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1 Zusammenfassung

Jahrlich werden in Deutschland rund 300.000
Wildtiere durch Verkehrsunfille getotet. Al-
lein in Baden-Wirttemberg kam es im Jagd-
jahr 2019/2020 zu rund 26.000 dokumentier-
ten Wildunfallen. Generell ist davon auszuge-
hen, dass die Dunkelziffer deutlich hoher ist,
da viele Unfdlle nicht gemeldet werden. So-
wohl die Anzahl an Wildunfallen als auch die
Summe der Kfz-Sachschaden durch Wildunfal-
le erreichten im Jahr 2019 wieder ein neues
Rekordhoch.

Wildwarnreflektoren werden seit rund sechs
Jahrzehnten eingesetzt, um Wildunfille zu
verhindern und kommen als Praventionsmal3-
nahme am haufigsten zur Anwendung. Ziel ist
nicht die Verhinderung von StraRenquerungen
von Wildtieren (vor allem Rehen), sondern die
Beeinflussung des Verhaltens der Tiere, so
dass Wildunfélle vermieden werden. Beson-
ders blaue Reflektoren sollen aufgrund ihrer
,Warn“-Farbe Wildunfille wirksam vermei-
den. Wahrend wissenschaftliche Studien die
Wirksamkeit von Wildwarnreflektoren uber-
wiegend anzweifeln, ist ein GroRteil der Jager-
schaft von deren Wirkung nach wie vor tber-
zeugt. Um dem Widerspruch nachzugehen,
wurden drei Untersuchungsschwerpunkte im
vorliegenden Projekt bearbeitet:

1. Erfassung aller StraBenabschnitte im
Ubergeordneten Uberregionalen Stre-
ckennetz (d.h. alle Bundes- Land- und
KreisstraBen) mit Wildwarnreflektoren in
Baden-Wiirttemberg.

2. Bewertung der Wirksamkeit von Wild-
warnreflektoren beziglich der Verhal-
tensreaktionen der Wildtierarten Reh,
Fuchs und Wildschwein im StraBenum-
feld.

3. |Initiierung eines Arbeitskreises ,Ver-
kehrssicherheit & Wildtiere” zur Erarbei-
tung von Strategien fiir eine nachhaltige
Reduzierung von Wildunfallen.

Die Erfassung der StraBenabschnitte, die mit
Wildwarnreflektoren ausgestattet sind, erfolg-
te mithilfe der StraBenmeistereien der jewei-

ligen Land- und Stadtkreise Baden-Wirttem-
bergs. Alle 44 Land- und Stadtkreise Baden-
Wirttembergs beteiligten sich an der Erfas-
sung. Die Gesamtlange der Strallenabschnitte,
die Stand 2019 mit Wildwarnreflektoren aus-
gestattet sind, betrug demnach 2.631 km. Da-
raus ergeben sich flir Baden-Wirttemberg
rund 100.000 montierte Wildwarnreflektoren
fir alle Bundes- Land- und Kreisstrallen. Ge-
meindestralen konnten nicht erfasst werden,
da diese nicht vom StraRenbetrieb unterhal-
ten werden.

Die Wirkung von Wildwarnreflektoren auf das
Verhalten von Wildtieren wurde an 14 repra-
sentativ (ber Baden-Wirttemberg verteilten
StraRenabschnitten untersucht. Hierfiir wur-
den sieben Warmebildkameras der Firma Axis
GmbH genutzt, um das Verhalten von Wildtie-
ren am Strallenrand zu dokumentieren. Jeder
StraRenabschnitt wurde sechs Monate Uber-
wacht und aus diesem Zeitraum alle Ereignisse
mit Rehen, Flichsen und Wildschweinen mit
einem maximalen Abstand von 5 m zur Strale
analysiert. Der Fokus lag auf dem Verhalten
der Tiere vor Eintreffen eines Fahrzeugs und
ihrer Reaktion auf das passierende Fahrzeug
unter Beriicksichtigung einer Beeinflussung
des Wildtierverhaltens durch die Wildwarnre-
flektoren.

Insgesamt konnten 2.841 Tier-Fahrzeug-Ereig-
nisse analysiert werden. Davon entfielen
1.960 Ereignisse auf Rehe, 696 auf Fiichse und
185 auf Wildschweine. Bei Letzteren war die
Anzahl an Daten zu gering, um die Wirkung
von Wildwarnreflektoren valide zu analysie-
ren. Weder bei Rehen noch bei Flichsen konn-
te ein signifikanter Einfluss der Wildwarnre-
flektoren auf das Verhalten von Wildtieren
festgestellt werden. Mit Blick auf ein wildun-
fallgefahrdendes Verhalten zeigte sich, dass
Rehe im Vergleich zu Fiichsen eher ein vor-
sichtigeres Verhalten zeigen, dass das Risiko
eines Wildunfalls minimiert. Wildwarnreflek-
toren trugen jedoch nicht dazu bei, dass sich
das Risiko verringert. Die Untersuchungser-
gebnisse bestatigen, dass Wildwarnreflek-
toren keine geeignete PraventionsmafRnahme
sind, um das Verhalten von Wildtieren gezielt
zu beeinflussen und Wildunfalle zu reduzie-
ren.
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2 Summary

Every year, approximately 300.000 wild ani-
mals are killed in animal-vehicle accidents in
Germany. In Baden-Wirttemberg, around
26.000 wildlife-vehicle collisions occurred be-
tween April 2019 and March 2020. The actual
number is assumedly significantly higher, due
to the number of unreported accidents. Both
the number of wildlife-vehicle collisions and
the total sum of vehicle damage reached a
record high in 2019.

For about six decades, wildlife warning reflec-
tors have been used to prevent wildlife-
vehicle collisions and are currently the most
used mitigation measure. Instead of prevent-
ing animals (primarily roe deer) from crossing
the road (as for example wildlife fences do),
wildlife warning reflectors aim to influence
wildlife behavior to the extent that wildlife-
vehicle accidents are avoided. Owing to their
color, blue reflectors are assumed to be espe-
cially effective. While scientific studies cast
doubt on the effectiveness of wildlife warning
reflectors, a large part of the hunting commu-
nity is convinced of their effectiveness. In or-
der to investigate this contradiction, the re-
search project focused on three main points:

1. The documentation of road sections in Ba-
den-Wirttemberg within the national street
network (all federal, county and district
roads), which are equipped with wildlife warn-
ing reflectors. Municipal roads have not been
included.

2. The evaluation of the effectiveness of wild-
life warning reflectors for altering the behav-
ior of roe deer, fox and boar on the roadside.

3. The initiation of a "Traffic Safety & Wildlife"
working group to develop strategies for long-
term reduction of wildlife-vehicle collisions.

The road sections equipped with wildlife
warning reflectors were documented with the
assistance of the road maintenance depart-
ments of the respective rural and urban dis-
tricts in Baden-Wirttemberg. All 44 rural and
urban districts in Baden-Wirttemberg partici-
pated in the survey. In total road sections of

2.631 km length were equipped with wildlife
warning reflectors. This results in approxi-
mately 100.000 mounted wildlife warning re-
flectors on federal, county and district roads
in Baden-Wirttemberg. Their distribution is
not homogeneous across Baden-Wirttem-
berg.

The effect of wildlife warning reflectors was
investigated at 14 road sections, which were
representatively distributed over Baden-
Wirttemberg. Thermal network cameras were
used to document wildlife behavior at road-
sides. Each road section was recorded for six
months. All events with roe deer, red fox or
wild boar, which were located within a five-
meter distance to the road, were analyzed.
Key aspect was animal behavior prior to the
arrival of a vehicle and its reaction to the on-
coming vehicle, taking an effect of wildlife
warning reflectors on animal behavior into ac-
count.

In total 2.841 animal-vehicle events could be
analyzed. Of those, roe deer accounted for
1,960 events, red foxes for 696, and wild boar
for 185. Owing to the limited sample size for
wild boar, reflector effectiveness was tested
for roe deer and fox. Neither roe deer nor red
fox behavior was significantly influenced by
wildlife warning reflectors. When focusing on
behavior influencing wildlife-vehicle collision,
roe deer generally show behavior, which min-
imizes the risk of a collision. However, wildlife
warning reflectors did not alter this risk.

The study results show that wildlife warning
reflectors are not a suitable prevention meas-
ure. They neither alter wildlife behavior nor
do they reduce wildlife-vehicle collision risk.



Einleitung

3 Einleitung

In Baden-Wirttemberg ereigneten sich im
Jagdjahr 2019/20 rund 26.000 dokumentierte
Wildunfalle (Deutscher Jagdverband, 2021).
Mit einer Gesamtlange von 27.418 km an
Bundes-, Land- und KreisstraBen verfligt Ba-
den-Wirttemberg Uber ein im Vergleich zu
vielen anderen Bundeslandern sehr dicht aus-
gebautes StraRennetz (Statistisches Landes-
amt Baden-Wirttemberg, 2020a). 2019 sind
landesweit mehr als 8 Mio. Fahrzeuge zuge-
lassen (Kraftfahrtbundesamt, 2020) und es
wurden rund 95 Mrd. Fahrzeugkilometer al-
lein auf dem Strallennetz von Baden-
Wirttemberg zurlickgelegt (Statistisches Lan-
desamt Baden-Wiirttemberg, 2020b). Die Ge-
samtfahrleistung als auch der Gesamtbestand
an Fahrzeugen nimmt in den letzten Jahrzehn-
ten weiter kontinuierlich zu. Bundesweit wur-
de im Jahr 2019 nach Angaben des Gesamt-
verbands der Deutschen Versicherungswirt-
schaft mit 295.000 Pkw-Wildunfallen ein neu-
es Rekordhoch erreicht. Gleichzeitig stieg die
Summe fir Sachschiaden auf einen ebenfalls
neuen Hochststand auf 885 Mio. Euro (Ge-
samtverband der deutschen Versicherungs-
wirtschaft, 2020).

Seit Beginn der 1960er Jahre wird versucht,
mit unterschiedlichsten Wildunfallpraventi-
onsmaBnahmen auf das Verhalten von Wild-
tieren im StraBenrandbereich einzuwirken,
um Wildunfalle zu reduzieren (Ueckermann,
1984). Die MaRnahmen koénnen in zwei Kate-
gorien eingeteilt werden: Zum einen in MaR-
nahmen, die Tierquerungen Uber die Stral3e
verhindern, zum anderen in PraventionsmafR-
nahmen, die weiterhin Querung zulassen, das
Tierverhalten jedoch in einer wildunfallredu-
zierenden Weise beeinflussen sollen. Zur ers-
ten Kategorie zdhlen Wildschutzzaune. Diese
sind bei geeigneter Bauweise sehr effektiv in
der Verhinderung von Wildunfallen. lhr Bau
wird aufgrund des starken Eingriffs auf die
Wildtierpopulationen und in das Landschafts-
bild sowie der relativ hohen Bau- und Unter-
haltungskosten im Wesentlichen auf mehr-
streifig ausgebaute BundesfernstraRen be-
schrankt. Zu beachten ist immer die starke

Trennwirkung von Wildschutzzaunen auf die
Tierpopulationen. Dieser Einfluss kann dann
allenfalls an besonderen Konfliktstellen durch
Tierquerungshilfen wie z.B. Grinbrilicken,
Wilddurchlasse oder Wildwarnanlagen punk-
tuell entscharft werden. Die zweite Kategorie
der PraventionsmaRRnahmen ermoglicht es
Wildtieren, weiterhin Straen zu tGberqueren.
Hierzu zahlen vor allem flachig und haufig an-
gewandte MaBnahmen wie Wildwarnreflek-
toren oder Duftzdune. Besonders Wildwarnre-
flektoren haben in der Wildunfallprdavention
vor allem in der Jagerschaft einen groRRen Stel-
lenwert erlangt.

3.1 Wildwarnreflektoren

Wildwarnreflektoren gibt es seit fast 60 Jah-
ren (Nettles, 1965; Ueckermann, 1984; Brieger
et al.,, 2016). Seitdem werden sie in unter-
schiedlichsten Bauformen und Farben angebo-
ten. Das zugrundeliegende Prinzip verdndert
sich jedoch nicht: Licht des herannahenden
Fahrzeuges soll durch die Reflektoren reflek-
tiert und von Wildtieren im StraBenumfeld
bemerkt werden. Die so von den Reflektoren
erzeugten Lichtreize sollen durch Verhaltens-
beeinflussung zu einer Reduktion von Wildun-
fallen fihren, wobei die angestrebte Verhal-
tensreaktion meist nicht naher beschrieben
wird. Einige Hersteller geben an, dass die
Wildtiere (v.a. Rehe) im Stralenrandbereich
durch die Lichtreize starker auf die ndher
kommenden Fahrzeuge ,sensibilisiert” wer-
den sollen. Der Wildunfall soll dadurch ver-
mieden werden, dass die Tiere das sich anna-
hernde Fahrzeug ,bewusster” wahrnehmen
und erst dann die StralRe queren, nachdem
das Auto das Tier passiert hat (z.B. D'Angelo
und van der Ree, 2015).

Hinsichtlich der physikalischen Eigenschaften
lassen sich die Wildwarnreflektoren zwei
Grundtypen zuordnen (Brieger et al., 2016;
Benten, Annighofer und Vor, 2018).

1. Bei Wildwarnreflektoren mit Spiegelele-
menten (Abb. 1) fallt das Scheinwerferlicht
eines herannahenden Fahrzeuges auf die
Reflektoren und wird rechts und links in
den Stralenrandbereich gestreut (Zack,
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1986; Sivic und Sielecki, 2001; Langbein,
Putman und Pokorny, 2011).

Abb. 1: Wirkungsprinzip Wildwarnreflektoren mit Spie-
gelelementen. Das Licht des Fahrzeugs wird fa-
cherformig in den StraRenrandbereich gestreut.

2. Wildwarnreflektoren mit retroreflektieren-
der Folie reflektieren das Licht in einem
wesentlich geringeren Abstrahlwinkel (ca.
1,5° Grad) zurick zur Lichtquelle (Abb. 2).
Zu diesem Typus zahlt z.B. der blaue Halb-
kreisreflektor der Firma Schilderwerk
Beutha, der ungefihr seit dem Jahr 2000
angeboten wird. Mit der Einflihrung von
blauen Wildwarnreflektoren erfolgte eine
deutliche Zunahme der Anbringung durch
die Jagerschaft, da der Farbe Blau eine be-
sondere Bedeutung zur Verhinderung von
Wildunfallen beigemessen wird.

Abb. 2: Wirkungsprinzip von Retroreflektoren. StraRBen-
leitpfosten mit blauen Halbkreisreflektoren sind
schematisch als kleine graue Halbkreise darge-
stellt. Retroreflektoren reflektieren das Licht des
nahernden Fahrzeuges aufgrund ihrer physikali-
schen Eigenschaften zurilick zur Lichtquelle (dem
Fahrzeug) und sollen laut Hersteller einen blauen
Lichtzaun parallel zur StralRe erzeugen (s. abge-
stufte blaue Flachen). Der Reflexionswinkel be-
tragt maximal 1,5 Grad.

3.2 Wirkungsweise von Wildwarnre-
flektoren

Konkrete Informationen, welches theoretische
Wirkungsprinzip ~ Wildwarnreflektoren  zu
Grunde liegt, sind nicht vorhanden. Es gibt
zwei Thesen, wie Wildwarnreflektoren zu ei-
ner Senkung des Unfallrisikos beitragen kénn-
ten:

I. Einerseits kénnen Wildtiere kurzfristig und
unmittelbar durch Reflektoren beeinflusst
werden. Halten sich Wildtiere direkt am Stra-
RBenrand auf und ein Fahrzeug nadhert sich
gleichzeitig, dann kénnen die Tiere durch die
Wirkung der Reflektoren intensivere/stirkere
Verhaltensreaktionen zeigen, die zu einer
Vermeidung eines Wildunfalls fihren. Die Tie-
re konnen z.B. haufiger mit Sicherungsverhal-
ten reagieren oder durch die Reflektoren vom
Betreten bzw. Queren der StraRBe abgehalten
werden. Eine StraRenquerung soll erst dann
erfolgen, sobald sich das Fahrzeug entfernt
hat.

