22.05.2015 20.05.2016
107 | L 755 LandesstraBe | 2077.03 | Hoxter X 51°48'26.94" 9°12'05.32" 51°48'56.23" 9°13'28.75" 23.05.2016 *

108 | L 755 Landesstrale | 1644.58 | Hoxter X 51°47'32.80" 9° 0'25.26" 51°47'56.16" 9°1'39.51" 22.05.2015 19.05.2016
109 | L 951 Landesstrae | 1740.25 | Hoxter X 51°47'35.34" 9° 1'32.23" 51°46'47.77" 9° 1'65.52" 23.05.2016 *

110 | B 252 Bundesstralle | 1795.97 Hoxter X 51°46'50.54" 9° 8'41.93" 51°47'46.40" 9° 8'24.00" 23.05.2016 *

111 | K 61+60 KreisstraBen 2139.84 | Hoxter X 51°46'46.48" 9°13'59.14" 51°46'28.36" 9°15'41.43" 22.05.2015 19.05.2016
112 | B 64 Bundesstralle | 1992.53 Hoxter X 51°48'12.59" 9°24'11.90" 51°49'07.13" 9°24'34.41" 20.05.2016 *

113 | B 64 Bundesstrale | 1971.98 | Hoxter X 51°42'42.59" 9°19'01.04" 51°43'19.43" 9°20'24.67" 21.05.2015 18.05.2016
114 | B 83 Bundesstralle | 1929.55 Hoxter X 51°42'52.63" 9°22'27.05" 51°43'52.48" 9°22'06.18" 21.05.2015 18.05.2016
115 | B 241 Bundesstralle |2211.14 Hoxter X 51°37'564.94" 9°18'30.97" 51°38'63.73" 9°19'18.38" 21.05.2015 18.05.2016
116 | B 241 Bundesstrale | 2425.78 | Hoxter X 51°32'59.08" 9°13'12.79" 51°33'42.29" 9°14'34.17" 25.05.2016 *

117 | B 252 BundesstraBe | 1626.59 | Hoxter X 51°32'15.61" 9° 8'04.57" 51°33'07.81" 9° 7'56.09" 25.05.2016 *

118 | L 828 Landesstrale | 2360.70 | Hoxter X 51°35'25.70" 9° 2'08.75" 51°36'39.20" 9° 2'10.20" 25.05.2016 *

119 | L 828 LandesstraBe | 2109.63 | Hoxter X 51°37'45.18" 9° 1'31.68" 51°38'45.40" 9° 0'49.90" 25.05.2016 *

120 | L 954 Landesstrae | 2163.70 | Hoxter X 51°42'30.20" 9° 1'33.50" 51°41'25.90" 9° 1'05.80" 23.05.2016 *

121 | B 64 Bundesstrale | 1922.44 | Hoxter X 51°43'23.84" 9° 2'48.57" 51°42'57.39" 9° 4'10.89" 20.05.2015 18.05.2016
122 | B 64 Bundesstral3e | 1899.09 Hoxter X 51°42'38.83" 9° 7'14.15" 51°42'07.36" 9° 8'38.84" 21.05.2015 18.05.2016
123 | K 39 KreisstraBen 1942.20 | Hoxter X 51°43'42.40" 9°13'33.54" 51°42'48.13" 9°14'14.73" 21.05.2015 18.05.2016
124 | B 252 Bundesstralle | 1725.25 Hoxter X 51°40'31.55" 9° 9'49.90" 51°39'44.22" 9° 9'13.68" 23.05.2016 *

125 | B 252 Bundesstrale | 1578.56 | Hoxter X 51°29'23.32" 9° 6'47.45" 51°28'34.46" 9° 6'34.28" 19.05.2015 17.05.2016
126 | L 838 Landesstralle | 2149.03 Hoxter X 51°35'38.90" 9°19'27.83" 51°36'46.67" 9°19'47.72" 25.05.2016 *
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Teststreckenidentifizierung Testjahr Koordinaten Zeiten Wildwarnreflektoren
Lange Startkoordinate | Startkoordinate | Endkoordinate | Endkoordinate | Datum Datum

ID | Name StraBenklasse | [m] Landkreis | 2015/16 | 2016/17 | S N S N Anbringen Abnehmen
127 | L 825+886 | LandesstraBe |2202.91 Hoxter X 51°46'48.60" 9°12'02.80" 51°47'46.64" 9°11'51.71" 20.05.2015 19.05.2016
128 | L 954 LandesstralRe | 2049.29 Hoxter X 51°46'43.05" 9° 0'02.74" 51°46'07.64" 9° 1'29.45" 20.05.2015 19.05.2016
129 | K18 3 Kreisstraen 2000.92 Hoxter X 51°44'47.25" 9° 5'21.86" 51°44'16.83" 9° 4'03.79" 20.05.2015 19.05.2016
130 (K18 2 Kreisstralen 2196.93 Hoxter X 51°45'03.28" 9° 7'53.43" 51°44'59.25" 9° 6'03.03" 23.05.2016 *

131 | K18 1 Kreisstralen 1983.62 Hoxter X 51°44'35.88" 9° 9'28.04" 51°45'04.75" 9° 8'06.02" 15.09.2015 15.09.2016
132 | B 80 Bundesstral3e | 2018.05 Kassel X 51°36'44.72" 9°32'17.17" 51°37'41.20" 9°32'29.70" 19.05.2015 18.05.2016
133 | B 83 BundesstraRe | 1149.40 Kassel X 51°33'33.18" 9°24'55.15" 51°32'56.42" 9°24'54.85" 25.05.2016 *

134 | L 3212 Landesstralle |2124.74 Kassel X 51°29'16.09" 9°22'32.12" 51°28'30.81" 9°21'10.68" 19.05.2015 17.05.2016
135 | B 83 Bundesstrale |2138.97 Kassel X 51°24'33.97" 9°26'32.14" 51°23'29.91" 9°26'10.68" 18.05.2015 17.05.2016
136 | B 450 Bundesstrale |2188.41 Kassel X 51°19'2.93" 9°11'20.64" 51°18'27.09" 9°12'56.10" 26.05.2016 *

137 | B 251 Bundesstralle | 2552.78 Kassel X 51°19'00.30" 9°16'07.34" 51°19'24.27" 9°18'04.75" 18.05.2015 17.05.2016
138 | B 251 Bundesstralle |1334.74 Kassel X 51°17'09.37" 9°10'09.28" 51°17'32.82" 9°11'06.72" 26.05.2016 *

139 | L 3215 LandesstraBe |2147.49 Kassel X 51°16'46.11" 9°20'13.10" 51°16'10.81" 9°21'42.24" 25.05.2016 *

140 |[K 4 Kreisstrale 2061.78 Kassel X 51°18'31.18" 9°36'22.78" 51°18'28.75" 9°38'07.02" 30.05.2016 *

141 | B 451 Bundesstrale | 1693.04 Kassel X 51°15'34.40" 9°42'08.42" 51°15'27.89" 9°43'33.93" 30.05.2016 *

142 | B 83 Bundesstralle | 1126.25 Kassel X 51°33'58.34" 9°25'07.46" 51°34'26.80" 9°25'43.79" 14.06.2016 *

143 | L 3237 LandesstraBe | 1692.22 Kassel X 51°18'56.18" 9°35'11.43" 51°19'27.25" 9°36'22.00" 30.05.2016 *

144 | L 3229 Landesstralle | 2071.67 Kassel X 51°29'14.41" 9°26'2.79" 51°28'21.98" 9°26'56.98" 18.05.2015 17.05.2016
145 | L 3236 LandesstralBe | 1455.38 Kassel X 51°15'18.57" 9°33'40.43" 51°14'33.01" 9°33'37.29" 28.10.2015 31.10.2016
146 |[B7 Bundesstralle |1716.69 Kassel X 51°15'56.10" 9°40'21.86" 51°16'28.61" 9°39'12.65" 30.05.2016 *

147 |B7 BundesstraRe |1441.33 Kassel X 51°26'39.93" 9°16'41.20" 51°26'26.37" 9°17'51.95" 26.05.2016 *

148 | B 450 BundesstralRe | 1652.55 Kassel X 51°20'06.45" 9° 8'38.36" 51°19'56.67" 9° 9'50.71" 26.05.2016 *

149 | B 83 Bundesstralle | 1943.29 Kassel X 51°32'16.65" 9°24'38.17" 51°31'17.76" 9°25'07.28" 19.05.2015 17.05.2016
150 | L 3212 Landesstralle | 1490.39 Kassel X 51°27'47.70" 9°18'39.17" 51°28'04.44" 9°19'51.26" 19.05.2015 17.05.2016
151 §111121+ Kreisstrale 2041.78 Kassel X 51°13'37.66" 9°13'25.84" 51°13'07.97" 9°14'51.37" 18.05.2015 17.05.2016
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Tabelle A3: Abstande von Einzelbaumen zur StralRe

Zahl der Mittlere Enfernung Min-Max
ID Name | Landkreis | Baume [m] [m]
2 K32 Gottingen |1 177.02 177.02
6 L 562 | Géttingen | 14 58.49 3.3
7 L 559 | Géttingen |1 101.91 101.91
26 L 555 | Géttingen |1 33.87 33.87
40 | K202 | Géttingen |2 24.14 15.3
76 B 255 |LDK 9 30.58 18.31
96 |[B255 |LDK 1 24.3 24.3
103 | B 239 | Hoxter 2 135.21 124.06
105 | B 239 | Hoxter 10 150.05 126.29
134 | L 3212 | Kassel 2 30.53 30.3
137 | B 450 | Kassel 14 91.02 17.45
139 | L 3215 | Kassel 16 75.19 18.57
140 |[K4 Kassel 1 31.93 31.93
141 | B 451 | Kassel 8 120.43 66.35
142 | B 83 Kassel 5) 139.13 71.5
143 | L 3237 | Kassel 7 86.54 58.32
144 | L 3229 | Kassel 2 33.07 27.34
147 |B7 Kassel 13 27.69 17.48
148 | B 450 | Kassel 7 79.33 17.52
150 |L 3212 | Kassel 3 48.12 3.43
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Tabelle A4: Entfernungen der Teststrecken zur nachstgelegenen Ortschatft.

ID Name StraBenklasse | Landkreis Ort Start Ort Ende Entfernung Ort Start [km] Entfernung Ort Ende [km] | Nahe Parkplatze
1 L 554 LandesstraBe | Gottingen Offensen Adelebsen 1.9 2.2 nein
3 K 32 KreisstralRe Gottingen Mengershausen Juhnde 0 3.6 ja

4 L 561 LandesstraRe | Gottingen Gimte Vaake 1.7 0.9 nein
6 K 226 KreisstralRe Gottingen Hann. Minden Laubach 0.15 0.5 ja
10 B 496 BundesstraRe | Gottingen Bonaforth Lutterberg 0.35 0.98 ja
15 L562 Landesstralle | Gottingen Lutterberg Landwehrhagen 0 0 nein
16 L 559 LandesstraRe | Gottingen Dramfeld Juhnde 2.4 1.2 nein
17 L 564 LandesstraRe | Gottingen Dramfeld Dahlenrode 1.9 0 ja
19 B 446 Bundesstralle | Gottingen Holzerode Eberg6tzen 11 1.4 ja
22 B 446 Bundesstralle | Goéttingen Reyershausen Bilingshausen 0 0.1 nein
23 B 446 BundesstraRe | Gottingen Bilingshausen Holzerode 0.55 0.65 nein
28 K 108 KreisstralRe Gottingen Wollershausen Lutgenhausen 0 0 nein
31 K 108 KreisstralRe Gottingen Lutgenhausen Rhumspringe 0 0 nein
32 B 27 Bundesstralle | Géttingen Ebergotzen Wollbrandshausen | 0.6 0.5 ja
33 B 27 BundesstraRe | Gottingen Wollbrandshausen | Gieboldehausen 0.25 0.5 nein
34 K37 KreisstralRe Gottingen Barterode Esebeck 0.8 1.5 nein
38 B 446 BundesstraRe | Gottingen Seulingen Esplingerode 0.25 0.2 ja
40 K 109 KreisstralRe Gottingen Hilkerode Brochthausen 0.2 0.8 ja
41 L 523 LandesstraRe | Gottingen Ebergdtzen Landolfshausen 0.3 0.4 nein
42 K 45 Kreisstrale Géttingen Beienrode Etzenborn 0.15 1.8 nein
43 L 568 Landesstralle | Gottingen Reinhausen Bremke 0.7 1.13 ja

2 L 569 Landesstralle | Gottingen Klein Lengden Benniehausen 0.85 0.1 nein
5 B3 BundesstraRe | Gottingen Dransfeld "Hof" 0.3 0.5 ja