Il. Andererseits besteht die Mdoglichkeit, dass
Reflektoren langfristig auf das Verhalten von
Wildtieren einwirken. Insbesondere Rehe, die
als Art am haufigsten von Wildunfallen betrof-
fen sind, kdnnen so starke Verhaltensdnde-
rungen aufzeigen, dass sie z.B. weniger haufig
StraRen queren und dadurch StraRenquerun-
gen unterbunden werden oder es zu tageszeit-
lichen Verschiebungen kommt, wann Stra-
Renquerungen stattfinden.

Parallel zur Herstellung von Wildwarnreflek-
toren in immer neuen Bauweisen wurden
auch Forschungsprojekte durchgefiihrt, die
versuchten, eine Wirkungsweise der Reflek-
toren nachzuweisen. Der grofite Teil der Un-
tersuchungen verglich lediglich die Wildunfall-
zahlen vor und nach Ausbringung von Wild-
warnreflektoren (z.B. Schafer und Penland,
1985; Woodham, 1991; Armstrong, 1992;
Reeve und Anderson, 1993; Gulen et al,,
2006), die aber aufgrund zahlreicher Unter-
schiede zwischen den Studien wenig ver-
gleichbar sind. Des Weiteren zogen diese Stu-
dien nicht das Tierverhalten mit in die Be-
trachtung ein, wie z.B. Ujvari, Baagge und
Madsen (1998), D’Angelo et al. (2006) sowie
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Ramp und Croft (2006). Aufgrund der Schwie-
rigkeit, statistisch belastbare Aussagen zu den
Reflektoren zu erhalten, wurden stetig die Un-
tersuchungsanordnungen gedndert, um neue
Erkenntnisse zu gewinnen.

Einen umfassenden Blick auf die Wirkung von
aktuellen Wildwarnreflektoren lieferten die
Forschungsprojekte der Forstlichen Versuchs-
und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg
(Brieger et al., 2019) und dem Gesamtverband
der Deutschen Versicherungswirtschaft (Ben-
ten, Ammer und Bakaba, 2019). In diesen
wurde die Wirkung u.a. von blauen Wildwarn-
reflektoren sowohl auf das unmittelbare als
auch langfristige Verhalten bei Rehen intensiv
untersucht bzw. Wildunfallzahlen systema-
tisch in Kombination mit Kontrollstrecken ana-
lysiert (BACI-Ansatz).

4 Projektaufgaben

Das Projekt umfasst die drei Themen Bestand-
serhebung Wildwarnreflektoren (Kap. 5), Wir-
kung von Wildwarnreflektoren auf das Wild-
tierverhalten am StrafSenrand (Kap. 6), und
Arbeitskreis ,Verkehrssicherheit & Wildtiere”
(Kap. 7).

Zu den ersten beiden Themen werden Grund-
lagen mit dem lbergeordneten Ziel erarbeitet,
die Wildunfallpravention, insbesondere die
Verkehrssicherheit als auch den Schutz der
Wildtiere, nachhaltig zu verbessern. Darliber
hinaus stehen die Daten Fachbehorden, wie
StraBenbauverwaltungen etc. zur Verfiigung
oder die Daten sind fiir die Bearbeitung weite-
rer Fragestellungen nutzbar, z.B. welche Stra-
tegien in der Wildunfallpravention verfolgt
werden mussen, um die kontinuierlich stei-
genden Wildunfallzahlen zu senken. Diese
Frage wird wiederum vom Arbeitskreis ,Ver-
kehrssicherheit & Wildtiere” aufgegriffen, der
auf interministerieller Ebene Losungsansatze
und Strategien erarbeiten soll, damit Wildun-
falle langfristig reduziert werden kénnen.

4.1 Ziel Bestandserhebung Wildwarn-
reflektoren

Ziel des Projektmoduls 1 ist, die Stralenab-
schnitte der Bundes- Land- und Kreisstral3en
in Baden-Wirttemberg mit Wildwarnreflek-
toren erstmalig geografisch zu erfassen und
darzustellen. Die Erhebung erfolgt mit Unter-
stitzung der StraBenmeistereien, die im Rah-
men ihrer regelmaligen Kontrollen des Stre-
ckennetzes die StraRenabschnitte mit Wild-
warnreflektoren dokumentieren. Die erhobe-
nen Daten werden im Rahmen des Projektes
mit GIS-Programmen digitalisiert und analy-
siert. Sie bilden die Grundlage fir zukinftige
Strategien in der Reduktion von Wildunfallen
zur Verbesserung der Verkehrssicherheit.

4.2 Ziel Wirkung von Wildwarnreflek-
toren

Die Ergebnisse des ersten FVA-Wildunfall-
praventionsprojektes 2010-2014 mit Blick auf
die Wirkung von Wildwarnreflektoren (Brieger
et al., 2019) blieben, u.a. beim Denzlinger
Wildtierforum 2015, umstritten. Die kontro-
versen Diskussionen offenbarten, dass Wild-
warnreflektoren nach Meinung von Teilen der
Jagerschaft entgegen der Projektergebnisse
doch zur Wildunfallvermeidung beitragen. Aus
diesem Grund findet in Projektmodul 2 die
Uberpriifung des Widerspruchs zwischen Wis-
senschaft und Praxis statt. Hierzu erfolgt die
Uberpriifung der unmittelbaren Wirkung von
Wildwarnreflektoren auf das Wildtierverhal-
ten im Nahbereich von StraRen. Die Uberprii-
fung findet mit Hilfe von Warmebildkameras
an Wildunfallschwerpunkten mit hohen Wild-
unfallzahlen statt. Hauptaugenmerk liegt da-
bei erstens auf der Auswahl der StraBenab-
schnitte, die reprasentativ tGber die Flache Ba-
den-Wirttembergs verteilt wurden, um die
geographischen Unterschiede des Landes
gleichméRig abzudecken, und zweitens auf der
Betrachtung der von Wildunfallen am haufigs-
ten betroffenen Wildarten Reh, Wildschwein
und Fuchs unter Berlicksichtigung verschiede-
ner Wildwarnreflektormodelle.
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4.3 Ziel Arbeitskreis ,Verkehrssicher-
heit & Wildtiere”

Ziel des Projektmoduls 3 ist einen Arbeitskreis
zum Thema Verkehrssicherheit und Wildtiere
in Baden-Wiirttemberg zu etablieren. Mit die-
sem soll die Verkehrssicherheit bei gleichzeiti-
ger Bericksichtigung tierethischer und natur-
schutzrechtlicher Aspekte verbessert werden,
indem Wildunfille nachhaltig reduziert wer-
den. Der Arbeitskreis soll auf interministeriel-
ler Ebene angesiedelt sein und die vom Thema
hauptsachlich berihrten Ministerien und Ver-
biande Baden-Wiirttembergs zusammenfih-
ren. Gemeinsam sollen langfristig funktionie-
rende MaBnahmen/Lésungsstrategien auf
administrativer/behérdlicher Ebene im Kon-
text der Wildunfallpravention entwickelt bzw.
etabliert werden.

5 Bestandserhebung Wildwarnre-
flektoren

5.1 Untersuchungsrahmen

Kern des Projektteils ist die Erfassung der
StralRenabschnitte in Baden-Wirttemberg, die
bereits mit Wildwarnreflektoren ausgestattet
sind. Bisher gibt es keine Daten und somit er-
hebliche Unklarheiten, in welcher Verbreitung
Wildwarnreflektoren im Streckennetz mon-
tiert sind. Mit der Erfassung der Strallenab-
schnitte wird im ersten Schritt die Grundlage
fir zukiinftige MaBnahmen und Strategien in
der Wildunfallpravention geschaffen, mit dem
primaren Ziel der Verbesserung der Verkehrs-
sicherheit durch eine Reduktion von Wildun-
fallen und einer zukiinftig unfallfreieren Ver-
netzung von Wildtier-Lebensrdumen. Schon
Voss (2007) beschreibt, dass es bisher erhebli-
che Unklarheiten darlber gibt, ob sich bei
Wildunfallen typische Ursachen finden lassen
und ob diese sich ggf. mindern lassen.

5.2 Methodik

5.2.1 Geografische Erfassung der Strallen-
abschnitte

Die Erfassung der StraBenabschnitte, die mit
Wildwarnreflektoren ausgestattet sind, erfolg-
te durch die Stralenmeistereien der jeweili-
gen Land- und Stadtkreise Baden-Wirttem-
bergs. Da das Ubergeordnete Uberregionale
Streckennetz (Bundes- Land- und Kreisstra-
Ben) regelmaRig durch die StraBenmeistereien
kontrolliert wird, wurde die Erfassung an die
Kontrollfahrten angedockt. Um den Mehrauf-
wand auf ein Moglichstes zu reduzieren, wur-
de die Erhebung einfach und leicht umsetzbar
aufgebaut. Ziel war, dass bei den Kontrollfahr-
ten aus dem Fahrzeug heraus die Strallenab-
schnitte mit Wildwarnreflektoren beim Vor-
beifahren in das Kartenmaterial eingezeichnet
(Unterscheidung in beidseitige oder einseitige
Installation) und das Wildwarnreflektormodell
mit der Farbe notiert wurden. Gemeindestra-
Ren kdnnen durch diese Erhebung nicht abge-
deckt werden, weshalb ein erheblicher Anteil
von montierten Wildwarnreflektormodellen
nicht erfasst werden kann.

Fir jede StraBenmeisterei wurde das jeweilige
Streckennetz des Zustandigkeitsbereichs in
Form von Karten ausgedruckt und eine Kar-
tierhilfe sowie ein Stift beigelegt (Abb. 3; ver-
grofert in Abb. 26 im Anhang 9.1). Die Kar-
tierhilfe listet die gangigsten Wildwarnreflek-
tormodelle auf und zeigt zwei Kartierbeispiele.
Reflektormodelle, die bei der Kartierung nicht
auf der Kartierhilfe abgebildet sind, wurden
von den StraRenmeistereien/Landkreisen mit
Fotos der FVA gemeldet. In manchen Land-
kreisen lagen die StraRenabschnitte bereits in
Exceltabellen mit Angaben zur Stationierung
und Netzknoten vor, so dass die Abschnitte di-
rekt in ArcGIS digitalisiert werden konnten.
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Abb. 3: Kartierhilfe mit den gangigsten Wildwarnreflek-
tormodellen sowie zwei Beispielen zur Durch-
fihrung der Erfassung, Die Auflistung ist nicht
vollstandig.

Im Ortenaukreis erfolgte im April 2018 die
testweise Anwendung der Erfassung, die im
Anschluss auf das Land Baden-Wiirttemberg
Ubertragen und im Marz 2020 abgeschlossen
wurde.

Nach dem Riicklauf der jeweiligen Kartiersets
(Ausschnitt in Abb.4) wurden die eingezeich-
neten StraBenabschnitte aus den Erhebungs-
bogen bzw. den Exceltabellen in ArcGIS fort-
laufend digitalisiert.

n K 2545 E s

Abb.4: Kartenausschnitt mit eingezeichneten StralRenab-
schnitten, die mit Wildwarnreflektoren ausgestat-
tet sind am Beispiel des Landkreises Schwabisch-
Hall.

5.3 Auswertung

Nach Abschluss der Digitalisierung (Beispiel
Landkreis Calw, Abb. 5) wurden die Daten
nach verschiedenen Gesichtspunkten ausge-
wertet.

5.3.1 Verteilung in Baden-Wiirttemberg

e Verteilung nach Liange und StraBenkate-
gorie

e Verteilung nach Wildwarnreflektormodel-
len

e Verteilung nach Landkreisen

e Verteilung nach Farbe

5.3.2 Verteilung nach Dichte

Mit der Berechnung der Dichte kénnen Regio-
nen/,Hotspots” dargestellt werden, in denen
besonders viele Wildwarnreflektoren montiert
sind. Dies erfolgt in einer sogenannten ,He-
atmap”“.

Fir die Darstellung der Dichteverteilung wur-
de von jedem StraBenabschnitt der zentrale
geographische Mittelpunkt berechnet. An-
schlieRend wurde die Heatmap-Erweiterung
des Programms QGis 3.2.0 verwendet, die mit
Hilfe einer Kernel Density Estimation ein Dich-
teraster (= Heatmap) erstellt. Die Dichte wird
auf Grundlage der Anzahl von Punkten an ei-
nem Ort berechnet, wobei eine groRere An-
zahl von geclusterten Punkten hohere Werte
zum Ergebnis haben. Das Ergebnis ist eine Kar-
te mit der Dichteverteilung (s. Abb. 17).

Die Parameter fir die Funktion waren ein
Suchradius von 14.000 Metern und eine Pixel-
breite und Hohe von 100 Metern im Ausga-
belayer. Als Kernel Shape wurde der Default
(bi-quadratisch) gewahlt.

5.3.3 Angrenzende Landnutzung

Mit Blick auf die Landnutzung wurde der Frage
nachgegangen, welche Landnutzung im Um-
feld der StraBenabschnitte mit Wildwarnre-
flektoren vorrangig anzutreffen ist. Fir die Be-
rechnung der Landnutzung wurden folgende
Schritte durchgefiihrt:



Erhebung Wildwarnreflektoren

1. Berechnung eines 100 m breiten Puffers um
jeden StraRenabschnitt.

2. Verschneidung der Puffer mit Landnut-
zungsdaten. Als Grundlage wurden das digita-
le Landschaftsmodell aus der ATKIS Datenbank
verwendet. Die Gruppierung der Landnut-
zungsdaten erfolgte in flnf Klassen:

e Wald (alle Vegetationsflachen wie Wald,
Hecken),

e Offenland (alle Offenlandflichen wie
Acker, Grinland),

e Gewasser (flieRende und stehende Ge-
wasser),

e Siedlung (Ortschaften)

e Verkehr (Verkehrsachsen, Flugplatze etc).

3. Prozentuale Berechnung der angrenzenden
Landnutzungsform an den StraBenabschnitten
mit Wildwarnreflektoren als Zwischenprodukt
fir die Gesamtibersicht sowie Berechnung
der Anteile pro StraRenkategorie (Bundes-,
Land- und KreisstraBen).

Abb. 5: Beispiel eines Landkreises (Calw) sowie benachbarter Landkreise nach der Digitalisierung der Straenabschnit-
te mit Wildwarnreflektoren (gelbe Linien). Landkreisgrenzen sind pink dargestellt.
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5.4 Ergebnisse

5.4.1 Verteilung in Baden-Wiirttemberg

An der geografischen Erfassung der StraRen-
abschnitte mit Wildwarnreflektoren beteilig-
ten sich alle 44 Land- und Stadtkreise Baden-
Wirttembergs. Im Gegensatz zu den Stadt-
kreisen Baden-Baden, Heilbronn, Stuttgart
und Ulm sind in den Stadtkreisen Freiburg,
Heidelberg, Karlsruhe, Mannheim und Pforz-
heim sowie allen Landkreisen Wildwarnreflek-
toren montiert (s. Abb. 27 im Anhang 9.1).

Insgesamt konnten 2.322 Straflenabschnitte in
Baden-Wiirttemberg mit Wildwarnreflektoren
dokumentiert werden. Die Gesamtliange be-
tragt 2.631 StraRenkilometer. Wird die {ibliche
Distanz von 50 m zwischen den StraRenleit-
pfosten angenommen (in Kurvenradien kann
die Distanz zwischen den Leitpfosten deutlich
geringer ausfallen, s. Schulze und Polster,
2017), sind in Baden-Wirttemberg mindes-
tens 110.000 Wildwarnreflektoren im Gberge-
ordneten (berregionalen Streckennetz, d.h.
Bundes- Land- und KreisstraRen (Gemein-
destraRen wurden nicht kartiert) montiert.

Tabelle 1: Kennzahlen der StraBenabschnitte mit Wild-
warnreflektoren.

Minimum Lange 50 m
Maximum Lange 9.342 m
Durchschnittliche Lange 1.132m
Standardabweichung 910 m

Tabelle 2: Verteilung der StraBenabschnitte auf das Stre-

ckennetz.
Kreisstral3e 1.118
LandstralRe 964
BundesstralRe 240

Tabelle 3: Haufigkeit nach StraBenseite.

Einseitig 303

Beidseitig 2.019

Tabelle 4: Anzahl StraRenabschnitte verteilt nach Wildwarnreflektormodellen. * Die Summe beinhaltet Varianten des Re-

flektormodells.

Beutha Beilharz CaVo WEGU Motze-
Wild- Wild-  Wild- Wild- ner

Swarov- Svenska Wildhi- Sonstige Reflek-

Wild- Wild- ter24 toren (3 Modelle

warnre- warnre- warnre- warnre- Multi- warner spiegel  Wild- sowie Eigenbau-
flektor flektor flektor flektor schutz- warnre- ten)
warner flektor
1465 420* 102 87* 52 121%* 13 7 55

Variante Variante
weil oder rot oder
Integriert (neu Integriert
und alt) in in Leit-
Leitpfosten pfosten
(blau, weil3, (weil3, rot)

rot)

Unter anderem:

Variante
weil, rot
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Abb. 6: Lage der StraBenabschnitte mit Wildwarnreflektoren in Baden-Wurttemberg.

Die folgenden Abbildungen 7-13 zeigen die Er-
gebnisse der Kartierung, u.a. die Verteilung
der StralRenabschnitte mit Wildwarnreflek-
toren nach deren Linge, die Gesamtlange pro

Land- und Stadtkreis, die prozentualen Anteile
am Streckennetz der jeweiligen Land- und
Stadtkreise oder die Verteilung nach den Stra-
Rentypen.
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Abb. 7: Verteilung der StraBenabschnitte mit Wildwarnreflektoren nach ihrer jeweiligen Ldnge. Der Mittelwert be-

tragt: 1.133 m, der Median 876 m.
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Erhebung Wildwarnreflektoren

Stadtkreise.
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Abb. 13:
Haufigkeit der Wildwarnre-
1500 flektoren nach ihren Farben.
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Besonderheiten

Die Kartierung zeigte, dass zum Teil mehrere
Reflektormodelle an einem StrafRenabschnitt
verwendet werden. An 95 StralRenabschnitten
kamen zwei Reflektormodelle zum Einsatz, an
sieben Abschnitten drei Modelle und an zwei
Abschnitten wurden vier verschiedene Wild-
warnreflektormodelle an einem Abschnitt mon-
tiert. In Ausnahmefallen wurden sogar zwei ver-
schiedene Reflektormodelle an einem Stral3en-
leitpfosten gleichzeitig montiert (s. Abb. 15, li.).

Weitere Besonderheiten waren selbstgebaute
Reflektoren oder Reflektormodelle, die veran-
dert, optimiert oder angepasst wurden.

Abb. 14: Veradnderter weilRer WEGU-Wildwarnreflektor
sowie veranderter roter Swarovski Wildwarn-
reflektor im Landkreis Balingen, L415.

Abb. 15: Eigenbau im Landkreis Konstanz, L194 (li.) sowie
zwei Ubereinander montierte Reflektoren (WE-
GU-Wildwarnreflektor und Motzener Mul-
tischutzwarner) im Kreis Ludwigsburg, K1643
(re.).

Abb. 16: Eigenbau im Landkreis Sigmaringen, K8222 (Quel-
le: StraRenmeisterei Messkirch).
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5.4.2 Verteilung nach Dichte

Abbildung 17 liefert das Ergebnis fir die Be-
rechnung der Dichteverteilung der Wildwarn-
reflektoren in Baden-Wirttemberg und zeigt
eindeutige Schwerpunktregionen mit den

hochsten Dichten im Allgdu (u.a. Landkreis
Ravensburg und im nordlichen Baden-
Wirttemberg auf der Hohe und Umfeld von
Stuttgart.

Abb. 17: Heatmaps ermoglichen die einfache Identifikation von “Hotspots” und Punktclustern: Darstellung der Regionen
mit besonders hohen Dichten an Wildwarnreflektoren. Je intensiver der Rotton, desto hoher die Dichte. Kenn-
zeichnung der StraBenabschnitte mit Wildwarnreflektoren als schwarze sowie Landkreisgrenzen als hellgraue Li-
nien.
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5.4.3 Verteilung nach Landnutzung

Bei der Berechnung der angrenzenden Land-
nutzung im Umfeld der StraBenabschnitte
(Abb. 18) zeigt sich, dass Offenland mit 54 %
prozentual am haufigsten an die StraBenab-
schnitte mit Wildwarnreflektoren grenzt, ge-
folgt von Wald mit 38 %. Dass auch Wildwarn-
reflektoren im Siedlungs- oder Verkehrsbe-
reich montiert sind, ist u.a. auf die Methodik
zurtick zu fuhren, dass z.B. eine StraRe mit
Wildwarnreflektoren an einem offenen Flug-
platz vorbeifiihrt und durch die Verschneidung
der verschiedenen Datenséatze die urspringli-
che Klassifizierung der Flache als Verkehrsfla-
che Gbernommen wurde.

Die prozentuale Verteilung der Landnutzung
mit Blick auf die Bundes- Land- und Kreisstra-
Ren ist vergleichbar mit der Gesamtibersicht
und weicht nur minimal von den Werten der
Gesamtibersicht ab. Daher wurde auf eine
Darstellung verzichtet.

Wald 38.19 %

) Siedlung5.87%

Verkehr 1.36%
Gewdsser 0.34%

Offenland 54.22 %

Abb. 18: Prozentualer Anteil an Landnutzung im Umfeld
der StralRenabschnitte mit Wildwarnreflektoren
flr alle StraRBenkategorien zusammengefasst.

5.5 Bewertung und Fazit

Mit Hilfe der Kartierung wurde erstmals in ei-
nem Bundesland der vollstindige Umfang an
StralRenkilometern im Ubergeordneten Uber-
ortlichen Strallennetz erfasst, an denen Wild-
warnreflektoren montiert sind. Die Erhebung
der StralRenabschnitte mit Wildwarnreflek-
toren liefert wichtige Grundlagendaten fiir das
Ubergeordnete Ziel, langfristig Wildunfalle zu
reduzieren. Im nachsten Schritt kdnnen die

Daten mit anderen Datenquellen wie Wildun-
falldaten, Verkehrsdichten, Vorkommen von
Deckungsstrukturen im StraBenumfeld etc.
verschnitten werden und detaillierte Analysen
durchgefiihrt werden.

Auch wenn es sich einerseits nur um eine
einmalige Erhebung handelt, die den Status
Quo fur den Zeitraum 2018-2020 betrachtet,
und andererseits die Gemeindestraflen in der
Kartierung keine Berlcksichtigung finden
konnten, lassen sich wichtige Rickschlisse
aus den Daten ziehen. Generell zeigt sich, dass
blaue Wildwarnreflektoren den Hauptanteil
bilden. Hier hat seit der Einflihrung des blauen
Halbkreisreflektors Anfang 2000 ein Wechsel
zur Farbe Blau vollzogen, so dass nahezu alle
Hersteller Wildwarnreflektoren in blauer Far-
be anbieten. Andere Farben wie Rot oder
WeilR spielen nur noch eine untergeordnete
Rolle und werden bei den Reflektoren selten
verwendet. Der hohe Stellenwert, der mit der
Farbe Blau assoziiert wird, zeigt sich neben
dem hohen Anteil an verwendeten blauen Re-
flektoren auch daran, dass bestehende Wild-
warnreflektoren in weill oder rot mit blauer
Retroreflektierender Folie (iberklebt werden,
weil mit dieser eine bessere Wirkung assozi-
iert wird.

Bei der Verteilung der Wildwarnreflektoren in
den einzelnen Land- und Stadtkreisen zeigen
sich deutliche Unterschiede. In manchen
Landkreisen sind sehr viele StraBenabschnitte
mit Wildwarnreflektoren ausgestattet (z.B.
Ravensburg), in anderen Landkreisen befinden
sich proportional sehr viele Wildwarnreflek-
toren im StraBennetz (z.B. Pforzheim). Die re-
gionalen Unterschiede in Baden-Wirttemberg
treten mit Blick auf die Heatmap deutlich her-
vor. Dabei sticht vor allem der Landkreis
Ravensburg und Teile des Bodenseekreises
und des Landkreises Biberachs hervor. Aber
auch im nordlichen Baden-Wiirttemberg sind
mehrere Regionen mit kleineren Schwerpunk-
ten zu erkennen. Im Gegensatz dazu ist auffal-
lig, dass in mehreren Regionen, wie z.B. der
Schwarzwald oder die Baar, kaum Wildwarn-
reflektoren montiert sind. Die Schwerpunkte
konnen darauf hinweisen, dass sich lokal
Wildunfalle erhoht ereignen, da in der Folge
Wildwarnreflektoren erst dann montiert wer-
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den. Das Anbringen von Wildwarnreflektoren
beruht zudem vor allem auf dem Engagement
der lokalen Jagerinnen und Jager. Diese haben
jedoch unterschiedliche Mal3stdabe, ab wie vie-
len verunfallten Wildtieren ein Wildunfall-
schwerpunkt vorliegt und Wildwarnreflek-
toren als Prdventionsmallnahme eingesetzt
werden. Gleichzeitig ist auch zu beachten,
dass ein GroRteil der Jagerschaft von den Re-
flektoren nicht Gberzeugt, folglich diese auch
nicht montiert werden. Eine Ableitung von
moglichen Wildunfallschwerpunkten anhand
der montierten Wildwarnreflektoren ist daher
flir Baden-Wirttemberg nicht moglich und
nicht sinnvoll. Dies kann nur mit Hilfe von Ge-
okoordinaten in Kombination mit weiteren In-
formationen, wie Datum, Uhrzeit und Tierart
erfolgen.

Anhand der Ergebnisse kann davon ausgegan-
gen werden, dass mindestens 110.000 Wild-
warnreflektoren im Gbergeordneten Uberort-
lichen StraBennetz, d.h. allen Bundes- Land-
und Kreisstrallen montiert sind. Unter dem
Aspekt, dass zum Uberortlichen (iberregiona-
len Streckennetz mit einer Lange von
27.418 km (Statistisches Landesamt Baden-
Wirttemberg, 2020a) noch einmal 46.500 km
Gemeindestrallen in Baden-Wirttemberg hin-
zukommen (Ministerium fir Umwelt, Natur-
schutz und Verkehr, 2010), ist davon auszuge-
hen, dass die Anzahl an Wildwarnreflektoren
um ein Vielfaches hoher liegt. Bereits 2012
schatzte der Landesjagdverband die Anwen-
dung von Uber 200.000 Wildwarnreflektoren
(Brieger et al., 2019).

Die im Rahmen der Kartierung kontaktierten
Land- und Stadtkreise lieRen erkennen, dass
nur vereinzelt dokumentiert wird, an welchen
StralRenabschnitten im eigenen Hoheitsgebiet
Wildwarnreflektoren installiert sind. Es zeigte
sich, dass nur wenigen Land- und Stadtkreisen
Informationen vorliegen, an welchen Strallen-
abschnitten Reflektoren montiert sind. In den
meistens Land- und Stadtkreisen fehlt das
Wissen hierzu.

Im Allgemeinen geben die StraRenmeistereien
Wildwarnreflektoren an die Jagerschaft zu-
rick, wenn Leitpfosten ausgetauscht werden.
Da dies mit einem Mehraufwand verbunden

ist, umgeht ein Landkreis diesen Schritt. Nach
Aussage der Stralenmeisterei werden in den
nachsten 3-5 Jahren (Stand Januar 2019)
samtliche StraBenleitpfosten durch solche mit
integrierten  Wildwarnreflektoren  ausge-
tauscht, da das kombinierte System nur ge-
ringfligig teurer ist und damit das Aushandi-
gen der Reflektoren an die Jagerschaft entfal-
len kann. Diese Herangehensweise ist nur aus
einem Landkreis bekannt und stellt eine Be-
sonderheit dar. Mit Blick auf die Ergebnisse
zur Wirkung von Wildwarnreflektoren auf das
Verhalten von Wildtieren in Strafenndhe im
zweiten Teil des Projektberichtes ist die flachi-
ge landkreisweite Umristung auf Leitpfosten
mit integrierten Wildwarnreflektoren als nicht
zielfiihrend zu bewerten.

Ausblick

Die Streckenabschnitte mit Wildwarnreflek-
toren im Streckennetz der Gemeinden konn-
ten nicht berlicksichtigt werden. Aus diesem
Grund wird empfohlen, die Erhebung auf das
Streckennetz der Gemeinden auszuweiten,
um einen umfassenden Datenbestand zu er-
halten, mit dem Ubergeordneten Ziel, Wildun-
falle langfristig zu reduzieren.



18

Wirkung von Wildwarnreflektoren

6 Wirkung von Wildwarnreflek-
toren auf Wildtiere am StrafRen-
rand

6.1 Untersuchungsrahmen

Wie bereits ausgefiihrt, steigen die Wildun-
fallzahlen seit Jahren. Im Jahr 2019 wurde mit
295.000 Pkw-Wildunféillen ein neuer Hochst-
stand erreicht (Gesamtverband der Deutschen
Versicherungswirtschaft, 2020), womit an-
schaulich das stark zunehmende Verkehrssi-
cherheitsrisiko verdeutlicht wird. Jeder Wild-
unfall kann abgesehen von den potenziell ho-
hen Sachschdaden im unglinstigen Fall auch mit
verletzten oder sogar getéteten Personen en-
den. Aus diesem Grund besteht ein Bedarf an
Wissen, welche WildunfallpraventionsmaR-
nahmen nachhaltig Wildunfalle reduzieren.

Wildwarnreflektoren kommen in der Praxis,
v.a. durch die Jagerschaft, am haufigsten zum
Einsatz. Widersprichliche Aussagen zwischen
Erfahrungen der Jagerschaft und Ergebnissen
wissenschaftlicher Untersuchungen begleiten
sich seit mehreren Jahrzehnten und verhin-
dern einen sachlichen Dialog in der Wildun-
fallpréavention und eine nachhaltige Reduktion
von Wildunfallen. Aus diesem Grund sind wis-
senschaftlich belastbare Aussagen zur Wirk-
samkeit von Wildwarnreflektoren, insbeson-
dere auf das Verhalten von Wildtieren erfor-
derlich, die Empfehlungen fir einen zukiinfti-
gen Umgang mit Wildwarnreflektoren als
Wildunfallpraventionsmalinahme zulassen.

6.1.1 Ziele

Die Untersuchung schlie8t drei Wildarten ein.
Neben dem Reh mit bundesweit mindestens
200.000 verunfallten Tieren ist das Wild-
schwein mit mehr als 31.000 Tieren als zweit-
haufigste Tierart betroffen (Deutscher Jagd-
verband, 2021). Darliber hinaus finden sich im
StralRennetz auch regelmaRig Uberfahrene
Flichse, zu denen es jedoch keine verlasslichen
Wildunfallzahlen gibt, weil sie kaum Schaden
an Fahrzeugen hinterlassen. Alle drei Tierarten
zeichnen sich durch grundlegend verschiede-

ne Lebensweisen aus und sind fur die Wildun-
fallproblematik relevant. Zum einen, weil sie
im Falle einer Kollision aufgrund ihrer GréRe
oft groRe Sachschaden an Fahrzeugen verur-
sachen, so z.B. Rehe und Wildschweine. Zum
anderen kénnen Fahrzeugfiihrende im ersten
Schreck jedoch zu Ausweichmandvern mit we-
sentlich schwerwiegenderen Folgen verleitet
werden, was trotz ihrer geringeren Grolle,
aber aufgrund ihres haufigen Vorkommens,
auch durch den Fuchs ausgelost werden kann.

Im Fokus der Untersuchung steht die Wirkung
von Wildwarnreflektoren auf das Wildtierver-
halten mit dem Ziel, die Verkehrssicherheit als
zentrales Element des StraRenverkehrs zur
Gewahrleistung der persdnlichen Unversehrt-
heit zu verbessern sowie den hohen Verlust
bei Wildtieren durch StraRenmortalitdt sowie
erhebliches Tierleiden zu reduzieren.

Zwei Ziele werden im Rahmen der Untersu-
chung zu Wildwarnreflektoren verfolgt:

1. Bewertung der unmittelbaren Wirkung von
Wildwarnreflektoren auf das Wildtierverhal-
ten, ob diese zur Pravention geeignetere Ver-
haltensreaktionen wie Sicherungs- oder
Fluchtverhalten bei Wildtieren erzeugen.