7 B 80 Bundesstralle | Géttingen Hann. Miinden Laubach 0 0 ja

8 K 206 KreisstralRe Gottingen Hedemunden Meensen 0.9 2.3 nein
9 L 555 Landesstralle | Gottingen Hartse Emmenhausen 0.2 0.2 ja
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D Name StraRBenklasse | Landkreis Ort Start Ort Ende Entfernung Ort Start [km] Entfernung Ort Ende [km] | Nahe Parkplatze
11 K 224 KreisstraRe Gottingen Dransfeld Barterode 1.6 2 ja
12 K 205 KreisstraRe Gottingen Scheden Meensen 0 0 ja
13 K 120 KreisstraRe Gottingen Immongerode Nesselroden 0.67 0.1 nein
14 L 568 Landesstralle | Gottingen Niedernjesa Reinhausen 0.35 1 ja
18 K 32 KreisstralRe Gottingen Juhnde Mengershausen 0.3 3.5 ja
20 L 554 Landesstralle | Gottingen Lenglern Emmenhausen 0.63 0 ja
21 B 247 BundesstraRe | Gottingen Wollershausen Bilshausen 0.3 2.3 nein
24 L 530 Landesstralle | Géttingen Hilkreode Rhumspringe 0.2 0.3 ja
25 L 561 LandesstraBe | Gottingen Glashitte Hemeln 0.4 1.2 ja
26 K8 KreisstralRe Gottingen Waake Mackenrode 0.3 0.15 nein
27 L 569 LandesstraRe | Gottingen Rittmarshausen Nesselroden 2.6 1.4 ja
29 K29 KreisstralRe Gottingen Rosdorf Obernjesa 1.1 0.8 ja
30 L 530 LandesstraRe | Gottingen Breitenberg Duderstadt 0.5 1.8 nein
35 K202 KreisstraRe Gottingen Varlosen "Hof" 0.1 0 nein
36 L544 LandesstraRe | Gottingen Lenglern Bovenden 0.6 0.5 ja
37 L 555 Landesstralle | Gottingen Hartse Parensen 0 0.8 nein
39 B3 Bundesstralle | Gottingen glrlg?shausen Varmissen 1 2.2 nein
102 B 252 BundesstraRe | Hoxter Bergheim Nieheim 0.3 11 nein
103 B 239 Bundesstralle | Hoxter Klosterkrug Sommersell 0 0.8 nein
104 B 239 Bundesstralle | Hoxter Papenhéfen Léwendorf 0.5 0.4 nein
105 B 239 Bundesstrae | Hoxter Flrstenau Léwendorf 0.2 0.5 nein
106 L 946 LandesstraBe | Hoxter Bodexen Albaxen 0.6 11 nein
107 L 755 LandesstraRe | Hoxter Bredenborn Marienmunster 0.8 0.1 nein
108 L 755 Landesstralle | Hoxter Erpentrup Merlsheim 0.5 0.2 ja
109 L 951 LandesstraBe | Hoxter Merlsheim Schénenberg 0 0.6 nein
110 B 252 BundesstraBe | Hoxter Holzhausen Nieheim 1 1.2 nein
111 K 61+60 KreisstraBen Hoxter Altenbergen Ovenhausen 2.8 2.2 nein
112 B 64 BundesstralRe | Hoxter Hoxter Albaxen 13 0.2 nein
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D Name StraRBenklasse | Landkreis Ort Start Ort Ende Entfernung Ort Start [km] Entfernung Ort Ende [km] | Nahe Parkplatze
113 B 64 BundesstraBe | Hoxter Ottbergen Godelheim 0.3 1.4 nein
114 B 83 BundesstraBe | Hoxter Wehrden Godelheim 0.3 0.3 nein
115 B 241 BundesstraBe | Hoxter Dalhausen Beverungen 0.1 2.8 nein
116 B 241 Bundesstralle | Hoxter Lutgeneder Borgentreich 1.3 0.6 nein
117 B 252 Bundesstralle | Hoxter Hohenwepel Deppenhéfen 0.1 1.2 nein
118 L 828 Landesstralle | Hoxter Borlinghausen Willebadessen 1.3 1.1 nein
119 L 828 Landesstrale | Hoxter Willebadessen Neuenheerse 0.3 3 nein
120 L 954 Landesstralle | Hoxter Bad Driburg Neuenheerse 0.9 2 nein
121 B 64 BundesstraBe | Hoxter Bad Driburg Herste 0.9 1.7 nein
122 B 64 Bundesstralle | Hoxter Istrup Riesel 0.1 1 nein
123 K 39 KreisstraBen Hoxter Brakel Hembsen 31 0.2 nein
124 B 252 Bundesstralle | Hoxter Rheder Siddessen 0 0.3 ja
125 B 252 BundesstraBe | Hoxter Warburg Wormeln 0.8 1.9 nein
126 L 838 LandesstraBe | Hoxter Manrode Harrbriick 1.6 0.9 nein
127 L 825+886 LandesstraRe | Hoxter Bellersen Bredenborn 0.5 15 nein
128 L 954 Landesstralle | Hoxter Langeland Reelsen 0 0.5 nein
129 K18 3 KreisstraRen Hoxter Brakel Bad Driburg 7.7 1.6 ja
130 K18 2 KreisstralRen Hoxter Brakel Bad Driburg 4.7 4.6 nein
131 K18 1 KreisstraBen Hoxter Bad Driburg Brakel 7 2.4 ja
132 B 80 BundesstraBe | Kassel Gieselwerder Gewissenruh 1.3 0.2 nein
133 B 83 BundesstraBe | Kassel Stammen Rehberg 0 0 nein
134 L 3212 Landesstralle | Kassel Hofgeismar Niedermeiser 0 3.5 nein
135 B 83 BundesstraBe | Kassel Burguffeln Schéferberg 1.9 0.6 nein
136 B 450 Bundesstralle | Kassel Wolfhagen Istha 0.2 0.4 nein
137 B 251 BundesstraBe | Kassel Oelshausen Ehlen 0.3 0.4 nein
138 B 251 Bundesstralle | Kassel Ippinghausen Brindersen 1.3 0 ja
139 L 3215 LandesstraBe | Kassel Hoof Elgerhausen 0.3 0.5 nein
140 K4 KreisstraRe Kassel Heiligenrode Niester 15 2.2 nein
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D Name StraRBenklasse | Landkreis Ort Start Ort Ende Entfernung Ort Start [km] Entfernung Ort Ende [km] | Nahe Parkplatze
141 B 451 BundesstraBe | Kassel Helsa Wickenrode 0 0 ja
142 B 83 Bundesstralle | Kassel Stammen Trendelburg 0 0 nein
143 L 3237 LandesstraBe | Kassel Heiligenrode Uschlag 0.6 0.4 nein
144 L 3229 LandesstraBe | Kassel Carlsdorf Udenhausen 0 1.3 nein
145 L 3236 Landesstralle | Kassel Lohfelden Wellerode 0 0 ja
146 B7 Bundesstralle | Kassel Helsa Kaufungen 0.5 1 nein