2. Bewertung, ob ein wildunfallgefahrdendes
Verhalten durch Wildwarnreflektoren redu-
ziert wird und diese einen Beitrag leisten kon-
nen, Wildunfalle nachhaltig zu verhindern.

6.2 Methodik

6.2.1 Auswahl StraRenabschnitte

Fir die Untersuchung wurden 14 StraBenab-
schnitte nach einheitlichen Kriterien heraus-
gesucht. Diese sind:

e Bereitschaft der lokalen Jagerinnen und Ja-
ger, an der Untersuchung teilzunehmen

e Vorhandensein von Wildunfallschwerpunk-
ten mit hohen Wildunfallzahlen

e Moglichkeit der Befestigung der Warme-
bildkameras in StraRennahe

e Bericksichtigung verschiedener geografi-
scher Gebiete Baden-Wirttembergs

e Wenn moglich, gerader StraRenverlauf
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e Moglichst keine Boschungen im Stra-
Renumfeld

Mit Hilfe des Landesjagdverbandes Baden-
Wirttemberg erfolgte im verbandseigenen
Mitteilungsheft im Rahmen einen Artikels der
Aufruf, sich an der Untersuchung zu beteiligen
und Streckenabschnitte mit  Wildunfall-
schwerpunkten zu melden (Brieger, 2018).
Hierzu konnte ein Fragebogen Uber die
Homepage des Landesjagdverbandes Baden-
Wirttemberg heruntergeladen und ausgefiillt
werden (Fragebogen im Anhang 9.2.1). Der
Ricklauf war mit einem Dutzend Antworten
relativ niedrig, weshalb die Meldefrist um ei-
nen Monat verlangert wurde.

Die gemeldeten StraRenabschnitte wurden
nach Ablauf der Frist vor Ort begutachtet und
eine Auswahl getroffen, da nicht alle den zu-
grunde liegenden Kriterien entsprachen. Aus
Erfahrungen des vorangegangenen FVA-
Wildunfallpraventionsprojektes (Brieger et al.,
2019) konnte auf bekannte Streckenabschnit-
te zurilickgegriffen und somit die Auswahl ver-
vollstandigt werden.

Die Lage der StraRenabschnitte in Baden-
Wirttemberg zeigt Abb. 19. Detaillierte In-
formationen zu den einzelnen Streckenab-
schnitten finden sich im Anhang 9.2.2.

1_Tauber-
bischofsheim

1-1_Gebraz-
hofen

Abb. 19: Ubersichtskarte mit der Lage der StraRenab-
schnitte in Baden-Wirttemberg, an denen das
Verhalten von Rehen, Fichsen und Wild-
schweinen mit Warmebildkameras dokumen-
tiert wurde.

6.2.2 Auswahl Wildwarnreflektormodelle

In der Untersuchung kamen drei verschiedene
Wildwarnreflektormodelle zum Einsatz (Fotos
s. Tabelle 4 auf Seite 9):

e Blauer Halbkreisreflektor der Firma
Beutha

e Blauer Generalwildwarnreflektor der
Firma Beilharz

e WeilRer Generalwildwarnreflektor der
Firma Beilharz anstelle des Reflektors
der Firma WEGU, da dieser nicht lie-
ferbar war.

Die Auswahl orientierte sich an mehreren Fak-
toren:

e Popularitdt in der Praxis (vgl. Kap. 5
Bestandserhebung  Wildwarnreflek-
toren),

e Reflexionsprinzip  (Berlcksichtigung
von zwei unterschiedlichen Prinzipien,
s. Kap. 3.1),

o Reflexionsleistung einzelner Wild-
warnreflektormodelle auf Basis der
lichttechnischen Untersuchung der
Uni Dresden (Schulze und Polster,
2017)

o Lieferbarkeit des Produktes

Die drei Reflektormodelle wurden den 14
StraRenabschnitten zugewiesen (s. Ablauf der
Untersuchungsphasen in Tabelle 10 im An-
hang 9.2.3), wenn ein ausgewahlter StralRen-
abschnitte nicht bereits mit Reflektoren aus-
gestattet war.

6.2.3 Technik Warmebildkamera

Alle Koérper, die eine Temperatur von (ber O
Kelvin (-273°C = absoluter Nullpunkt) haben,
senden Warmestrahlung aus. Warmebildka-
meras stellen im Gegensatz zu herkémmlichen
Kameras diese Warmestrahlen in Form von
Differenzen in Temperaturgradienten visuell
dar. Der Einsatz von Warmebildkameras hat
den Vorteil, dass keine Lichtquellen wahrend
der Nacht notwendig sind und keine perso-
nenbezogenen Daten in den Videos der ver-
wendeten Warmebildkameras erkennbar sind.
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Fir die Verhaltensbeobachtungen kamen sie-
ben Warmebild-Netzwerkkameras der Firma
Axis zum Einsatz (3x Modell Q 1921-E, 4x Mo-
dell Q 1941-E). Die Kameras wurden mit Tarn-
farben-Klebeband versehen und mit einer
Schwenkkopfhalterung mit Hilfe von Spann-
gurten an Baumen am StraRenrand befestigt
(Abb. 20).

Abb. 20: Zwei Netzwerk-Warmebildkameramodelle der
Firma Axis GmbH, die wahrend der Untersu-
chung zum Einsatz kamen. Oben: Modell Q
1921-E, unten Modell Q 1941-E. Zum besseren
Schutz gegen Diebstahl wurden die Kameras
mit Camouflage Klebeband verblendet.

Die Stromversorgung erfolgte bei jeder Kame-
ra Uber eine Exide Bleigelbatterie Equipment
Gel ES 650 mit 56 Ah mit den MaRen 278 x
175 x 190 mm, die in einer Aluminiumbox der
Firma Zarges GmbH am StammfuR positioniert
wurde. Wenn nach vier bis funf Tagen die Ka-
pazitdt der Batterie erschopft war, wurde sie
von den teilnehmenden Jagdpachterinnen und
Jagdpachtern gegen eine zweite Ersatzbatterie
getauscht. Die Speicherung der Videodateien
erfolgte in den Kameras auf internen SD-
Speicherkarten mit 64 bzw. 128 GB Kapazitat.

Abb. 21: Aluminium Box der Firma Zarges GmbH mit ei-
ner Autobatterie sowie senkrecht die Platte mit
Tiefentladeschutz und Axis Switch zur Versor-
gung der Warmebildkamera mit Strom. Gleich-
zeitig dient das Switch zum Zugriff auf die
Warmebildkamera mit dem Laptop.

Abb. 22: Am Stammfull deponierte Aluminiumbox am
Standort Stockach. Am Stamm ist das Hinweis-
schild zum Datenschutz zu erkennen, das an
jedem Standort Uber das Vorhaben aufklarte.
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6.2.4 Untersuchungsdesign

Um eine hohe Anzahl an Beobachtungsereig-
nissen erreichen und die hohen Kosten je Ka-
meraeinheit (ca. 3.500 Euro inkl. Zubehor) be-
grenzen zu kdénnen, wurde eine Kamera zwei
StraBenabschnitten zugeteilt. Mit den sieben
Kameras konnten somit 14 StraRenabschnitte
im Projekt berilcksichtigt werden. Die War-
mebildkameras wurden entlang der ausge-
wahlten StraBenabschnitte in Langsachse zur
StralRe installiert, um das Verhalten von Re-
hen, Fichsen und Wildschweine am StraRen-
rand auf herannahende Fahrzeuge im Beisein
von Wildwarnreflektoren dokumentieren zu
koénnen.

Riginos et al. (2018) zeigte in ihrer Untersu-
chung zum Verhalten von WeiBwedelhirschen
gegenliber Wildwarnreflektoren, dass die Tie-
re am starksten reagierten, wenn Reflektoren
zu Kontrollzwecken abgedeckt wurden. Dieser
Ansatz wurde in das Projekt integriert. In
Deutschland diirfen StraBenleitpfosten jedoch
nicht abgedeckt werden. Aus diesem Grund,
wurden Fahnchen zusatzlich zu den Reflek-
toren an den StraRRenleitpfosten befestigt. Die
zugrunde liegende Hypothese lautete, dass
die flatternden Fdhnchen einen starkeren Reiz
auf Wildtiere ausiben und diese haufiger
Fluchtverhalten zeigen sollten als in Zeitrau-
men ohne Fahnchen.

Die Fahnchen wurden im Rahmen des Projek-
tes selbst hergestellt. Sie bestanden aus ei-
nem geriffelten Rundholzstab, an dessen Ende
ein Kunststofffahnchen in fiinf verschiedenen
Farben geklebt wurde. Die reversible Fixierung
seitlich an den StraBenleitpfosten erfolgte mit
Kabelbindern (Abb. 23). Da zu Beginn der Un-
tersuchung viele Fahnchen durch Vandalismus
zerstort wurden, konnte dieser nach einer Er-
ganzung durch Informationsaufkleber deutlich
reduziert werden.

Die Dokumentation des Wildtierverhaltens
folgte einem festen Untersuchungsschema,
um statistisch gesicherte Ergebnisse zu ermog-
lichen. Jeder StraRenabschnitt wurde im Jah-
resverlauf 3x fir 2 Monate beobachtet, so
dass die Datenaufnahme ein volles Jahr um-
fasste (Juli 2018 -Juni 2019). Innerhalb der

zwei Monate folgten vier Phasen in zufallig
gewdhlter Reihenfolge, um die Wirksamkeit
von Wildwarnreflektoren tiberprifen zu kon-
nen (s. Untersuchungsdurchfiihrung in Tabelle
10, Anhang 9.2.3). Zeitraume ohne Wildwarn-
reflektoren sowie ohne Wildwarnreflektoren +
Fahnchen dienten als Kontrolle, um das Wild-
tierverhalten ohne Beeinflussung dokumentie-
ren zu konnen. Zeitrdume mit Fdhnchen am
StraRRenleitpfosten dienten ebenfalls als Kon-
trolle, da in diesen eine starkere Wirkung auf
das Wildtierverhalten erwartet wurde als in
Zeitrdumen, in denen nur Wildwarnreflek-
toren ohne Fdhnchen montiert waren.

Abb. 23: Strallenleitpfosten mit montierten Fahnchen
(li.: Abschnitt 18_Ichenheim, re.: Abschnitt
5a_ Dimbach).

Da Wildwarnreflektoren nur in den Nacht- und
Dammerungsstunden funktionieren koénnen,
beschrankte sich die Datenaufnahme auf die-
se Tagesabschnitte. Die birgerliche Damme-
rung (Sonnenstand unter 6° unter dem Hori-
zont) wurde als Schwelle zur Nachtzeit defi-
niert. Die Uhrzeiten wurden im Jahresverlauf
entsprechend angepasst.
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6.2.5 Datenvorbereitung fiir Verhaltensklas-
sifikation

Nach Abbau der Kameras Anfang Juli 2019
wurde das gesamte Videomaterial fir die
Auswertung in einem aufwandigen, techni-
schen Verfahren Gber mehrere Monate gefil-
tert. Dazu mussten alle Tier-Fahrzeug-
Ereignisse aus dem gesamten Videomaterial
extrahiert werden.

In einem ersten Schritt wurde das gesamte Vi-
deomaterial mit Python (Version 3.7) und O-
penCV (Version 4.1) vorselektiert [in Kombina-
tion mit einer selbst geschriebenen Logik zur
Erkennung von Bewegungen auRerhalb des
StralRenkorpers sowie einer Minimierung von
Falsch-Erkennung aufgrund von Bildrauschen
oder Bewegungen von Vegetation durch
Wind], um Zeitraume ohne Wildtiere am Stra-
Renrand auszuklammern. Dieser Prozess dau-
erte mehrere Monate und beinhaltete folgen-
de Arbeitsabschnitte:

e Entwicklung, Testen und Abschluss der
Skripte (Dauer: mehrere Wochen).

e Nach Abschluss der Entwicklung Durchfih-
rung von Testreihen fir jeden Standort, um
die optimale Parameter fir eine gute Er-
kennungsrate mit geringen Fehlerkennun-
gen zu finden (Dauer: mehrere Monate).

e Durchfiihrung der finalen Vorselektion pro
Standort (Dauer: wenige Tage pro Stand-
ort).

Als Ergebnis wurde pro Standort eine
Exceltabelle mit den extrahierten Tier-
Fahrzeug-Ereignissen ausgegeben. Im zweiten
Schritt erfolgten die Sichtung des reduzierten
Datensatzes und die Bestimmung der Wild-
tierarten am StraBenrand. Dieser Prozess
dauerte mehrere Monate. Im dritten, ab-
schlieBenden Schritt wurden nur die Tier-
Fahrzeug-Ereignisse mit Rehen, Wildscheinen
und Flichsen zusammengestellt. Diese bilde-
ten die Grundlage fir die eigentliche, spater
anschlieRende Bewertung des Verhaltens und

der statistischen Auswertung. Der gesamte
Prozess zur Vorselektion inkl. Datenlibertra-
gung, Vorauswahl mit Python und die handi-
sche Durchsicht dauerten ca. sechs Monate.

6.2.6 Klassifikation des Wildtierverhaltens

Im Modul zur Uberpriifung des Rehverhaltens
an Strallenabschnitten im Rahmen des ersten
FVA-Wildunfallpraventionsprojektes (Brieger
et al., 2019) zeigte sich, dass die Distanz der
Tiere zur StralRe entscheidend ist, wie stark die
Reaktionen der Tiere auf herannahende Fahr-
zeuge ausfallen. Diese fielen im Nahbereich
der StraRe signifikant starker aus als mit gro-
Reren Distanzen zur StraRe. Gleichzeitig wei-
sen Wildwarnreflektoren eine geringe physi-
kalische Reflexionsleistung auf, die sich auf
den Nahbereich von StraBen konzentriert
(Schulze und Polster, 2017). Aus diesen beiden
Grinden lag der Fokus des vorliegenden Pro-
jektes auf den StraBennahbereich, der auf 5 m
definiert wurde, so dass nur Tier-Fahrzeug-
Ereignisse fiir die Verhaltensklassifikation be-
ricksichtigt wurden, die sich innerhalb der
5 m Distanz ereigneten.

Um Distanzen innerhalb der Videos der War-
mebildkameras messen zu konnen, wurde
nach intensiver Recherche auf die Sportsoft-
ware Utilius Fairplay 5 der Firma CCC Software
GmbH zurilickgegriffen und zwei Lizenzen er-
worben. Jeder der 14 Standorte musste zuerst
kalibriert werden, indem an jedem StraRenab-
schnitt reale Distanzen zu Fixpunkten gemes-
sen wurden, deren Ubertragung dann in der
Software erfolgte. Nach Abschluss der Kalib-
rierung wurden die Videos mit den Tier-
Fahrzeug-Ereignissen in das Programm gela-
den und der gesamte Prozess der Verhaltens-
klassifikation durchgefiihrt, fir den u.a. Dis-
tanzen der Tiere zum StralRenrand, zu den Re-
flektoren und zu den herannahenden Fahr-
zeugen gemessen wurde.
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Das Verhalten der drei Tierarten Reh, Fuchs,
Wildschwein wurde getrennt voneinander er-
fasst. Die Klassifizierung, erfolgte nach einem
standardisierten Protokoll (vgl. Martin und
Bateson, 2009). Zuerst wurde jedem Tier, wel-
ches den Uberwachungsbereich innerhalb der
5 m betrat, eine ID zugewiesen, um aufeinan-
derfolgende Fahrzeugkontakte einzelnen Indi-
viduen zuordnen zu kdénnen. Eine Besonder-
heit bildet das Wildschwein. Trat dieses in ei-
ner Gruppe auf, wurde die gesamte Gruppe
als ein Individuum betrachtet, wenn die Reak-
tion aller Tiere identisch war. Gab es unter-
schiedliche Reaktionen, wurde die Gruppe ge-
teilt und jeweils getrennt betrachtet.

Vor Eintreffen eines Fahrzeugs wurde zu-
nachst das Verhalten jedes Tieres in sieben
Klassen eingeteilt:

1. Nahrungsaufnahme
Sicherungsverhalten von StraBe weg
Sicherungsverhalten zur StraRe hin
Bewegung in Richtung StralRe
Bewegung von StraRe weg
Bewegung parallel zur StralRe
Bewegung parallel auf StralRe
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Abb. 24: Screenshot des Programms Utilus Fairplay 5 zur Analyse des Wildtierverhaltens an StraRen, vor allem zum Messen
von Distanzen. Die senkrechten roten Striche kennzeichnen die Positionen der StralRenleitpfosten, die lila Linie pa-
rallel zur StralRe zeigt den 5m Bereich zur StraBe. Befanden sich Wildtiere in diesem Bereich, wurde das Verhalten
analysiert.