147 B7 BundesstraBe | Kassel Niederlistingen Obermeiser 14 0 nein
148 B 450 Bundesstralle | Kassel Wolfahgen Gasterfeld 0.8 0 nein
149 B 83 BundesstraBe | Kassel Himme Schéneberg 0.2 0.1 nein
150 L 3212 Landesstralle | Kassel Niedermeiser Hofgeismar 0.1 3.9 nein
151 K111+ K112 | KreisstralRe Kassel Elbenberg Riede 0.6 1.2 ja
44 L 3044 Landesstralle | LDK Rabenscheid Langenaubach 0.88 0.65 ja
45 B 255 BundesstraRe | LDK Heisterbegr Roth 0.8 0.6 nein
47 L 3461 Landesstralle | LDK Driedorf Heiligenborn 0 0.25 nein
48 L 3044 LandesstraRe | LDK Minchhausen Odersberg 0.4 0 nein
49 L 3046 Landesstralle | LDK Odersberg Beilstein 1 0.44 nein
52 L 3324 Landesstralle | LDK Biskirchen Bissenberg 0 0.45 nein
54 L 3324 Landesstralle | LDK Allendorf Bissenberg 0.85 0.1 ja
58 L 3020 LandesstralRe | LDK Stockhausen Leun 0.17 0.1 ja
61 L 3451 Landesstrale | LDK Braunfels Bermbach 0.73 0.15 nein
63 L 3283 LandesstralRe | LDK Bonbaden Neukirchen 0 0 ja
64 L 3053 Landesstrale | LDK Kraftsolms Kroffelbach 0 0 nein
65 L 3054 LandesstraRe | LDK Weidenhausen Rechtenbach 0 0.1 nein
66 L 3053 Landesstralle | LDK Neukirchen Kraftsolms 0.1 0.13 ja
69 L 3054 LandesstraRe | LDK Oberwetz Oberquembach 0 0 nein
72 L 3054 Landesstralle | LDK Oberwetz Volpertshausen 0.72 0 nein
74 L 3133 Landesstrale | LDK Rechtenbach Dornholzhausen 0.92 0 nein
75 L 3451 Landesstralle | LDK Bublingshausen Autobahnbriicke 0.52 0 nein

104



Uberpriifung der Wirksamkeit von Reflektoren zur Bekampfung von Wildunfallen auf LandstraRen

D Name StraRBenklasse | Landkreis Ort Start Ort Ende Entfernung Ort Start [km] Entfernung Ort Ende [km] | Nahe Parkplatze
78 L 3451 LandesstraRe | LDK Solms Albshausen 0 0 ja
79 L 3282 LandesstraRe | LDK Holzhausen Greifenthal 0.24 0.22 nein
81 L 3052 LandesstraRe | LDK Leun Ehringshausen 0.15 2.1 nein
82 L 3052 Landesstralle | LDK Leun Ehringshausen 0.1 1.67 ja
83 B 277 Bundesstralle | LDK Ehringshausen Werdorf 0 0 nein
84 L 3376 Landesstralle | LDK Brechlingen Autobahnbriicke 0 1 ja
89 L 3052 LandesstralRe | LDK Ehringshausen Koélschhausen 0.1 0.7 nein
91 L 3052 Landesstralle |LDK Kélschhausen Niederlemp 0 0 nein
92 L 3286 LandesstraRe | LDK Waldgirmes Rodheim-Bieber 0.32 1.74 nein
94 L 3053 Landesstralle | LDK Blasbach Hohensolms 1.33 0 ja
95 L 3053 LandesstralRe | LDK Blasbach Hohensolms 0.58 1.15 ja
97 L 3053+3287 | LandesstraRe |LDK Hohensolms Mudersbach 0.74 1 nein
46 L 3052;L 3376 | LandesstralRe |LDK Oberlemp Altenkirchen 0.84 0.71 nein
50 K 59 KreisstraRe LDK Mittenaar Bellersdorf 0.32 0.94 ja
51 L 3047 LandesstraRe | LDK Frankenbach Rodenhausen 1 1.21 ja
53 B 255 BundesstraRe | LDK Niederweidbach Bad Endbach 0.53 0.56 nein
55 L 3050 Landesstralle | LDK Mittenaar Siegbach 0.73 1.57 nein
56 L 3042 Landesstralle | LDK Oberscheid Hirzenhain 2.5 1.94 ja
57 B 253 Bundesstrale | LDK Eibelshausen Simmersbach 0 0 nein
59 B 253 Bundesstralle | LDK Simmersbach Oberdieten 0.75 1.1 ja
60 L 1571 Landesstrale | LDK Hainchen Rittershausen 0.8 1.7 nein
62 L 3391 Landesstrale | LDK Waldaubach Rabenscheid 0.33 0.1 nein
67 L 3052 LandesstralRe | LDK Wintersburg Leun 0.42 0 nein
68 K 352 KreisstralRe LDK Wetzlar Volpertshausen 0.9 0 ja
70 K 32 Kreisstrae LDK Steinbriicken Roth 0.27 0 nein
71 L 3053 Landesstralle | LDK Schwalbach Laufdorf 0.51 0.22 ja
73 L 3044 Landesstrale | LDK Weidelbach Dietzholztal 12 0.1 nein
76 K 48 KreisstraRe LDK Oberro3bach Frohnhausen 0.63 1.71 ja
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D Name StraRBenklasse | Landkreis Ort Start Ort Ende Entfernung Ort Start [km] Entfernung Ort Ende [km] | Nahe Parkplatze
77 B 277 Bundesstrae | LDK Allendorf Autobahnbriicke 0 0.27 nein
80 K 355 KreisstraRe LDK Rechtenbach Miinchholzhausen | 0.2 0 nein
85 K 39 KreisstraRe LDK Donsbach Dillenburg 0.27 0.16 nein
86 L 3044 Landesstralle | LDK Oberro3bach Weidelbach 0.31 0.17 ja
87 L 3044 Landesstralle | LDK Rodenbach Niederro3bach 0 0 ja
88 L 3046 Landesstralle | LDK Arborn Odersberg 0 0.1 nein
90 L 3284 Landesstrale | LDK Nauborn Niederwetz 1 1 nein
93 B 255 Bundesstrae | LDK Niederweidbach Oberweidbach 1 0.15 nein
96 K 365 KreisstralRe LDK Brandoberndorf Cleeberg 0.79 0.32 ja
98 L 3376 LandesstralRe | LDK Oberlemp Bechlingen 0.17 0.1 nein
99 K 43+44 Kreisstrale LDK Steinbach Autobahnbriicke 0.22 0 nein
100 K 49 KreisstraRe LDK Manderbach Sechshelden 0.12 0.1 nein
101 L 3053 Landesstrale | LDK Blasbach Hermannstein 0.1 1 nein
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Tabelle A5. Ubersicht tiber Teststrecken (n=151) in den Landkreisen Géttingen, Lahn-Dill, Kassel und Hoxter inklusive Informationen zur StraRenkategorie, Lange, Lage,

Reflektorart, Testgruppe, Daten des Anbringens und Abnehmens, sowie Anzahl an Wildunfallen km™in den Testjahren 1 und ggf. 2. * im zweiten Testjahr angebrachte Reflektoren
verblieben in Absprache mit den StraRenbehdérden vor Ort.

Lange Startkoordinate | Startkoordinate | Endkoordinate | Endkoordinate | Datum Datum Testjahr 1 | Testjahr 2
ID Name StrafRenklasse | [m] Landkreis | 2014/15 | 2015/16 | 2016/17 | Reflektorart | S N S N Anbringen Abnehmen WU/km WU/km
1 L 554 LandesstraBe | 1940.03 Géttingen | x db 51°34'28.23" 9°43'16.33" 51°34'47.06" 9°42'11.13" 02.10.2014 02.10.2015 1.03 1.03
2 K 32 Kreisstrae 1595.44 Géttingen X db 51°29'17.46" 9°51'58.25" 51°29'01.83" 9°50'39.99" 16.12.2015 * 0.63 1.88
8] L 561 LandesstraBe | 2068.50 Géttingen | x db 51°27'26.95" 9°38'29.50" 51°28'27.49" 9°38'22.76" 02.10.2014 02.10.2015 2.90 3.87
4 K 226 Kreisstrate 1992.59 Géttingen | x hb 51°24'08.18" 9°40'49.78"E 51°24'11.26" 9°42'27.35" 29.09.2014 29.09.2015 2.51 1.51
5 B 496 BundesstraBe | 2194.15 Géttingen X hb 51°23'37.94" 9°37'41.49" 51°23'17.10" 9°37'23.52 16.12.2015 * 0.91 0.00
6 L562 LandesstraBe | 2214.39 Géttingen | x hb 51°22'18.69" 9°36'45.60" 51°21'25.47" 9°35'38.11" 15.12.2014 16.12.2015 1.81 0.00
7 L 559 LandesstraBe | 2184.71 Géttingen X hb 51°27'7.50 9°50'27.76" 51°27'46.19 9°49'08.82" 07.10.2015 * 1.83 2.75
8 L 564 LandesstraBe | 2147.57 Géttingen X db 51°26'33.98" 9°51'07.05" 51°25'43.75" 9°50'23.95" 05.10.2015 * 1.86 2.79
9 B 446 Bundesstrale 1530.67 Gottingen X db 51°34'58.54" 10° 3'55.43" 51°34'46.00" 10° 5'03.21" 17.12.2015 + 1.96 1.31
10 B*446 BundesstraBe | 1679.57 Géttingen | x * * hb 51°36'15.96" 9°59'47.01" 51°35'58.91" 0°*1'06.86" 06.10.2014 06.10.2015 2.98 2.98
11 B 446 BundesstraBe | 1991.48 Géttingen X hb 51°35'50.96" 10°02'09.93" 51°35'17.42" 10°03'27.75" 01.10.2015 + 6.03 0.50
12 K 108 Kreisstrale 960.48 Géttingen X db 51°34'59.63" 10°17'27.11" 51°35'11.68" 10°16'42.02" 17.12.2015 + 1.04 1.04
13 K 108 Kreisstrae 1276.27 Géttingen X hb 51°35'39.94" 10°15'31.77" 51°35'19.73 10°16'24.90" 17.12.2015 + 3.13 3.13
14 B 27 BundesstraBe | 2037.12 Gottingen X hb 51°34'33.46" 10°07'29.81" 51°35'13.14" 10°08'52.08" 01.10.2015 + 4.42 5.89
15 B 27 BundesstraBe | 2036.43 Géttingen | x hb 51°35'57.01" 10°12'08.99" 51°35'27.37" 10°10'40.96" 16.12.2014 14.12.2015 4.91 2.46
16 K 37 Kreisstrate 2112.63 Géttingen | x db 51°33'21.94" 9°47'29.62" 51°33'44.32" 9°49'13.26 30.09.2014 30.09.2015 3.31 1.89
17 B 446 BundesstraBe | 1961.72 Géttingen | x hb 51°32'29.20" 10°10'20.46" 51°31'47.42" 10°11'29.24" 15.12.2014 14.12.2015 1.02 2.04
18 K 109 Kreisstrate 2044.79 Gottingen X db 51°33'32.35" 10°19'21.24 51°33'25.70" 10°21'06.04" 05.10.2015 + 2.45 5.87
19 L 523 Landesstrale 2165.35 Gottingen | x db 51°33'53.09" 10° 5'50.32" 51°32'45.54" 10°05'40.25" 15.12.2014 14.12.2015 2.77 1.39
20 K 45 Kreisstrae 1542.75 Géttingen X hb 51°27'54.93" 10°07'20.75" 51°27'23.49" 10°08'12.59" 05.10.2015 + 3.24 1.94
21 L 568 LandesstraBe | 2008.34 Géttingen X hb 51°27'56.24" 10°00'00.38" 51°27'25.20" 10°01'24.38" 05.10.2015 + 1.49 1.00
22 L 569 LandesstraRe | 1902.29 Goéttingen | x db+a 51°29'34.18" 10° 1'13.75 51°29'18.23" 10°02'47.50" 06.10.2014 06.10.2015 2.10 1.05
23 B3 BundesstraBe | 2254.06 Géttingen | x db 51°29'07.56" 9°43'27.64" 51°29'57.41" 9°44'47.19" 02.10.2014 02.10.2015 4.44 4.44
24 B 80 BundesstraBe | 2411.15 Gottingen X hb 51°24'58.95" 9°40'34.79" 51°24'37.65" 9°42'20.03" 16.12.2015 + 4.15 3.32
25 K 206 Kreisstrae 2145.11 Géttingen X db+a 51°24'16.10" 9°46'05.75" 51°25'13.06" 9°46'02.66" 07.10.2015 + 2.80 1.40
26 L 555 LandesstraBe | 1774.10 Géttingen X db 51°35'10.96" 9°49'52.66" 51°35'43.18" 9°50'54.58" 07.10.2015 + 1.13 1.13
27 K 224 KreisstraRe 1794.13 Gottingen X hb+a 51°31'06.46" 9°46'13.28" 51°31'49.81" 9°45'58.42" 17.12.2015 + 2.79 2.79
28 K 205 Kreisstrate 2065.27 Goéttingen | x db 51°26'48.12" 9°45'35.49" 51°27'34.45" 9°44'30.74" 29.09.2014 29.09.2013 0.48 5.33
29 K 120 Kreisstrae 2393.00 Géttingen X hb+a 51°29'27.00" 10°13'26.57" 51°29'32.42" 10°11'29.37" 17.12.2015 + 0.00 2.51
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Lange Startkoordinate | Startkoordinate | Endkoordinate | Endkoordinate | Datum Datum Testjahr 1 | Testjahr 2
ID Name StraBenklasse | [m] Landkreis | 2014/15 | 2015/16 | 2016/17 | Reflektorart | S N S N Anbringen Abnehmen WU/km WU/km
30 L 568 LandesstraBe | 1903.34 Gottingen X db 51°28'29.38" 9°56'14.52" 51°28'22.10" 9°57'51.26" 01.10.2015 + 1.58 5.78
il K 32 Kreisstrae 1967.58 Géttingen | x db 51°28'04.81" 9°48'07.72" 51°28'47.21" 9°49'06.09" 29.09.2014 29.09.2015 0.51 0.51
32 L 554 LandesstraBe | 2004.07 Géttingen | x db 51°35'10.04" 9°50'16.56" 51°34'57.24" 9°51'53.42" 02.10.2014 02.10.2015 0.00 4.49
33 B 247 BundesstraBe | 2098.05 Géttingen | x hb 51°37'0.05 10°12'44.07 51°37'53.02 10°11'44.26" 16.12.2014 14.12.2015 8.10 3.34
34 L 530 LandesstraRe | 1487.53 Gottingen | x hb 51°34'28.49" 10°17'51.67" 51°33'55.00" 10°18'44.63" 16.12.2014 14.12.2015 3.36 4.03
85 L 561 LandesstraBe | 1951.92 Géttingen X hb 51°31'20.55 9°36'55.17 51°30'55.77" 9°35'30.48" 16.12.2015 + 2.56 1.02
36 K8 Kreisstrae 2133.03 Géttingen X db 51°32'59.81" 10°03'31.99" 51°31'55.72" 10°03'50.25" 01.10.2015 + 0.94 2.81
37 L 569 LandesstraBe | 1701.34 Géttingen X hb 51°30'05.40" 10°09'50.50" 51°29'48.80" 10°08'26.50" 17.12.2015 + 9.40 4.70
38 K 29 Kreisstrate 2228.12 Goéttingen | x db 51°29'21.79" 9°53'56.53" 51°28'18.71" 9°54'46.77" 30.09.2014 30.09.2015 3.14 2.24
39 L 530 LandesstraRe | 1881.08 Géttingen X db 51°32'40.60" 10°17'50.21" 51°32'11.19" 10°16'52.57" 01.10.2015 + 2.13 2.66
40 K202 Kreisstrae 2075.48 Géttingen | x hb 51°29'59.91" 9°42'46.57" 51°28'59.45"N 9°43'21.81" 30.09.2014 30.09.2015 0.96 1.93
41 L544 LandesstraBe | 1709.41 Géttingen | x db 51°35'01.38" 9°54'40.59" 51°34'58.94" 9°53'15.83" 06.10.2014 06.10.2015 2.34 0.58
42 L 555 LandesstraBe | 2045.00 Géttingen | x hb+a 51°36'02.26" 9°51'53.30" 51°36'36.85" 9°53'23.93" 15.12.2014 14.12.2015 1.47 2.44
43 B3 BundesstraBe | 2069.09 Géttingen | x db 51°31'18.53" 9°50'57.88" 51°31'05.04" 9°49'15.45" 17.12.2014 14.12.2015 2.42 5.32
44 L 3044 LandesstraBe | 2046.14 LDK X hb 50°42'02.89" 8°10'12.65" 50°41'20.08" 8°08'57.03" 02.12.2014 02.12.2015 3.42 4.40
45 B 255 BundesstraBe | 2104.09 LDK X hb 50°39'11.60" 8°12'33.60" 50°39'02.04" 8°10'50.69" 02.12.2014 02.12.2015 1.43 4.28
46 L 3461 LandesstraBe | 2064.73 LDK X db 50°38'16.20" 8°11'49.50" 50°38'38.50" 8°13'22.60" 05.12.2015 + 5.81 6.30
47 L 3044 LandesstraBe | 2269.50 LDK X hb 50°36'46.90" 8°11'43.11" 50°35'38.80" 8°12'16.00" 03.12.2014 03.12.2015 4.85 3.08
48 L 3046 LandesstraBe | 2098.18 LDK X hb 50°35'57.90" 8°14'02.70" 50°35'31.23 8°12'47.53" 03.12.2014 03.12.2015 2.86 5.24
49 L 3324 LandesstraBe | 1728.71 LDK X hb 50°32'08.35" 8°18'24.35" 50°32'57.91"N 8°17'51.40"E 03.12.2014 03.12.2015 7.52 1.74
50 L 3324 LandesstraRe | 1921.81 LDK X hb 50°33'12.20" 8°17'32.50" 50°34'09.20" 8°17'33.20" 03.12.2015 + 3.64 3.12
51 L 3020 LandesstraBe | 1888.67 LDK X db 50°32'46.92" 8°19'48.72" 50°33'13.71" 8°21'03.60" 03.12.2015 + 5.29 9.00
52 L 3451 LandesstraRe | 2548.64 LDK X hb+a 50°29'35.60" 8°21'46.00" 50°30'29.90" 8°23'03.30" 09.12.2014 08.12.2015 5.89 5.10
53 L 3283 LandesstraBe | 1906.07 LDK X hb 50°29'43.56" 8°25'51.34" 50°28'45.90" 8°26'12.30" 06.12.2015 + 3.67 1.57
54 L 3053 LandesstralRe 1711.25 LDK X db 50°27'10.42" 8°27'36.26" 50°26'29.80" 8°28'31.66" 09.12.2014 08.12.2015 2.34 1.17
55 L 3054 LandesstraBe | 1867.50 LDK X hb 50°30'33.46" 8°33'23.97" 50°31'01.00" 8°34'45.80" 06.12.2015 + 2.68 4.82
56 L 3053 LandesstraBe | 1924.06 LDK X db+a 50°28'33.90" 8°26'33.70" 50°27'35.70" 8°26'57.00" 06.12.2015 + 1.56 5.72
57 L 3054 LandesstraRe | 1827.02 LDK X hb 50°28'30.29" 8°30'21.34" 50°28'03.03" 8°28'58.39" 06.12.2015 + 2.19 0.00
58 L 3054 LandesstraBe | 2103.21 LDK X hb+a 50°29'45.91" 8°31'54.82" 50°28'45.30" 8°31'07.28" 09.12.2014 08.12.2015 1.90 0.00
59 L 3133 LandesstraBe | 1513.46 LDK X db 50°30'08.90" 8°35'39.40" 50°30'55.30" 8°35'15.20" 08.12.2015 + 9.91 6.61
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Lange Startkoordinate | Startkoordinate | Endkoordinate | Endkoordinate | Datum Datum Testjahr 1 | Testjahr 2