Eine Beschreibung der einzelnen Verhaltens-
weisen ist im Ethogramm in Tabelle 5 getrennt
nach Tierart dargestellt. Beim Herannahen des
Fahrzeugs wurde anschlieRend die Verhal-
tensreaktion jedes Tieres in sechs Klassen ein-
gestuft (s. Tabelle 6):

1) keine Reaktion

2) geringfligige Reaktion

3) kurzfristige Verhaltensanderung weg vom
Fahrzeug

4) Kurzzeitige Verhaltensanderung zum Au-
to hin/Langsame StraRenquerung,

5) fluchtartige Verhaltensdnderung vom Au-
to weg

6) fluchtartige Verhaltensdnderung zum Au-
to hin/fluchtartige StraRenquerung”.

Wenn ein Tier mehrere Verhaltensreaktionen
nacheinander zeigte, so wurde die starkste
Verhaltensreaktion notiert. Zeigte ein Reh z.B.
erst eine geringfligige Reaktion wie z.B. Siche-
rungsverhalten und anschlielend eine Flucht-
reaktion weg vom Fahrzeug, dann wurde das
Ereignis als Fluchtreaktion klassifiziert.
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Tabelle 5: Klassifikation des Verhaltens von Reh, Fuchs und Wildschwein in sieben Klassen (KI.) bevor ein Fahrzeug eintrifft.
Klasse 1 wird nach den Tierarten unterschieden aufgrund der unterschiedlichen Art der Nahrungsaufnahme.

VERHALTEN VOR EINTREFFEN DES FAHRZEUGS

Asens auftreten.

chen werden, indem das Tier ei-
ne Maus mit erhobenem Kopf fi-
xiert und/oder einen Mause-
sprung durchfihrt.

Kl. Reh Fuchs Wildschwein
Nahrungsaufnahme Nahrungsaufnahme Nahrungsaufnahme
Der Kopf befindet sich unter | Der Fuchs bewegt sich vorwarts. | Die Schnauze befindet sich am
Schulterhohe wahrend das Reh | Dabei befindet sich sein Kopf am | Boden und wiihlt. Dabei kann
steht oder sich langsam vorwarts | Boden, um nach Mausen oder | das Tier stehen oder sich lang-
bewegt. Sicherungsverhalten | anderer Nahrung zu suchen. Die | sam vorwarts bewegen. Inter-
1 kann wahrend des Kauens/ | Bewegung kann auch unterbro- | aktionen mit anderen Wild-

schweinindividuen kdnnen
gleichzeitig stattfinden. Siche-
rungsverhalten kann kurzfristig
wahrend der Nahrungsauf-

nahme auftreten.

Sichern, von StraRe abgewandt
2 Das Tier steht mit erhobenem Kopf und flihrt keine gerichtete Bewegung aus. Fixiert Punkt in abge-
wandter Richtung zur StraRe.

Sichern, StraBe zugewandt
3 Das Tier steht mit erhobenem Kopf und fiihrt keine gerichtete Bewegung aus. Fixiert Punkt in Richtung
zur StralRe.

Bewegung in Richtung StralBe
4 Zielgerichtetes Laufen, Traben oder Rennen mit dem Kopf bis bzw. liber Schulterhdhe in Richtung Stra-
Be. Kurzfristiges Stehen kann den Bewegungsablauf unterbrechen.

Bewegung weg von StralBe
5 Zielgerichtetes Laufen, Traben oder Rennen mit dem Kopf bis bzw. lber Schulterh6he weg von der
StraRe. Kurzfristiges Stehen kann den Bewegungsablauf unterbrechen.

Bewegung parallel zur StraRe
6 Das Tier bewegt sich parallel zur der StralRe, in dem es lduft, trabt oder rennt mit dem Kopf bis bzw.
Uber Schulterhdhe.

Bewegung parallel auf StraBe
7 Das Tier bewegt sich parallel auf der StraRe, in dem es lauft, trabt oder rennt mit dem Kopf bis bzw.
Uber Schulterhéhe.
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Tabelle 6: Klassifikation der Reaktion von Reh, Fuchs und Wildschwein in sechs Klassen (KI.) auf herannahende Fahrzeuge.

REAKTION AUF EINTREFFENDES FAHRZEUG

Kl. | Reh Fuchs Wildschwein

1 Keine Verhaltensanderung

Das Individuum zeigt keine Reaktion auf das Fahrzeug und setzt sein Verhalten, das es vor dem Heran-
nahen des Fahrzeugs ausgeibt hat, ohne Unterbrechung fort.

2 Geringfligige Reaktion/sichern

Das ausgelbte Verhalten wird beim Herannahen des Fahrzeugs unterbrochen. Das Tier steht oder
bleibt stehen, hebt den Kopf bis oder tiber Schulterhéhe und fixiert die Umgebung. Meist schaut es in
Richtung des Fahrzeugs

3 Kurzzeitige Verhaltensdnderung vom Auto weg

Das ausgelibte Verhalten wird beim Herannahen des Fahrzeugs unterbrochen. Das Tier entfernt sich
von seinem Aufenthaltsort langsam oder mit kurzer Fluchtstrecke (ca. 3-8 Meter; je nach Standort) mit
Vor- oder Riickwéartsbewegungen. Nach Passieren des Fahrzeuges bewegt sich das Tier wieder zu sei-
nem urspriinglichen Aufenthaltsort zurtick.

4 Kurzzeitige Verhaltensianderung zum Auto hin/Langsame StraRenquerung

Das ausgeiibte Verhalten wird beim Herannahen des Fahrzeugs unterbrochen. Das Tier bewegt sich
von seinem Aufenthaltsort laufend oder trabend (bzw. rennend) Richtung Strale und quert mit ausrei-
chendem Sicherheitsabstand vor Erreichen des Fahrzeugs die Stral3e.

5 Fluchtartige Verhaltensinderung vom Auto weg

Das ausgelibte Verhalten wird beim Herannahen des Fahrzeugs unterbrochen. Das Tier entfernt sich
von seinem Aufenthaltsort mit Fluchtreaktion, die nicht unterbrochen wird. Das Individuum sucht De-
ckung auf oder rennt aus dem Aufnahmebereich der Kamera und kehrt nicht wieder zurick.

6 Fluchtartige Verhaltensinderung zum Auto hin/Fluchtartige StraBenquerung

Das ausgelibte Verhalten wird beim Herannahen des Fahrzeugs unterbrochen. Das Tier zeigt eine
Fluchtreaktion von seinem Aufenthaltsort Richtung StralRe. Diese wird unmittelbar vor dem eintreffen-
den Fahrzeug gequert. Fahrzeuge verringern die Geschwindigkeit durch Bremsbewegungen, um einen
Wildunfall zu vermeiden oder kollidieren mit dem querenden Tier.

Fahrzeugtyp wurde in ,Pkw”, ,Transporter”,

6.2.7 Pradiktoren fiir Auswertung

Neben dem Verhalten der Wildtiere vor Ein-
treffen eines Fahrzeugs und die Reaktion auf
das jeweils eintreffende Fahrzeug wurde eine
Reihe weiterer Pradiktoren als Grundlage fir
die statistische Auswertung erhoben.

Zum Zeitpunkt der Reaktion wurden, wenn
moglich, die Distanz der Tiere zum Strafien-
rand, zum ndchstgelegenen Straf3enleitpfosten
sowie die Distanz zum herannahenden Fahr-
zeug in Metern gemessen. Zeigte das Tier kei-
ne Verhaltensanderung, dann wurde die kiir-
zeste Distanz zwischen Reh und StraRe wéh-
rend des gesamten Ereignisses gemessen. Der

,Lastkraftwagen/Bus”, ,,Motorrad/Roller” und
,Fahrrader” unterschieden und die StrafSen-
seite (,zugewandt”, ,abgewandt”), aus der
sich das Fahrzeug naherte, notiert. Fiir den
Fall, dass mehrere Fahrzeuge hintereinander
fuhren, erfolgte eine erneute Bewertung des
Verhaltens erst wieder fiir die Situation, wenn
das folgende Fahrzeug einen Abstand von
mindestens 100 m hatte. Fiir den Fall, dass
sich je ein Fahrzeug gleichzeitig aus beiden
Fahrtrichtungen naherte, erfolgte die Beurtei-
lung des Verhaltens auf das Fahrzeug, das sich
auf der dem Wildtier zugewandten Fahrspur
naherte. Des Weitern wurde dokumentiert, ob
ein Tier eine Straflenquerung innerhalb eines
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Zeitraums von 20 Sekunden vor Eintreffen des
Autos absolvierte (,ja“/,nein“) und das Tier
auf der Strafle stoppte (,ja“/,nein“). Dieser
Wert orientierte sich an einer vergleichbaren
Untersuchung von Benten, Ammer und Baka-
ba (2019) sowie Benten et al. (2019). Zusatz-
lich wurde die biologische Jahreszeit fiir Rehe,
Flichse und Wildschweine getrennt nach Tier-
art hinzugefiigt, um Anderungen der Verhal-
tensmuster der drei Tierarten im Jahresverlauf
zu beriicksichtigen. Die Unterteilung fir Rehe
erfolgte nach Krop-Benesch et al. (2013) in
»Trachtigkeit”, , Aufzuchtzeit”, ,Brunft, und
,Winterruhe”. Fir Fichse wurde das Jahr in
»,Paarungszeit”, ,,Geburt im Bau“, ,Jungenauf-
zucht” und ,Einstandswechsel” unterteilt (Lin-
deroth 2005). Die biologische Jahreszeit beim
Wildschwein wurde in ,Setzzeit”, ,Jungenauf-
zucht”, ,Einstandswechsel” und ,Futter-
knappheit” unterteilt (Keuling, Stier und Roth,
2008).

Da jeder StralRenabschnitt spezifische Charak-
teristika aufweist, die einen Einfluss auf das
Tierverhalten haben kénnen, wurden mehrere
Parameter in die statistischen Modelle aufge-
nommen, um Unterschiede in den Standorten
abbilden zu kénnen. Diese sind:

e Vorkommen von Deckungsstrukturen
(Einstufung in ,keine”, ,einseitig”, ,beid-
seitig”)

e FErreichbarkeit der Deckung (,keine”,
»,hah”, fern“)

e Erreichbarkeit der Deckung mit Flucht
(,ja“, ,nein®)

e Vorkommen eines Radwegs (,ja“, ,nein”)

e Strafle in B6schungslage (,ja“, ,nein“

Fiir die Beantwortung der Frage 1 (Wirkung
von Wildwarnreflektoren auf das Wildtierver-
halten) wurde die Prdsenz von Reflektoren am
StralRenabschnitt dem Datensatz am Ende hin-
zugefiigt, um eine Beeinflussung der Verhal-
tensklassifizierung zu verhindern. Dies bein-
haltete auch Informationen zu den Zeitrau-
men, die als Kontrolle dienten, also Zeitraume
ohne Reflektoren an den StralRenleitpfosten
und Zeitrdume mit Reflektoren + Fahnchen an
den StralRenleitpfosten.

Die Pradiktoren Aufmerksamkeit und Bewe-
gung wurde den Modellen hinzugefiigt, um

das Verhalten spezifischer abbilden zu kon-
nen. Flr Aufmerksamkeit wurden die sieben
Verhaltensklassen vor Eintreffen des Fahr-
zeugs in ,ja“ (Verhalten 2,3,4) und ,nein”
(Verhalten 1,5,6,7) unterteilt. Entsprechend
fir Bewegung erfolgte eine Einteilung des
Verhaltens in ,ungerichtet” (d.h. richtungs-
los = Verhalten 1), , keine” (Verhalten 2,3) und
,gerichtet” (Verhalten 4,5,6,7).

Fir die Beantwortung der 2. Frage, ob aus
dem Verhalten vor Eintreffen eines Fahrzeugs
und der Reaktion auf das jeweils eintreffende
Fahrzeug eine wildunfallgefdhrdende Situation
entsteht und Wildwarnreflektoren diese redu-
zieren, wurde der Pradiktor wildunfallgeféihr-
dendes Verhalten hinzugefiigt, der sich in ,zu-
nehmend” und ,abnehmend” unterscheidet.
Die Grundlage bildet die Beurteilung eines
wildunfallgefahrdenden Verhaltens in Tabelle
11 im Anhang 9.2.4.

6.3 Statistische Auswertung

Fir die Analyse wurde die freie Software R v.
4.0.3 genutzt (R Core Team, 2020). Fir die
Analyse wurden nur Ereignisse beriicksichtigt,
die eine eindeutige Klassifikation des Verhal-
tens ermoglichten. Unscharfe und zu weit weg
stattfindende Ereignisse bzw. Tiere, die unter
Beeinflussung standen (z.B. Kitze, die der GeiR
folgten oder durch bremsende Fahrzeuge be-
einflusste Tiere), wurden aus der statistischen
Analyse ausgeklammert.

Fiir die Beantwortung der Frage 1 wurde die
Reaktion von Rehen und Fiichsen auf heran-
nahende Fahrzeuge und mogliche Effekte der
Wildwarnreflektoren getrennt nach Tierarten
untersucht. Verhaltensbeobachtungen von
Wildschweinen konnten nicht in der Auswer-
tung berlicksichtigt werden, weil die Anzahl an
Beobachtungen zu gering ausfiel. Die Auswer-
tung erfolgte mit ordinalen Regressionsmodel-
len (sogenannte kumulative gemischte Model-
le [CLMM], R-Paket brms, Biirckner, 2017). In
diesem Ansatz wird der Einfluss der Pra-
diktoren auf die Wahrscheinlichkeit einer Re-
aktionsklasse bestimmt. Hierfliir wurden zu-
nachst die Verhaltensreaktionen in Form einer
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ordinalen Variable nach der Starke der Reakti-
on hierarchisch geordnet:

Keine Reaktion << Sicherungsverhalten
<< Bewegungsreaktion << Fluchtreaktion.

Folgende Pradiktoren wurden im Modell mit
untersucht: Untersuchungsphase, Wachsam-
keit, Bewegung, biologische Jahreszeit, Fahr-
zeugtyp, Vorkommen von Deckungsstruktu-
ren, Erreichbarkeit der Deckung und Strale in
Boschungslage. Der jeweilige Standort wurde
als zufalliger Effekt (random effect) in das
Modell aufgenommen.

Fiir Frage 2 wurde die Wahrscheinlichkeit ei-
nes wildunfallgefdhrdenden Verhaltens fir
Rehe und Flichse unter Beriicksichtigung der
Wirkung von Wildwarnreflektoren ausgewer-
tet. Auch in diesem Fall konnten die Daten der
Wildschweine aufgrund der geringen Anzahl
an Ereignissen nicht bericksichtigt werden.
Zur Anwendung kamen gemischte verallge-
meinerte lineare Modelle (GLMM; R-Paket
Ime4, Bates et al., 2015) mit binomialer Ant-
wortvariable (gefdhrdendes Verhalten zu-
nehmend (0) bzw. abnehmend (1)).

Folgende Pradiktoren wurden im Modell mit
untersucht: Untersuchungsphase, Wachsam-
keit, Bewegung, biologische Jahreszeit, Fahr-
zeugtyp, Vorkommen von Deckungsstruktu-
ren, Erreichbarkeit der Deckung, Stral3e in Bo-
schungslage. Der jeweilige Standort wurde als
zufélliger Effekt (random effect) in das Modell
aufgenommen.

6.4 Ergebnisse Wirkung von Wild-
warnreflektoren auf Wildtiere
am StraRenrand

6.4.1 Allgemeine Ergebnisse

Wahrend der 12monatigen Dokumentation
des Verhaltens an den StralRenabschnitten
stahlen Unbekannte eine Warmebildkamera
(4_Bergfelden) und eine Autobatterie fir die
Stromversorgung (10_Bombach). An einem
dritten Abschnitt wurde in einem Chat in Fa-
cebook zur Sabotage einer Warmebildkamera

aufgerufen (25_Stockach), weshalb die Kame-
ra vorzeitig abgebaut wurde.