ID Name StraBenklasse | [m] Landkreis | 2014/15 | 2015/16 | 2016/17 | Reflektorart | S N S N Anbringen Abnehmen WU/km WU/km
60 L 3451 LandesstraBe | 1831.76 LDK X hb 50°33'20.85" 8°33'40.61" 50°33'07.87" 8°32'12.20" 08.12.2015 + 16.38 13.10
61 L 3451 LandesstraBe | 1609.72 LDK X db 50°31'54.57" 8°24'48.66" 50°32'21.31" 8°25'57.36" 04.12.2014 04.12.2015 11.80 9.94
62 L 3282 LandesstraBe | 2173.46 LDK X db 50°36'24.80" 8°19'03.60" 50°35'51.73" 8°17'27.06" 05.12.2015 + 7.82 10.12
63 L 3052 LandesstraBe | 2068.56 LDK X db 50°33'22.76 8°21'37.43" 50°34'24.76" 8°21'43.53" 03.12.2014 03.12.2015 6.77 3.87
64 L 3052 LandesstraRe | 2088.01 LDK X db 50°35'25.11" 8°22'17.54" 50°34'39.00" 8°21'39.00" 04.12.2014 04.12.2015 3.35 431
65 B 277 BundesstraBe | 1024.79 LDK X db 50°35'45.89" 8°23'36.63" 50°35'44.08" 8°24'26.81" 04.12.2014 04.12.2015 18.54 10.73
66 L 3376 LandesstraBe | 2301.12 LDK X db 50°37'29.85" 8°27'02.49" 50°36'28.07" 8°27'19.30" 04.12.2014 04.12.2015 6.52 12.17
67 L 3052 LandesstraBe | 1825.08 LDK X db+a 50°37'38.69" 8°23'43.80" 50°36'45.70" 8°23'10.70" 09.12.2015 + 9.31 7.12
68 L 3052 LandesstraBe | 2079.89 LDK X hb 50°38'04.56" 8°23'55.88" 50°38'42.87" 8°24'57.65" 09.12.2015 + 6.25 6.73
69 L 3286 LandesstraBe | 2228.82 LDK X db 50°35'49.13" 8°33'10.85" 50°36'50.35" 8°33'39.25" 10.12.2014 07.12.2015 2.69 4.49
70 L 3053 LandesstraBe | 2058.55 LDK X db 50°37'50.54" 8°30'55.87" 50°36'50.49" 8°31'17.45" 08.12.2015 + 2.43 6.32
71 L 3053 LandesstraBe | 1941.74 LDK X hb 50°38'41.87" 8°31'26.85" 50°37'57.66" 8°31'03.23" 09.12.2015 + 3.61 3.61
72 L 3053+3287 | LandesstraRe | 2067.07 LDK X hb 50°39'38.58" 8°30'45.56" 50°40'35.20" 8°30'02.60" 10.12.2014 07.12.2015 2.42 3.87
73 I:‘;3372352;L LandesstraBe | 2153.57 LDK X db 50°40'14.40" 8°27'20.15" 50°39'08.39" 8°26'53.91" 30.11.2015 + 4.64 3.71
74 K 59 Kreisstrate 2054.07 LDK X db 50°40'06.25" 8°24'59.54" 50°40'47.24" 8°23'52.53" 10.12.2014 07.12.2015 0.97 2.43
75 L 3047 LandesstraBe | 2290.91 LDK X hb 50°42'30.50" 8°32'57.70" 50°41'19.33" 8°32'39.57" 08.12.2014 07.12.2015 2.18 4.37
76 B 255 BundesstraBe | 1974.46 LDK X db 50°43'09.80" 8°30'22.70" 50°44'05.60" 8°30'48.80" 30.11.2015 + 1.01 2.53
77 L 3050 LandesstraBe | 2045.59 LDK X hb 50°42'20.70" 8°22'53.50" 50°43'12.30" 8°23'40.60" 09.12.2015 + 1.47 2.93
78 L 3042 LandesstraBe | 2484.95 LDK X db 50°46'30.20" 8°22'46.90" 50°45'22.72" 8°21'51.04" 01.12.2014 01.12.2015 1.61 1.21
79 B 253 BundesstraBe | 1502.56 LDK X db 50°48'29.88" 8°21'06.60" 50°49'02.65" 8°22'02.90" 01.12.2014 01.12.2015 3.33 2.66
80 B 253 BundesstraBe | 2081.99 LDK X db 50°49'48.30" 8°23'14.90" 50°50'41.10" 8°23'55.80" 05.12.2015 + 4.80 5.28
81 L 1571 Landesstrale 2158.23 LDK X hb 50°50'51.88" 8°13'33.92" 50°51'04.34" 8°15'14.83" 01.12.2014 01.12.2015 1.85 1.85
82 L 3391 LandesstraBe | 2073.88 LDK X hb 50°40'38.90" 8°08'33.80" 50°39'37.64" 8°07'51.93" 02.12.2014 02.12.2015 3.86 0.96
83 L 3052 LandesstraRe | 1535.02 LDK X hb 50°32'05.80" 8°21'56.40" 50°31'27.50" 8°22'41.10" 03.12.2014 03.12.2015 5.86 3.91
84 K 352 Kreisstrate 1987.31 LDK X hb 50°30'58.34" 8°32'29.24" 50°31'58.35" 8°31'58.00" 10.12.2014 07.12.2015 6.04 10.57
85 K32 Kreisstrae 2121.76 LDK X db 50°50'04.49" 8°20'19.02" 50°50'28.33" 8°21'52.80" 05.12.2015 + 3.30 3.30
86 L 3053 LandesstraBe | 2068.11 LDK X hb 50°31'10.30" 8°28'18.90" 50°30'06.95" 8°28'16.96" 06.12.2015 + 2.90 242
87 L 3044 LandesstraBe | 2105.73 LDK X hb 50°49'07.45" 8°17'51.81" 50°48'47.54" 8°16'41.71" 05.12.2015 + 3.32 1.90
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Lange Startkoordinate | Startkoordinate | Endkoordinate | Endkoordinate | Datum Datum Testjahr 1 | Testjahr 2
ID Name StraBenklasse | [m] Landkreis | 2014/15 | 2015/16 | 2016/17 | Reflektorart | S N S N Anbringen Abnehmen WU/km WU/km
88 K 48 Kreisstrate 2243.45 LDK X db 50°46'57.10" 8°17'20.30" 50°47'44.80" 8°16'02.80" 02.12.2015 + 4.01 4.90
89 B 277 BundesstraBe | 1517.26 LDK X db+a 50°45'06.93" 8°10'11.03" 50°45'34.60" 8°09'34.60" 02.12.2014 02.12.2015 2.64 3.30
90 K 355 Kreisstrate 2025.56 LDK X db 50°32'45.40" 8°34'41.20" 50°31'42.80" 8°34'25.80" 06.12.2015 + 6.42 1.48
91 K 39 Kreisstrae 2084.79 LDK X hb 50°43'55.90" 8°16'16.90" 50°43'35.30" 8°14'46.50" 02.12.2014 02.12.2015 4.80 2.88
92 L 3044 Landesstrale 2103.04 LDK X hb 50°48'37.93" 8°15'55.04" 50°47'52.12" 8°14'40.33" 01.12.2014 01.12.2015 6.18 5.71
93 L 3044 LandesstraBe | 1961.55 LDK X hb 50°47'15.28" 8°13'28.00" 50°46'22.04" 8°12'41.77" 01.12.2015 + 2.55 1.53
94 L 3046 LandesstraRe | 2001.39 LDK X db 50°35'28.41" 8°12'24.80" 50°35'12.53" 8°10'47.98" 03.12.2014 03.12.2015 5.00 3.00
95 L 3284 LandesstraBe | 2124.45 LDK X db 50°31'04.24" 8°29'18.82" 50°29'59.98" 8°29'23.01" 04.12.2014 04.12.2015 4.24 5.18
96 B 255 BundesstraBe | 1980.24 LDK X db 50°43'00.21"N 8°30'07.51"E 50°42'23.90" 8°28'49.60" 30.11.2015 + 3.53 5.05
97 K 365 Kreisstrae 1948.60 LDK X hb 50°26'36.94" 8°31'52.90" 50°26'07.06" 8°30'31.96" 09.12.2014 08.12.2015 1.03 1.54
98 L 3376 LandesstraBe | 2058.12 LDK X db 50°38'39.52" 8°26'26.72" 50°37'53.61" 8°26'36.57" 30.11.2015 + 2.43 3.40
99 K 43+44 Kreisstra3e 2104.49 LDK X db 50°46'28.05" 8°11'17.81" 50°45'27.80" 8°11'56.70" 01.12.2015 + 1.43 3.80
100 | K49 Kreisstrate 1635.42 LDK X hb 50°45'11.10" 8°15'03.10" 50°45'49.60" 8°15'47.50" 02.12.2015 + 0.61 2.45
101 | L 3053 LandesstraRe | 2136.11 LDK X hb 50°35'10.70" 8°29'50.00" 50°36'09.60" 8°30'08.00" 04.12.2015 + 4.68 2.81
102 | B 252 BundesstraBe | 2228.56 Hoxter X bunt 51°49'52.19"N 9° 4'45.06"E 51°48'55.98"N 9° 5'53.81"E 20.05.2015 19.05.2016 4.94 4.04
103 | B 239 BundesstraBe | 1947.32 Hoxter X bunt 51°49'58.59"N 9°12'34.48"E 51°50'28.70"N 9°11'06.98"E 20.05.2016 + 3.59 2.57
104 | B 239 BundesstraBe | 1581.20 Hoxter X bunt 51°50'14.81"N 9°15'40.82"E 51°50'20.09"N 9°17'02.68"E 23.05.2016 + 1.26 2.53