Insgesamt wurde an allen 14 Standorten nach
Abschluss der Datenaufnahme 28.383 Stun-
den Videomaterial zusammengetragen
(Tabelle 7).

Tabelle 7: Laufzeiten der Warmebildkameras an den ein-
zelnen Standorten.
Laufzeit in Tagen,
Stunden, Minuten,
Ort Sekunden

1 _Tauberbischofsheim 44 Tage, 04:46:12

2 Wolfegg 98 Tage, 14:34:03
4 Bergfelden 57 Tage, 01:20:41
5a_Dimbach 97 Tage, 14:34:50
5b_Dimbach 96 Tage, 15:34:29
7_lttlingen 109 Tage, 07:44:38
8 Sigmaringen 78 Tage, 18:02:52
10_Bombach 80 Tage, 02:47:08

11_Gebrazhofen
15 Freistett

18 Ichenheim
19 _Weisweil

21 Herrenberg
25_Stockach

86 Tage, 19:40:50
96 Tage, 11:29:56
102 Tage, 22:23:56
86 Tage, 09:16:57
90 Tage, 09:18:43
57 Tage, 07:04:58

Die meisten Tier-Fahrzeug-Ereignisse entfielen
auf die Tierart Reh gefolgt von Flichsen und
nur wenige auf Wildschweine.

Tabelle 8: Verteilung der Tier-Fahrzeug-Ereignisse nach
Tierarten (Summe).

Reh Fuchs  Wildschwein 3

1.960 696 185 2.841

Die Verteilung der Ereignisse fiel sehr hetero-
gen zwischen den einzelnen Standorten sowie
im Jahresverlauf aus (s. Anhang 9.2.3, Abb.
28). Pro Standort sah die Verteilung der Tier-
Fahrzeug-Ereignisse, die fiir die Analyse ver-
wendeten werden konnten, wie folgt aus:
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Tabelle 9: Verteilung der Tier-Fahrzeug-Ereignisse pro

Standort.
Standort Strafle A;;I;slslir-
1 _Tauberbischofsheim L504 84
2_Wolfegg L317 466
4 _Bergfelden K5502 11
5a_Dimbach K2113 128
5b_Dimbach K2128 288
7_lttlingen K2146 344
8 Sigmaringen Gemein- 695
destralle

10_Bombach K5115 19
11_Gebrazhofen K8025 176
15_Freistett L87 3

18 Ichenheim K5332 143
19 Weisweil K5135 232
21 Herrenberg K1068 74
25 Stockach K6180 178

6.4.2 Statistische Ergebnisse

Die Analyse konzentrierte sich auf die Wahr-
scheinlichkeit, dass Wildwarnreflektoren zur
Pravention geeignetere Verhaltensreaktionen
wie Sichern oder Fluchtverhalten bei Rehen,
Flichsen und Wildschweinen auslésen. Da sich
die drei Tierarten grundlegend in ihrem Habi-
tus und biologischen Verhalten unterscheiden,
wurden die Daten getrennt nach den drei
Tierarten analysiert.

Die stark variierende Anzahl an Tier-Fahrzeug-
Ereignissen zwischen den Standorten also
auch Unterschiede in der Charakteristik der
jeweiligen Standorte flihrten zu einem Un-
gleichgewicht in den Daten (Bias), weshalb ei-
ne Trennung der Analyse nach den einzelnen
Wildwarnreflektormodellen nicht moglich war
und die drei Modelle zusammengefasst wer-
den mussten. Dartiber hinaus war aufgrund
der geringen Anzahl der Beobachtungen bei
Wildschweinen eine Analyse der Wirkung von
Wildwarnreflektoren auf Wildschweine nicht
moglich.

Die Ergebnisse im oberen Teil der Abb. 25 zei-
gen, dass Wildwarnreflektoren keinen Einfluss
auf das Verhalten von Rehen und Flichsen ha-
ben. Zwar unterscheidet sich generell das
Verhalten von Rehen und Fiichsen am Stra-
Renrand, aber dieses variiert nicht zwischen
den drei Untersuchungsphasen Kontrolle, Re-
flektor und Fahnchen (d.h. Wildwarnreflektor
+ Fahnchen). Weder Rehe noch Fiichse zeigen
haufiger starkere, zur Pravention geeignetere
Verhaltensreaktionen wie kurze Bewegungs-
anderungen oder Flucht bei der Anwesenheit
von Reflektoren verglichen mit den Kontroll-
phasen. Gleichzeitig wird die Theorie wider-
legt, dass Fahnchen in Kombination mit Wild-
warnreflektoren einen starkeren Reiz auf das
Verhalten von Wildtiere ausiiben, da in dieser
Untersuchungsphase keine statistisch signifi-
kanten Unterschiede zu Kontroll- und Reflek-
torphasen vorliegen.

Rehe reagierten am haufigsten mit einer kur-
zen Bewegungsanderung, um dann wieder das
urspriingliche Verhalten am StraBenrand wei-
terzufihren. Sie reagierten im Vergleich zu
Flichsen starker bzw. sensibler auf Fahrzeuge,
in dem sie am haufigsten kurze Bewegungs-
anderungen durchfiihrten oder Flucht von der
StraRe zeigten. Fichse dagegen lieRen am
haufigsten Gberhaupt keine Reaktion auf her-
annahende Fahrzeuge erkennen. Wenn, dann
zeigten sie kurzfristige Bewegungsdnderun-
gen, in dem sie sich kurz von der Stralle ent-
fernten, um dann nach Passieren des Fahr-
zeugs wieder zurick zur Stralle zu laufen und
das Verhalten vor Eintreffen des Fahrzeugs
wieder fortzufihren.

Mit Blick auf die Frage 2 (Zu- oder Abnahme
eines  wildunfallgefdhrdenden  Verhaltens
durch Wildwarnreflektoren) wird im unteren
Teil der Abb. 25 deutlich, dass Rehe im Ver-
gleich zu Flichsen grundsatzlich ein positiveres
Verhalten, d.h. abnehmendes wildunfallge-
fahrdendes Verhalten auf Fahrzeuge erkennen
lieBen (Daten liegen bei rund 0,75). Daten der
Flichse finden sich dagegen im neutralen Be-
reich (0,5). Rehe bewegten sich also tendenzi-
ell eher vom Fahrbahnrand weg, wenn sich ein
Fahrzeug nahert als Flichse. Diese zeigten eine
Art neutrales Verhalten, dass sich zwischen
ab- und zunehmend befindet, wenn es um ein
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wildunfallgefdhrdendes Verhalten geht. In
Zeitraumen, in denen Wildwarnreflektoren in
Kombination mit Fdhnchen montiert sind,

fallreduzierendes Verhalten bei Rehen mini-
mal zunimmt, d.h. die Wahrscheinlichkeit ei-
nes Wildunfalls abnimmt. Dieser Effekt ist je-

fuhrt die Kombination dazu, dass ein wildun- doch nicht signifikant.
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Abb. 25: Statistische Ergebnisse getrennt fir Reh und Fuchs mit Blick auf die Wirkung von Wildwarnreflektoren auf das Ver-

halten.

Der obere Teil zeigt die Wahrscheinlichkeit einer Verhaltensreaktion fiir die Zeitraume ohne Reflektoren (Kontrol-
le), Zeitraume mit Reflektoren an den StraBenleitpfosten sowie Zeitrdume mit Reflektoren in Kombination mit
Fahnchen. Rehe reagierten am haufigsten mit kurzen Bewegungen auf herannahende Fahrzeuge, Flichse dnderten
ihr Verhalten dagegen nicht und fiihrten beim Eintreffen des Fahrzeuges das urspriingliche Verhalten fort. Deutlich
wird, dass Wildwarnreflektoren sowohl bei Rehen als auch Fiichsen keine Zunahme in der Wachsamkeit, in kurzen
Bewegungen oder in Fluchtverhalten auslosten.

Der untere Teil zeigt die Ergebnisse, dass ein wildunfallgefdhrdendes Verhalten bei Rehen und Flichsen durch Re-
flektoren zu- oder abnimmt. Wahrend Rehe tendenziell vorsichtiger sind und ein geringeres wildunfallgefahrden-
des Verhalten zeigen (Werte bei ca. 0,75), befindet sich das Verhalten von Fiichsen im neutralen Bereich zwischen
zu- und abnehmend. Wildwarnreflektoren haben keinen Einfluss auf das Verhalten von Rehen und Fiichsen. Eine
Ausnahme bildet die Phase, wenn Reflektoren in Kombination mit Fahnchen am StraBenrand montiert sind. In die-
ser wird die Vorsichtigkeit der Rehe gesteigert und sie reagieren mit einem geringeren wildunfallgefahrdenden
Verhalten als in Kontrollphasen oder in Zeitrdumen, in denen sich ausschliellich Reflektoren an den StralRenleit-
pfosten befanden.
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6.5 Diskussion und Bewertung

Die Ergebnisse zeigen, dass Wildwarnreflek-
toren keine zur Pravention geeignetere Ver-
haltensreaktionen wie Sichern oder Flucht-
verhalten bei Rehen als auch bei Flichsen aus-
[6sen und darliber hinaus es zu keiner Redu-
zierung eines wildunfallgefahrdenden Verhal-
tens bei beiden Tierarten kommt. Somit tra-
gen Wildwarnreflektoren zu keinen wildunfall-
reduzierenden Verhaltensrektionen bei den
beiden von Wildunfdllen am haufigsten be-
troffenen Wildarten Reh und Fuchs bei.

Wenn Wildtiere sich in unmittelbarer Nahe
zur Strae aufhalten, missten Rehe die Refle-
xion der Wildwarnreflektoren aufgrund ihrer
hohen Sensitivitdt im blauen Spektralbereich
(Ahnelt et al., 2006; Schiviz et al., 2008) wahr-
nehmen. Dies hatte zur Folge, dass sie zur
Vermeidung von Gefahren vor allem mit ver-
starktem Fluchtverhalten in unmittelbarer
StralRenndhe reagieren sollten. Gleiches gilt
auch fir Fichse, die ebenfalls eine hohe Sen-
sitivitdt im blauen Spektralbereich besitzen
(Jacobs et al., 1992). Die Daten der Untersu-
chung zeigen jedoch, dass Wildwarnreflek-
toren keinen verstarkten Reiz auf das Verhal-
ten auslibten und bei beiden Tierarten eine
Reduzierung eines wildunfallgefahrdenden
Verhaltens nicht hervorgerufen wurde.

Die Ergebnisse der statistischen Modelle legen
dar, dass vor allem die Fahrzeugklasse einen
wesentlichen Einfluss auf das Reh- und Fuchs-
verhalten hat. Ndherten sich groRvolumige
Fahrzeuge wie Busse oder Lkws, reagierten
vor allem Rehe signifikant haufiger mit kurzen
Bewegungsdanderungen oder Fluchtverhalten.
Dies ist insofern erklarbar, dass diese Art von
Fahrzeugen eine intensivere Gerauschkulisse
und Erscheinung hervorruft als Pkws oder Lie-
ferwagen. Fiichse zeigten vergleichbare Reak-
tionen, wenn auch nicht so ausgepragt wie
Rehe. Die durch Fahrzeuge alleine und Fahr-
zeuge mit Reflektor ausgelosten Verhaltens-
reaktionen unterschieden sich praktisch nicht
und es ist deshalb davon auszugehen, dass die
Tiere (Reh, Fuchs), wenn tberhaupt, in erster
Linie nur auf das Fahrzeug selbst reagieren
und nicht auf Wildwarnreflektoren.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung spiegeln
Ergebnisse wissenschaftlicher Untersuchun-
gen bei Cerviden wie Reh, Rothirsch oder
WeiRwedelhirsch (in USA) der letzten Jahre
bzw. Jahrzehnte wieder, die untersuchten, ob
Wildwarnreflektoren Verhaltensanderungen
hervorrufen. D’Angelo et al. (2006) testete
vier verschiedene Reflektorfarben, von denen
keines eindeutige Verhaltensreaktionen aus-
|6ste. Waring, Griffis und Vaughn (1991) zeig-
ten in ihrer Studie, dass rote Wildwarnreflek-
toren keine Verhaltensanderungen bei Weil3-
wedelhirschen hervorriefen. Ujvari, Baagge
und Madsen (1998) fanden heraus, dass ein
Fluchtverhalten bei frei lebenden Damhir-
schen erzeugt wurde, dieses aber signifikant
nach wenigen Tagen abnahm. Im Gegensatz
dazu konnte Riginos et al. (2018) nachweisen,
dass bei roten Wildwarnreflektoren das
Fluchtverhalten weg von der Strale bei
Weilwedelhirschen um 30 % zunahm. Der An-
teil an Fluchtverhalten wurde jedoch gestei-
gert, als die Reflektoren im Rahmen der wis-
senschaftlichen Versuchsanordnung mit wei-
Rem Stoff verblendet wurden. Auch die um-
fangreichen Forschungsprojekte der Forstli-
chen Versuchs- und Forschungsanstalt und
des Gesamtverbands der Deutschen Versiche-
rungswirtschaft aus den letzten Jahren, die
erstmals die Wirkung von blauen Wildwarnre-
flektoren untersuchten, zeigen, dass Wild-
warnreflektoren keine Effekte auf das Verhal-
ten von Cerviden auslésten (Brieger et al.,
2019; Benten, Ammer und Bakaba, 2019). Mit
Blick auf die Wirkung von Wildwarnreflek-
toren auf Fiichse stellt die vorliegende Unter-
suchung nach Wissen der Autoren ein Novum
dar und wurde erstmals untersucht.

Die Ergebnisse stellen eine wichtige Ergdanzung
zu den Ergebnissen der jlingsten Forschungs-
projekte dar. Besonders mit Blick auf den zu-
kiinftigen Umgang mit Wildunfallpraventi-
onsmalnahmen liefern die Ergebnisse einen
wichtigen Beitrag in der Diskussion um die
Wirkung und den Einsatz von Wildwarnreflek-
toren. In diesem Projekt wurde bewusst die
Diskrepanz zwischen wissenschaftlichen Er-
gebnissen des ersten  FVA-Wildunfall-
praventionsprojektes und den Erfahrungen
der Jagerschaft aufgegriffen. Durch eine deut-
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liche Erweiterung der StraBenabschnitte und
der Berlicksichtigung moglichst unterschiedli-
cher geographischer Regionen Baden-
Wirttembergs wurden gezielt Kritikpunkte
aufgegriffen und der Arbeitsaufwand um ein
Vielfaches gesteigert, um aussagekraftige Er-
gebnisse zu erzielen. Dies spiegelt sich u.a. in
dem Einsatz von sieben Kameras im Vergleich
zu drei Kameras des ersten Projektes als auch
in den Datenmengen wieder, die von 16.000
Stunden des ersten Projektes auf rund 29.000
Stunden nahezu verdoppelt werden konnten.

Trotz der eindeutigen Projektergebnisse kon-
nen diese weiterhin im Widerspruch zu Erfah-
rungen der Jagerschaft stehen, die Wildwarn-
reflektoren (berwiegend eine positive Wir-
kung bescheinigen. Die Ursache dafir liegt in
der alleinigen Begriindung anhand von Wild-
unfallzahlen, die dazu meistens vor und nach
Ausbringung der Reflektoren verglichen wer-
den. Nehmen Wildunfallzahlen ab, wird dies
automatisch den Wildwarnreflektoren und
damit ihrer Wirkung zugeschrieben, obwohl
andere Faktoren der mafigebliche Grund dafiir
sind, dass Wildunfille abgenommen haben.
Dies kann daran liegen, dass z.B. eine geringe
Aktivitat bei Rehen aufgrund ihres biologi-
schen Verhaltens dazu fuhrt, dass die Tiere
weniger haufig die Stralfe queren und sich
somit weniger Wildunfalle ereignen. Wenn
Wildunfallzahlen verglichen werden sollen,
muss mit langen Zeitrdumen von mind. acht
Jahren oder mit Kontrollstrecken (BACI-
Ansatz) gearbeitet werden (u.a. Roedenbeck,
2007; Brieger et al., 2016), was in der Praxis
jedoch nicht stattfindet.