105 B 239 Bundesstrale 2059.39 Hoxter X bunt 51°49'41.16"N 9°18'44.37"E 51°50'18.62"N 9°17'19.76"E 22.05.2015 20.05.2016 1.46 1.94
106 | L 946 LandesstraRe | 2066.05 Hoxter X bunt 51°49'47.45"N 9°21'11.61"E 51°49'19.84"N 9°22'39.12"'E 22.05.2015 20.05.2016 1.45 2.42
107 | L 755 LandesstraBe | 2077.03 Hoxter X bunt 51°48'26.94"N 9°12'05.32"E 51°48'56.23"N 9°13'28.75"E 23.05.2016 + 2.89 0.48
108 | L 755 LandesstraBe | 1644.58 Hoxter X bunt 51°47'32.80" 9° 0'25.26"E 51°47'56.16"N 9° 1'39.51"E 22.05.2015 19.05.2016 0.61 2.43
109 L 951 Landesstrale 1740.25 Hoxter X bunt 51°47'35.34"N 9° 1'32.23"E 51°46'47.77"'N 9° 1'65.52"E 23.05.2016 + 4.02 4.02
110 B 252 Bundesstrale 1795.97 Hoxter X bunt 51°46'50.54"N 9° 8'41.93"E 51°47'46.40"N 9° 8'24.00"E 23.05.2016 + 2.23 2.78
111 | K61+60 Kreisstraen 2139.84 Hoxter X bunt 51°46'46.48"N 9°13'59.14"E 51°46'28.36"N 9°15'41.43"E 22.05.2015 19.05.2016 1.87 3.74
112 B 64 BundesstralRe 1992.53 Hoxter X bunt 51°48'12.59"N 9°24'11.90"E 51°49'07.13"N 9°24'34.41"E 20.05.2016 + 1.51 4.01
113 | B64 BundesstraBe | 1971.98 Hoxter X bunt 51°42'42.59" 9°19'01.04"E 51°43'19.43"N 9°20'24.67"E 21.05.2015 18.05.2016 1.52 4.06
114 | B83 BundesstraBe | 1929.55 Hoxter X bunt 51°42'52.63" 9°22'27.05" 51°43'52.48" 9°22'06.18" 21.05.2015 18.05.2016 2.59 2.59
115 B 241 Bundesstrale 2211.14 Hoxter X bunt 51°37'54.94"N 9°18'30.97"E 51°38'53.73"N 9°19'18.38"E 21.05.2015 18.05.2016 2.26 4.07
116 [ B241 BundesstraBe | 2425.78 Hoxter X bunt 51°32'59.08"N 9°13'12.79'E 51°33'42.29"N 9°14'34.17"E 25.05.2016 + 1.65 2.06
117 | B252 BundesstraBe | 1626.59 Hoxter X bunt 51°32'15.61"N 9° 8'04.57"E 51°33'07.81"N 9° 7'56.09"E 25.05.2016 + 0.61 4.30
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Lange Startkoordinate | Startkoordinate | Endkoordinate | Endkoordinate | Datum Datum Testjahr 1 | Testjahr 2
ID Name StraBenklasse | [m] Landkreis | 2014/15 | 2015/16 | 2016/17 | Reflektorart | S N S N Anbringen Abnehmen WU/km WU/km
118 | L 828 LandesstraRe | 2360.70 Hoxter X bunt 51°35'25.70"N 9° 2'08.75"E 51°36'39.20"N 9° 2'10.20"E 25.05.2016 + 3.81 1.69
119 | L 828 LandesstraBe | 2109.63 Hoxter X bunt 51°37'45.18"N 9° 1'31.68"E 51°38'45.40"N 9° 0'49.90"E 25.05.2016 + 2.84 3.79
120 | L 954 LandesstraBe | 2163.70 Hoxter X bunt 51°42'30.20"N 9° 1'33.50"E 51°41'25.90"N 9° 1'05.80"E 23.05.2016 + 4.16 3.24
121 | B64 BundesstraBe | 1922.44 Hoxter X bunt 51°43'23.84"N 9° 2'48.57"E 51°42'57.39"N 9° 4'10.89'E 20.05.2015 18.05.2016 3.64 3.64
122 | B64 BundesstraBe | 1899.09 Hoxter X bunt 51°42'38.83"N 9° 7'14.15"E 51°42'07.36"N 9° 8'38.84"E 21.05.2015 18.05.2016 5.27 5.27
123 | K39 Kreisstraen 1942.20 Hoxter X bunt 51°43'42.40"N 9°13'33.54"E 51°42'48.13"N 9°14'14.73"E 21.05.2015 18.05.2016 2.57 2.06
124 | B252 BundesstraBe | 1725.25 Hoxter X bunt 51°40'31.55"N 9° 9'49.90"E 51°39'44.22"N 9° 9'13.68"E 23.05.2016 + 1.16 2.90
125 | B252 BundesstraBe | 1578.56 Hoxter X bunt 51°29'23.32"N 9° 6'47.45"E 51°28'34.46"N 9° 6'34.28"'E 19.05.2015 17.05.2016 2.53 1.90
126 | L 838 LandesstraRe | 2149.03 Hoxter X bunt 51°35'38.90"N 9°19'27.83"E 51°36'46.67"N 9°19'47.72"E 25.05.2016 + 2.79 4.65
127 | L 825+886 LandesstraBe | 2202.91 Hoxter X bunt 51°46'48.60"N 9°12'02.80"E 51°47'46.64"N 9°11'61.71"E 20.05.2015 19.05.2016 0.91 1.82
128 | L 954 LandesstraBe | 2049.29 Hoxter X bunt 51°46'43.05"N 9° 0'02.74"E 51°46'07.64"N 9° 1'29.45"E 20.05.2015 19.05.2016 2.44 2.44
129 | K18 3 Kreisstraen 2000.92 Hoxter X bunt 51°44'47.25"N 9° 5'21.86"E 51°44'16.83"N 9° 4'03.79'E 20.05.2015 19.05.2016 9.50 7.50
130 [ K18 2 Kreisstraen 2196.93 Hoxter X bunt 51°45'03.28"N 9° 7'53.43"E 51°44'59.25"N 9° 6'03.03"E 23.05.2016 + 4.10 5.01
131 | K18 1 Kreisstraen 1983.62 Hoxter X bunt 51°44'35.88"N 9° 9'28.04'E 51°45'04.75"N 9° 8'06.02"E 15.09.2015 15.09.2016 3.02 4.03
132 | B80 BundesstraBe | 2018.05 Kassel X bunt 51°36'44.72"N 9°32'17.17"E 51°37'41.20 9°32'29.70" 19.05.2015 18.05.2016 5.95 2.97
133 | B83 BundesstraBe | 1149.40 Kassel X bunt 51°33'33.18"N 9°24'55.15"E 51°32'56.42"N 9°24'54.85"E 25.05.2016 + 6.09 3.48
134 | L3212 LandesstraBe | 2124.74 Kassel X bunt 51°29'16.09"N 9°22'32.12"E 51°28'30.81"N 9°21'10.68"E 19.05.2015 17.05.2016 2.82 1.88
135 | B83 BundesstraBe | 2138.97 Kassel X bunt 51°24'33.97"N 9°26'32.14"E 51°23'29.91"N 9°26'10.68"E 18.05.2015 17.05.2016 7.01 5.14
136 | B 450 BundesstraBe | 2188.41 Kassel X bunt 51°19'2.93 9°11'20.64" 51°18'27.09"N 9°12'56.10"E 26.05.2016 + 2.74 2.28
137 | B251 BundesstraBe | 2552.78 Kassel X bunt 51°19'00.30"N 9°16'07.34"E 51°19'24.27"N 9°18'04.75"E 18.05.2015 17.05.2016 1.18 1.18
138 | B251 BundesstraBe | 1334.74 Kassel X bunt 51°17'09.37"N 9°10'09.28"E 51°17'32.82"N 9°11'06.72"E 26.05.2016 + 1.50 0.75
139 L 3215 Landesstrale 2147.49 Kassel X bunt 51°16'46.11"N 9°20'13.10"E 51°16'10.81"N 9°21'42.24"E 25.05.2016 + 1.40 1.86
140 | K4 Kreisstrae 2061.78 Kassel X bunt 51°18'31.18"N 9°36'22.78"E 51°18'28.75"N 9°38'07.02"E 30.05.2016 + 4.85 2.43
141 B 451 Bundesstrale 1693.04 Kassel X bunt 51°15'34.40"N 9°42'08.42"E 51°15'27.89"N 9°43'33.93"E 30.05.2016 + 1.18 1.18
142 | B83 BundesstraBe | 1126.25 Kassel X bunt 51°33'58.34"N 9°25'07.46"E 51°34'26.80"N 9°25'43.79"E 14.06.2016 + 5.33 4.44
143 | L3237 LandesstraBe | 1692.22 Kassel X bunt 51°18'56.18"N 9°35'11.43"E 51°19'27.25"N 9°36'22.00"E 30.05.2016 + 0.59 Elss)
144 | L 3229 LandesstraBe | 2071.67 Kassel X bunt 51°29'14.41"N 9°26'2.79"E 51°28'21.98"N 9°26'56.98"E 18.05.2015 17.05.2016 1.93 0.48
145 | L 3236 LandesstraBe | 1455.38 Kassel X bunt 51°15'18.57"N 9°33'40.43"E 51°14'33.01"N 9°33'37.29"E 28.10.2015 31.10.2016 5.50 1.37
146 | B7 BundesstraBe | 1716.69 Kassel X bunt 51°15'56.10"N 9°40'21.86"E 51°16'28.61"N 9°39'12.65"E 30.05.2016 + 2.33 1.17
147 | B7 BundesstraBe | 1441.33 Kassel X bunt 51°26'39.93"N 9°16'41.20"E 51°26'26.37"N 9°17'51.95"E 26.05.2016 + 5.55 3.47