Ausblick

In den letzten zehn Jahren wurde in mehreren
Projekten die Wirkung von Wildwarnreflek-
toren als PraventionsmaRnahme auf das Ver-
halten von Wildtieren intensiv untersucht. Die
Ergebnisse des vorliegenden Projektes ergan-
zen die des ersten FVA-Wildunfallpraventions-
projektes als auch die Ergebnisse der Untersu-
chung durch den Gesamtverband der Deut-
schen Versicherungswirtschaft, dass Wild-
warnreflektoren keinen Einfluss auf das Wild-
tierverhalten haben und folglich keinen Bei-

trag zur Wildunfallpravention leisten. Mit Blick
in die Zukunft ist die Anwendung von Wild-
warnreflektoren nicht mehr zu empfehlen und
zu rechtfertigen. Ziel sollte nun sein, alternati-
ve Losungen zu finden und Strategien zu ent-
wickeln, die landes- bzw. bundesweit abge-
stimmt werden, um die stetig steigende Zahl
an Wildunfallen zu reduzieren.

7 Arbeitskreis ,Verkehrssicherheit
& Wildtiere”

Um die Verkehrssicherheit zu verbessern und
Wildunfalle nachhaltig zu reduzieren, ist eine
Zusammenarbeit verschiedener Ministerien
und Verbanden Baden-Wirttembergs not-
wendig. Am 22. Oktober 2020 wurde der Ar-
beitskreis ,Verkehrssicherheit &Wildtiere” ini-
tiiert, der sich aus Vertreterinnen und Vertre-
tern des Ministeriums fur Landlichen Raum
und Verbraucherschutz, dem Innenministeri-
um, dem Verkehrsministerium, dem Landes-
jagdverband Baden-Wirttemberg und der
Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt
zusammensetzt. Der Arbeitskreis hat die Auf-
gabe, neue Losungsansatze und Strategien in
der Wildunfallpravention sowie eine nachhal-
tige Dokumentation von Wildunféllen in den
nachsten Jahren zu entwickeln, um langfristig
die Verkehrssicherheit zu verbessern und
Wildtierverluste durch Straenmortalitdt zu
reduzieren. Mit diesem Ansatz schlagt Baden-
Wiirttemberg einen neuen Weg in der Wild-
unfallpravention ein.
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9 Anhang

9.1 Erhebung Wildwarnreflektoren

Abschnitt Abschnitt

beidseitig mit | einseitig mit
Reflektoren Reflektoren
ausgestattet ausgestattet

Abb. 26: Kartierhilfe fur die StraBenmeistereien zur Erfassung der StraBenabschnitte mit Wildwarnreflektoren.
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Abb. 27: Ubersicht der Land- und Stadtkreise, in denen Wildwarnreflektoren installiert sind (blau). Kreise ohne Reflektoren
sind weiB (Baden-Baden, Stuttgart, Ulm).
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9.2 Wildtierverhalten an StraBenabschnitten

9.2.1 Fragebogen Wildtierverhalten M

FRAGEBOGEN ,,VERHALTEN VON WILDTIEREN AM STRARENRAND"

Es werden reprasentative Streckenabschnitte in ganz Baden-Wiirttemberg gesucht, an de-
nen das Verhalten von Wildtieren an StraRenrandern mit und ohne Wildwarnreflektoren
Uberprift werden soll. Wenn |hr StraRenabschnitt folgende Kriterien aufweist, bitten wir Sie,
ihn dem LIV zu melden. Dieser wird zusammen mit der FVA eine Auswahl an reprdsentativen
StraBenabschnitten treffen.

Forstliche Versuchs-
und Forschungsanstalt
Baden-Wirttemberg

Bitte fiillen Sie den Fragebogen digital aus und senden ihn an Herrn René Greiner, grei-
ner@landesjagdverband.de zurick. Falls lhnen die Beantwortung einer Frage nicht mdglich
ist, tragen Sie bitte ,,/“ in das entsprechende Textfeld ein oder geben Sie an, warum eine
Auskunft nicht moglich ist.

Herzlichen Dank fir Ihre Mithilfe!

lhr Name: Klicken Sie hier, um Text einzugeben.
lhre Adresse: Klicken Sie hier, um Text einzugeben.
Telefonnummer: Klicken Sie hier, um Text einzugeben.

Email: Klicken Sie hier, um Text einzugeben.

Kriterien fur Auswahl der Streckenabschnitte:
- Vorhandensein von Wildunfallschwerpunkten mit hohen Wildunfallzahlen
- Moglichst gerade Strallenfiihrung
- Lage des Streckenabschnitts in ebener Topographie (keine Hangflachen, etc.)

- Min. 500m Abstand zur nachsten Siedlung, keine Leitplanken, moéglichst keine Rad-
wege und keine Graben

Informationen zum Streckenabschnitt:

1. StraBenbezeichnung (z.B. B 8); Lange des Wildunfallschwerpunkts in Metern:

Klicken Sie hier, um Text einzugeben.

2. Lage des Wildunfallschwerpunkts (Bitte GPS-Koordinaten angeben oder digitalen
Kartenausschnitt einfiigen, in dem der Abschnitt markiert ist):

Beginn der Strecke: Klicken Sie hier, um Text einzugeben.


mailto:greiner@landesjagdverband.de
mailto:greiner@landesjagdverband.de
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Ende der Strecke: Klicken Sie hier, um Text einzugeben.

Welcher Landschaftstyp befindet sich im Umfeld des Wildunfallschwerpunktes?
Offenland-Offenland L1 > [1 - Wald-Wald []

[] Bemerkung: Klicken Sie hier, um Text einzugeben.

Sind Wildwarnreflektoren am Streckenabschnitt montiert?
ja L nein L]
[1 Bemerkung: Klicken Sie hier, um Text einzugeben.

Datum der Anbringung der Reflektoren: Klicken Sie hier, um Text einzugeben.

Falls zutreffend: Welches Wildwarnreflektormodell wurde am Streckenabschnitt
montiert?

Klicken Sie hier, um Text einzugeben.

Falls zutreffend: Welche Farbe hat das Reflektormodell?

Klicken Sie hier, um Text einzugeben.

Wie hoch waren die genauen jahrlichen Wildunfallzahlen an dem Wildunfall-
schwerpunkt fiir Reh- und Schwarzwild in den letzten 5 Jahren?

Falls Wildwarnreflektoren montiert wurden sind die Wildunfallzahlen (sofern vor-
handen) von 5 Jahren vor und 5 Jahren nach Installation der Reflektoren relevant.
Bitte das Wort ,Jahr” durch die Jahreszahl ersetzen

Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr| Jahr | Jahr

Rehwild

Schwarzwild

8. Bemerkungen, falls erforderlich:

Klicken Sie hier, um Text einzugeben.
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9.2.2 Charakteristika der StraBenabschnitte zur Erfassung der Wildtierverhaltens

Abschnitt 1_Tauberbischofsheim

StralRe L504

Kameraausrichtung: Sud-Ost

Reflektor: Blauer Halbkreisreflektor
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Abschnitt 2_Wolfegg
StraRe L317 INE
Kameraausrichtung: Nord-Ost

Reflektor:

Blauer Halbkreisreflektor
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Abschnitt 4_Bergfelden

StraRe

K5502

Kameraausrichtung:

Sid-West

Blauer Beilharz Reflektor

Reflektor:

oz
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Abschnitt 5a_Dimbach

StralRe

K2113

Kameraausrichtung:

Nord-Ost

Reflektor:

Blauer Halbkreisreflektor
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Abschnitt 5b_Dimbach

StraRe K2128

Kameraausrichtung: West

Reflektor: WeilRer Beilharz Reflektor
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Abschnitt 7_Ittlingen

StralRe L2146

Kameraausrichtung: Ost

Reflektor: Blauer Beilharz Reflektor

—
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Abschnitt 8_Sigmaringen

Stralle Gemeindestralle Hochgestral

Kameraausrichtung: Nord

Reflektor: Blauer Beilharz Reflektor
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Abschnitt 10_Bombach

StralRe

K5115

Kameraausrichtung:

Ost

Reflektor:

Blauer Halbkreisreflektor
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Abschnitt 11_Gebrazhofen

Stralle K8025

Kameraausrichtung: Sid-West

Reflektor: WeilRRer Beilharz Reflektor
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Abschnitt 15_Freistett

StralRe

L87

Kameraausrichtung:

Ost

Reflektor:
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Abschnitt 18_Ichenheim

StraRe

K5332

Kameraausrichtung:

West

Reflektor:

WeilRer Beilharz Reflektor
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Abschnitt 19_Weisweil

StralRe K5135

Kameraausrichtung: West

Reflektor: Blauer Halbkreisreflektor
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Abschnitt 21_Herrenberg

StraRe K1068

Kameraausrichtung: Ost

Reflektor: Blauer Beilharz Reflektor
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Abschnitt 25_Stockach

StraBe K6180 >’ ‘
Kameraausrichtung: Nord e
Reflektor: Blauer Beilharz Reflektor ?

LSS
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9.2.3 Ablauf Untersuchungsphasen Wildtierverhalten

Tabelle 10: Ablauf der MaBnahmen an den einzelnen StraBenabschnitten. Die Verteilung der MaBnahmen , kein Reflektor”,
,Reflektor” und ,Reflektor+Fahnchen” erfolgte in zufalliger Reihenfolge.

Standort Datum Beginn Datum Ende Behandlung Reflektortyp
1_Tauberbischofs 11.09.2018_12:00:00 |26.09.2018_11:59:59 | kein Reflektor -
heim

4_Bergfelden

5a_Dimbach

26.09.2018_12:00:00
10.10.2018_12:00:00
24.10.2018_12:00:00
09.01.2019_12:00:00
23.01.2019_12:00:00

06.02.2019_12:00:00
20.02.2019_12:00:00

08.05.2019_12:00:00
22.05.2019_12:00:00
05.06.2019_12:00:00
19.06.2019_12:00:00
11.09.2018_12:00:00
26.09.2018_12:00:00
10.10.2018_12:00:00
24.10.2018_12:00:00
09.01.2019_12:00:00
23.01.2019_12:00:00
06.02.2019_12:00:00
20.02.2019_12:00:00
09.05.2019_12:00:00
22.05.2019_12:00:00
05.06.2019_12:00:00
19.06.2019_12:00:00
10.07.2018_12:00:00
25.07.2018_12:00:00
08.08.2018_12:00:00
22.08.2018_12:00:00
08.11.2018_12:00:00
21.11.2018_12:00:00
05.12.2018_12:00:00
20.12.2018_12:00:00
10.07.2018_12:00:00
25.07.2018_12:00:00
08.08.2018_12:00:00
22.08.2018_12:00:00
08.11.2018_12:00:00
21.11.2018_12:00:00
05.12.2018_12:00:00
20.12.2018_12:00:00
06.03.2019_12:00:00
20.03.2019_12:00:00
03.04.2019_12:00:00
17.04.2019_12:00:00

10.10.2018_11:59:59
24.10.2018_11:59:59
08.11.2018_11:59:59
23.01.2019_11:59:59
06.02.2019_11:59:59

20.02.2019_11:59:59
06.03.2019_11:59:59

22.05.2019_11:59:59
05.06.2019_11:59:59
19.06.2019_11:59:59
03.07.2019_11:59:59
26.09.2018_11:59:59
10.10.2018_11:59:59
24.10.2018_11:59:59
08.11.2018_11:59:59
23.01.2019_11:59:59
06.02.2019_11:59:59
20.02.2019_11:59:59
06.03.2019_11:59:59
22.05.2019_11:59:59
05.06.2019_11:59:59
19.06.2019_11:59:59
03.07.2019_11:59:59
25.07.2018_11:59:59
08.08.2018_11:59:59
22.08.2018_11:59:59
11.09.2018_11:59:59
21.11.2018_11:59:59
05.12.2018_11:59:59
20.12.2018_11:59:59
09.01.2019_11:59:59
25.07.2018_11:59:59
08.08.2018_11:59:59
22.08.2018_11:59:59
11.09.2018_11:59:59
21.11.2018_11:59:59
05.12.2018_11:59:59
20.12.2018_11:59:59
09.01.2019_11:59:59
20.03.2019_11:59:59
03.04.2019_11:59:59
17.04.2019_11:59:59
08.05.2019_11:59:59

kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen
Reflektor

kein Reflektor

kein Reflektor

Reflektor+Fahnchen
Reflektor

Reflektor
Reflektor+Fahnchen
kein Reflektor

kein Reflektor

kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen
Reflektor

Reflektor

kein Reflektor

kein Reflektor
Reflektor
Reflektor+Fahnchen
kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen
kein Reflektor
Reflektor

kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen
kein Reflektor

kein Reflektor

kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen
kein Reflektor
Reflektor

kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen
Reflektor

kein Reflektor

kein Reflektor
Reflektor
Reflektor+Fahnchen
kein Reflektor
Reflektor
Reflektor+Fahnchen
kein Reflektor

kein Reflektor

Halbkreisreflektor+Fahnchen
Halbkreisreflektor

Halbkreisreflektor+Fahnchen
Halbkreisreflektor

Halbkreisreflektor
Halbkreisreflektor+Fahnchen

Halbkreisreflektor+Fahnchen
Halbkreisreflektor
Halbkreisreflektor

Halbkreisreflektor
Halbkreisreflektor+Fahnchen

Halbkreisreflektor+Fahnchen

Halbkreisreflektor

blauer Beilharzreflektor+Fahnchen

blauer Beilharzreflektor+Fahnchen

blauer Beilharzreflektor
Halbkreisreflektor+Fahnchen
Halbkreisreflektor

Halbkreisreflektor
blauer Beilharzreflektor+Fahnchen
Halbkreisreflektor
blauer Beilharzreflektor+Fahnchen
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Standort
5b_Dimbach

7_lttlingen

8_Sigmaringen

10_Bombach

Datum Beginn
11.09.2018_12:00:00
26.09.2018 12:00:00

10.10.2018_12:00:00
24.10.2018_12:00:00

09.01.2019_12:00:00
23.01.2019_12:00:00

06.02.2019_12:00:00
20.02.2019_12:00:00
08.05.2019_12:00:00

22.05.2019_12:00:00
05.06.2019_12:00:00

19.06.2019_12:00:00
10.07.2018_12:00:00
25.07.2018_12:00:00
08.08.2018_12:00:00
22.08.2018_12:00:00
08.11.2018_12:00:00
21.11.2018_12:00:00
05.12.2018_12:00:00
20.12.2018_12:00:00
06.03.2019_12:00:00
20.03.2019_12:00:00
03.04.2019_12:00:00
17.04.2019_12:00:00
10.07.2018_12:00:00
25.07.2018_12:00:00
08.08.2018_12:00:00
22.08.2018_12:00:00
08.11.2018_12:00:00
21.11.2018_12:00:00
05.12.2018_12:00:00
20.12.2018_12:00:00
06.03.2019_12:00:00
20.03.2019_12:00:00
03.04.2019_12:00:00
17.04.2019_12:00:00
11.07.2018_12:00:00
26.07.2018_12:00:00
08.08.2018_12:00:00
22.08.2018_12:00:00
08.11.2018_12:00:00
21.11.2018_12:00:00
05.12.2018_12:00:00
20.12.2018_12:00:00
06.03.2019_12:00:00
20.03.2019_12:00:00

Datum Ende
26.09.2018_11:59:59
10.10.2018_11:59:59

24.10.2018_11:59:59
08.11.2018_11:59:59

23.01.2019_11:59:59
06.02.2019_11:59:59

20.02.2019_11:59:59
06.03.2019_11:59:59
22.05.2019_11:59:59

05.06.2019_11:59:59
19.06.2019_11:59:59

03.07.2019_11:59:59
25.07.2018_11:59:59
08.08.2018_11:59:59
22.08.2018_11:59:59
11.09.2018_11:59:59
21.11.2018_11:59:59
05.12.2018_11:59:59
20.12.2018_11:59:59
09.01.2019_11:59:59
20.03.2019_11:59:59
03.04.2019_11:59:59
17.04.2019_11:59:59
08.05.2019_11:59:59
25.07.2018_11:59:59
08.08.2018_11:59:59
22.08.2018_11:59:59
11.09.2018_11:59:59
21.11.2018_11:59:59
05.12.2018_11:59:59
20.12.2018_11:59:59
09.01.2019_11:59:59
20.03.2019_11:59:59
03.04.2019_11:59:59
17.04.2019_11:59:59
08.05.2019_11:59:59
26.07.2018_11:59:59
08.08.2018_11:59:59
22.08.2018_11:59:59
11.09.2018_11:59:59
21.11.2018_11:59:59
05.12.2018_11:59:59
20.12.2018_11:59:59
09.01.2019_11:59:59
20.03.2019_11:59:59
03.04.2019_11:59:59

Behandlung Reflektortyp

Reflektor
kein Reflektor

kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen

kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen

Reflektor
kein Reflektor
kein Reflektor

kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen

Reflektor

kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen
Reflektor

kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen
kein Reflektor

kein Reflektor
Reflektor

kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen
kein Reflektor
Reflektor

kein Reflektor

kein Reflektor
Reflektor
Reflektor+Fahnchen
kein Reflektor
Reflektor
Reflektor+Fahnchen
kein Reflektor

kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen
kein Reflektor
Reflektor

Reflektor

kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen
kein Reflektor

kein Reflektor
Reflektor

kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen
kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen

weiRer Beilharzreflektor

weiRer Beilharzreflek-
tor+Fahnchen

weiBer Beilharzreflek-
tor+Fahnchen

weiBer Beilharzreflektor

weiBer Beilharzreflek-
tor+Fahnchen

weiBer Beilharzreflektor
blauer Beilharzreflektor+Fahnchen
blauer Beilharzreflektor
blauer Beilharzreflektor+Fahnchen

blauer Beilharzreflektor

blauer Beilharzreflektor+Fahnchen

blauer Beilharzreflektor

blauer Beilharzreflektor

blauer Beilharzreflektor+Fahnchen
blauer Beilharzreflektor
blauer Beilharzreflektor+Fahnchen

blauer Beilharzreflektor+Fahnchen
blauer Beilharzreflektor

Halbkreisreflektor

Halbkreisreflektor+Fahnchen

Halbkreisreflektor

Halbkreisreflektor+Fahnchen

Halbkreisreflektor+Fahnchen
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Standort
11_Gebrazhofen

15_Freistett

18_Ichenheim

Datum Beginn
10.07.2018_12:00:00
25.07.2018_12:00:00

08.08.2018_12:00:00
22.08.2018_12:00:00

08.11.2018_12:00:00
21.11.2018_12:00:00

05.12.2018_12:00:00
20.12.2018_12:00:00

06.03.2019_12:00:00
20.03.2019_12:00:00

03.04.2019_12:00:00
17.04.2019_12:00:00
11.07.2018_12:00:00
26.07.2018_12:00:00

08.08.2018_12:00:00
22.08.2018_12:00:00

08.11.2018_12:00:00

21.11.2018_12:00:00
05.12.2018_12:00:00

20.12.2018_12:00:00

06.03.2019_12:00:00
20.03.2019_12:00:00

03.04.2019_12:00:00
17.04.2019_12:00:00
11.09.2018_12:00:00
26.09.2018_12:00:00

11.10.2018_12:00:00
25.10.2018_11:59:59

09.01.2019_12:00:00

23.01.2019_12:00:00
06.02.2019_12:00:00

20.02.2019_12:00:00
08.05.2019_12:00:00
22.05.2019_12:00:00

05.06.2019_12:00:00
19.06.2019_12:00:00

Datum Ende
25.07.2018_11:59:59
08.08.2018_11:59:59

22.08.2018_11:59:59
12.09.2018_11:59:59

21.11.2018_11:59:59
05.12.2018_11:59:59

20.12.2018_11:59:59
09.01.2019_11:59:59

20.03.2019_11:59:59
03.04.2019_11:59:59

17.04.2019_11:59:59
09.05.2019_11:59:59
26.07.2018_11:59:59
08.08.2018_11:59:59

22.08.2018_11:59:59
11.09.2018_11:59:59

21.11.2018_11:59:59

05.12.2018_11:59:59
20.12.2018_11:59:59

09.01.2019_11:59:59

20.03.2019_11:59:59
03.04.2019_11:59:59

17.04.2019_11:59:59
08.05.2019_11:59:59
26.09.2018_11:59:59
11.10.2018_11:59:59

25.10.2018_11:59:59
08.11.2018_11:59:59

23.01.2019_11:59:59

06.02.2019_11:59:59
20.02.2019_11:59:59

06.03.2019_11:59:59
22.05.2019_11:59:59
05.06.2019_11:59:59

19.06.2019_11:59:59
03.07.2019_11:59:59

Behandlung Reflektortyp

Reflektor
kein Reflektor

kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen

kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen

Reflektor
kein Reflektor

kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen

Reflektor
kein Reflektor
Reflektor
kein Reflektor

kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen

kein Reflektor

kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen

Reflektor

kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen

kein Reflektor
Reflektor

kein Reflektor
kein Reflektor

Reflektor
Reflektor+Fahnchen

kein Reflektor

Reflektor
Reflektor+Fahnchen

kein Reflektor
kein Reflektor
Reflektor

kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen

weiRer Beilharzreflektor

weiRer Beilharzreflek-
tor+Fahnchen
weiBer Beilharzreflek-
tor+Fahnchen

weiBer Beilharzreflektor

weiBer Beilharzreflek-
tor+Fahnchen

weiBer Beilharzreflektor

weiBer Beilharzreflektor

weiRer Beilharzreflek-
tor+Fahnchen

weiBer Beilharzreflek-
tor+Fahnchen

weiRer Beilharzreflektor
weiRer Beilharzreflek-
tor+Fahnchen

weiRer Beilharzreflektor

weiBer Beilharzreflektor
weiBer Beilharzreflek-
tor+Fahnchen

weiBer Beilharzreflektor
weiller Beilharzreflek-
tor+Fahnchen

weiBer Beilharzreflektor

weiBer Beilharzreflek-
tor+Fahnchen
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Standort Datum Beginn Datum Ende Behandlung Reflektortyp
19 Weisweil 11.09.2018_12:00:00 |26.09.2018 11:59:59 | kein Reflektor =

21 Herrenberg

25_Stockach

26.09.2018_12:00:00
11.10.2018_12:00:00
25.10.2018_12:00:00
09.01.2019_12:00:00
23.01.2019_12:00:00
06.02.2019_12:00:00
20.02.2019_12:00:00
08.05.2019_12:00:00
22.05.2019_12:00:00
05.06.2019_12:00:00
19.06.2019_12:00:00
11.09.2018_12:00:00
26.09.2018_12:00:00
10.10.2018_12:00:00
24.10.2018_12:00:00
09.01.2019_12:00:00
23.01.2019_12:00:00
06.02.2019_12:00:00
20.02.2019_12:00:00
09.05.2019_12:00:00
22.05.2019_12:00:00
05.06.2019_12:00:00
19.06.2019_12:00:00
11.09.2018_12:00:00
26.09.2018_12:00:00
11.10.2018_12:00:00
24.10.2018_12:00:00
09.01.2019_12:00:00
23.01.2019_12:00:00
09.05.2019_12:00:00
22.05.2019_12:00:00
05.06.2019_12:00:00
19.06.2019_12:00:00

11.10.2018_11:59:59
25.10.2018_11:59:59
08.11.2018_11:59:59
23.01.2019_11:59:59
06.02.2019_11:59:59
20.02.2019_11:59:59
06.03.2019_11:59:59
22.05.2019_11:59:59
05.06.2019_11:59:59
19.06.2019_11:59:59
03.07.2019_11:59:59
26.09.2018_11:59:59
10.10.2018_11:59:59
24.10.2018_11:59:59
08.11.2018_11:59:59
23.01.2019_11:59:59
06.02.2019_11:59:59
20.02.2019_11:59:59
06.03.2019_11:59:59
22.05.2019_11:59:59
05.06.2019_11:59:59
19.06.2019_11:59:59
03.07.2019_11:59:59
26.09.2018_11:59:59
11.10.2018_11:59:59
24.10.2018_11:59:59
08.11.2018_11:59:59
23.01.2019_11:59:59
06.02.2019_11:59:59
22.05.2019_11:59:59
05.06.2019_11:59:59
19.06.2019_11:59:59
03.07.2019_11:59:59

kein Reflektor
Reflektor
Reflektor+Fahnchen
Reflektor+Fahnchen
kein Reflektor

kein Reflektor
Reflektor
Reflektor+Fahnchen
Reflektor

kein Reflektor

kein Reflektor
Reflektor
Reflektor+Fahnchen
kein Reflektor

kein Reflektor

kein Reflektor

kein Reflektor
Reflektor
Reflektor+Fahnchen
Reflektor
Reflektor+Fahnchen
kein Reflektor

kein Reflektor
Reflektor

kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen
kein Reflektor

kein Reflektor
Reflektor+Fahnchen
kein Reflektor

kein Reflektor
Reflektor
Reflektor+Fahnchen

Halbkreisreflektor
Halbkreisreflektor+Fahnchen
Halbkreisreflektor+Fahnchen

Halbkreisreflektor
Halbkreisreflektor+Fahnchen
Halbkreisreflektor

blauer Beilharzreflektor
blauer Beilharzreflektor+Fahnchen

blauer Beilharzreflektor
blauer Beilharzreflektor+Fahnchen
blauer Beilharzreflektor
blauer Beilharzreflektor+Fahnchen

blauer Beilharzreflektor

blauer Beilharzreflektor+Fahnchen
blauer Beilharzreflektor+Fahnchen

blauer Beilharzreflektor
blauer Beilharzreflektor+Fahnchen
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Abb. 28: Anzahl an Tier-Fahrzeug-Ereignissen, die in die Analyse einflossen, aufgeschliisselt nach Monaten und Standorten
(rechtes vertikal), unterteilt nach den drei Untersuchungsphasen Kontrolle, Reflektor und Reflektor+Fahnchen.
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9.2.4 Beurteilung Wildunfallgefahrdendes Verhalten

Tabelle 11: Einteilung des Verhaltens in ein ,wildunfallgefdhrdendes Verhalten”. Dieses resultiert aus dem Verhalten des
Tieres bevor ein Fahrzeug eintrifft sowie die Reaktion auf das eintreffende Fahrzeug. Zunehmend = das Risiko
eines Wildunfalls nimmt zu, Abnehmend = das Risiko eines Wildunfalls nimmt ab.

Wildunfallg

Verhalten

Reaktion auf eintreffendes Fahrzeug

Zunehmend

Verhalten vor Eintreffen eines Fahrzeugs

1 keine Bewegung, nicht aufmerksam

1 keine Reaktion, d.h. das Verhalten vorher wird

nicht verandert

Zunehmend

1 keine Bewegung, nicht aufmerksam

4 kurzzeitige Verhaltensanderung mit Positionsan-
derung zum Auto hin

Zunehmend

1 keine Bewegung, nicht aufmerksam

6 dauerhafte Verhaltensanderung Flucht zum Auto
hin

Zunehmend

2 keine Bewegung, aufmerksam nicht zur

1 keine Reaktion, d.h. das Verhalten vorher wird

Stralle nicht verandert

Zunehmend |2 keine Bewegung, aufmerksam nicht zur|4 kurzzeitige Verhaltensidnderung mit Positionsan-
StraRe derung zum Auto hin

Zunehmend |2 keine Bewegung, aufmerksam nicht zur|6 dauerhafte Verhaltensidnderung Flucht zum Auto
Stralle hin

Zunehmend (3 keine Bewegung, aufmerksam Richtung|4 kurzzeitige Verhaltensdanderung mit Positionsan-
Stralle derung zum Auto hin

Zunehmend |3 keine Bewegung, aufmerksam Richtung|6 dauerhafte Verhaltensdanderung Flucht zum Auto
Stralle hin

Zunehmend |4 Bewegung hin zur Stralle 1 keine Reaktion, d.h. das Verhalten vorher wird

nicht verdndert

Zunehmend

4 Bewegung hin zur Stralle

4 kurzzeitige Verhaltensdnderung mit Positionsan-
derung zum Auto hin

Zunehmend

4 Bewegung hin zur Stralle

6 dauerhafte Verhaltensanderung Flucht zum Auto
hin

Zunehmend

5 Bewegung weg von der Stralle

4 kurzzeitige Verhaltensanderung mit Positionsan-
derung zum Auto hin

Zunehmend

5 Bewegung weg von der Stralle

6 dauerhafte Verhaltensanderung Flucht zum Auto
hin

Zunehmend

6 Bewegung parallel zur StralRe

1 keine Reaktion, d.h. das Verhalten vorher wird
nicht verandert

Zunehmend

6 Bewegung parallel zur StraRe

4 kurzzeitige Verhaltensanderung mit Positionsan-
derung zum Auto hin

Zunehmend

6 Bewegung parallel zur StraRe

6 dauerhafte Verhaltensanderung Flucht zum Auto
hin

Zunehmend

7 Bewegung parallel auf StraRe

1 keine Reaktion, d.h. das Verhalten vorher wird
nicht verandert

Zunehmend

7 Bewegung parallel auf StraRe

2 geringfigig (sichern)

Zunehmend

7 Bewegung parallel auf StraRe

4 kurzzeitige Verhaltensanderung mit Positionsan-
derung zum Auto hin

Zunehmend |7 Bewegung parallel auf StralRe 6 dauerhafte Verhaltensanderung Flucht zum Auto
hin

Abnehmend |1 keine Bewegung, nicht aufmerksam 2 geringfugig (sichern)

Abnehmend |1 keine Bewegung, nicht aufmerksam 3 kurzzeitige Verhaltensdanderung mit Positionsan-
derung vom Auto weg

Abnehmend |1 keine Bewegung, nicht aufmerksam 5 dauerhafte Verhaltensanderung Flucht vom Auto
weg

Abnehmend [2 keine Bewegung, aufmerksam nicht zur|2 geringflgig (sichern)

Stralle
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Abnehmend [2 keine Bewegung, aufmerksam nicht zur(3 kurzzeitige Verhaltensdnderung mit Positionsan-
StraRe derung vom Auto weg
Abnehmend [2 keine Bewegung, aufmerksam nicht zur|5 dauerhafte Verhaltensanderung Flucht vom Auto
StraRe weg
Abnehmend [3 keine Bewegung, aufmerksam Richtung|l keine Reaktion, d.h. das Verhalten vorher wird
Stral3e nicht verandert
Abnehmend |3 keine Bewegung, aufmerksam Richtung|2 geringfiigig (sichern)
Stral3e
Abnehmend |3 keine Bewegung, aufmerksam Richtung|3 kurzzeitige Verhaltensanderung mit Positionsdn-
StraRe derung vom Auto weg
Abnehmend [3 keine Bewegung, aufmerksam Richtung|5 dauerhafte Verhaltensanderung Flucht vom Auto
StraRe weg
Abnehmend |4 Bewegung hin zur Stral3e 2 geringfugig (sichern)
Abnehmend |4 Bewegung hin zur Stralle 3 kurzzeitige Verhaltensdanderung mit Positionsan-
derung vom Auto weg
Abnehmend |4 Bewegung hin zur Stralle 5 dauerhafte Verhaltensanderung Flucht vom Auto
weg
Abnehmend |5 Bewegung weg von der StralRe 1 keine Reaktion, d.h. das Verhalten vorher wird
nicht verandert
Abnehmend |5 Bewegung weg von der Stralle 2 geringfigig (sichern)
Abnehmend |5 Bewegung weg von der StralRe 3 kurzzeitige Verhaltensdanderung mit Positionsan-
derung vom Auto weg
Abnehmend |5 Bewegung weg von der StralRe 5 dauerhafte Verhaltensanderung Flucht vom Auto
weg
Abnehmend |6 Bewegung parallel zur StraRe 2 geringfigig (sichern)
Abnehmend |6 Bewegung parallel zur StraRe 3 kurzzeitige Verhaltensdanderung mit Positionsan-
derung vom Auto weg
Abnehmend |6 Bewegung parallel zur Stral3e 5 dauerhafte Verhaltensanderung Flucht vom Auto
weg
Abnehmend |7 Bewegung parallel auf Stralle 3 kurzzeitige Verhaltensdanderung mit Positionsan-
derung vom Auto weg
Abnehmend |7 Bewegung parallel auf StraRe 5 dauerhafte Verhaltensanderung Flucht vom Auto

weg
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