111



Uberpriifung der Wirksamkeit von Reflektoren zur Bekampfung von Wildunfallen auf LandstraRen

Lange Startkoordinate | Startkoordinate | Endkoordinate | Endkoordinate | Datum Datum Testjahr 1 | Testjahr 2
ID Name StraBenklasse | [m] Landkreis | 2014/15 | 2015/16 | 2016/17 | Reflektorart | S N S N Anbringen Abnehmen WU/km WU/km
148 | B 450 BundesstraBe | 1652.55 Kassel X bunt 51°20'06.45"N 9° 8'38.36"E 51°19'56.67"N 9° 9'50.71"E 26.05.2016 + 0.61 1.82
149 | B83 BundesstraBe | 1943.29 Kassel X bunt 51°32'16.65"N 9°24'38.17"E 51°31'17.76"N 9°25'07.28"E 19.05.2015 17.05.2016 3.09 2.57
150 L 3212 Landesstrale 1490.39 Kassel X bunt 51°27'47.70"N 9°18'39.17"E 51°28'04.44"N 9°19'51.26"E 19.05.2015 17.05.2016 6.71 3.35
151 | K111+K112 | KreisstraRe 2041.78 Kassel X bunt 51°13'37.66"N 9°13'25.84"E 51°13'07.97"N 9°14'51.37"E 18.05.2015 17.05.2016 0.49 0.98
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GOTTINGEN COTTINGEN

Fragebogen zur jagdlichen Aktivitit entlang von StraRen Fragebogen zur jagdlichen Aktivitit entlang von StraRen
Revier:
Pichter: Land- und forstwirtschaftliche Eingriffe
PLZIOI'.t'- Wenn sich in lhrem Revier Teststrecken entlang landwirtschaftlich genutzter Fldchen
:"IE@E- el befinden, kénnen Sie Angaben zu den dort angepflanzten Feldfriichten machen?

el . | ggf. Ema ‘Welche Feldfriichte befinden sich entlang der Teststrecke?
Teststrecke: Weizen Kornermais  Silo- Gerste Roggen Hafer Raps Kartoffeln  Zuckerriben  anderes
(m] a Mais OO ] m} [m]
]

Einrichtungen im Revier
Falls es sich in Ihrem Revier um eine Teststrecke entlang landwirtschaftlich genutzter Flachen
handelt, haben Sie Informationen zu den Zeitraumen, in denen die dort angepflanzten
Feldfriichte angebaut werden?

In welchem Zeitraum befinden sich entsprechende Feldfrucht/e entlang der Teststrecke?

Wie viele der nachfolgenden Einrichtungen befinden sich in Ihrem Revier und in welchen
Abstanden zur StraRe befinden sich diese? Bitte tragen Sie die Zahl der jeweiligen Einrichtungen
in die entsprechenden Felder ein.

Entfernung zur <50m 50-200 m >200m Kommentar Weizen Koérnermais | Silo- | Gerste | Roggen | Hafer | Raps Kartoffeln | Zuckerriiben | anderes
Strafe Mais
Kanzeln
Leitern
Ansitzbcke
Weiteres
Xirrungen Erholungsnutzung
Wird Ihr Revier von der Offentlichkeit zur Erholung genutzt?
~ Jag Nein unbekannt ]
Jagdliche Aktivitat
Welche Jagdart wird von thnen angewendet? Ansitz [ Pirsch O Driickjagd [J Wenn ja, welche der folgenden Freizeitaktivitaten wird von der Offentlichkeit in Ihrem Revier
Treibjagd []  Stoberjagd [] Finderjagd O ausgelbt?
) X ) Wandern [}  Pilze sammeln ] Geocaching [_] Mountainbiking [] sonstiges:
Ansitztreiben [] sonstiges:
Wie viele Abschiisse/ Jahr finden in nachfolgenden <50m 50-200 m >200m
Entfernungen zur StraRe statt?
Kommentar:
Wie viele Stunden im Monat sitzen Sie an? Stunden pro Monat (h/M)
Wie viele Stunden im Monat sitzen Sie in <50m 50-200 m >200m
nachfolgenden Entfernungen zur Strae an?
g Ef h/m h/m h/M
lagen Sie vermehrt in Stralenndhe? Jad Nein O unbekannt []
Wennja, jagen Sie vermehrt in Teststreckenndhe?
Ja(d Nein O unbekannt []
jagen Sie vermehrt seitdem dort
Wildwarnreflektoren angebracht wurden? Ja [ Nein O unbekannt []
Beeinflusst das Vorhandensein von Jad Nein [J unbekannt []
Wildwarnreflektoren lhre jagdliche Aktivitat generell
an entsprechenden Abschnitten?
Wenn ja, inwiefern andert sich lhre jagdliche Aktivitat  nimmt zu nimmt ab unbekannt [
an entsprechendem Abschnitt? a O
Anke Benten, M.Sc. Anke Benten, M.Sc.
Georg-August-Universitat Gottingen Tel. 0551/39 19679 Georg-August-Universitit Gottingen Tel. 0551/39 19679
Fakultat fir Forstwissenschaften und Waldékologie Fax: 0551/39 33270 Fakultat fir Forstwissenschaften und Waldgkologie Fax: 0551/39 33270
Abteilung Waldbau und Waldékologie der gemaRigten Zonen anke benten@forst.uni-goettingen.de Abteilung Waldbau und Waldékologie der gemaRigten Zonen anke.benten@forst uni-goettingen.de
Blisgenweg 1, D-37077 Géttingen abenten@gwdg.de Biisgenweg 1, D-37077 Géttingen abenten@gwdg.de

Abbildung Al: Fragebogen zur Erhebung der jagdlichen Aktivitaten entlang der jeweiligen Teststrecken
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StralRenfiihrung

Material und Methoden
Um die StralRenfiihrung zu ermitteln, wurde die Sinuositat der einzelnen Teststrecken berechnet. Hierbei wird der Quotient aus Lange des

Abschnittes und geradliniger Distanz zwischen Start- und Endpunkt nach Mueller 1968 und Stglum 1996 berechnet:

p==
D

P= Sinuositat, L= Lange des Abschnittes (SI-Einheit m), D= geradlinige Distanz zwischen Start- und Endpunkt (SI-Einheit m).

Hierflr wurden die Teststrecken in ArcGIS 10.3 (© ESRI) bearbeitet und mittels des Tools ET GeoWizards Polyline characteristics (© lanko
Tchoukanski) die jeweilige Sinuositat berechnet. Die Sinuositat wurde hiernach nach Stglum in vier Kategorien eingeteilt:

<1.05 fast gerade
1.05-1.25 leicht kurvig 80
1.26-1.5 kurvig 70
>1.5 sehr kurvig E 60
Befund g >0
Der Grofteil der Teststrecken hat eine geringe Kurvigkeit 8 40
und ist fast gerade (n=75) oder leicht kurvig (n=59). E 30
Nur wenige Streckenabschnitte sind kurvig (n=12) 'g >0
oder sehr kurvig (n=5) (vgl. Abb.). °
10
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