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la — Zusammenfassung

Bestandsschatzungen von Wildtieren kénnen durch viele Faktoren beeinflusst werden, vor
allem weil Wildtiere meist sehr variabel in ihrer rAumlichen und zeitlichen Verteilung sind. Fur
die Forschung, zum Erhalt und Management vieler Arten sind sie jedoch von groRRer
Bedeutung. Weltweit werden verschiedene Methoden angewandt, um die Populationsgro3en
genauer schatzen zu kénnen. Eine Methode davon ist das sogenannte ,Totfundmonitoring®.
Damit sind Z&hlungen von toten Tieren auf Stralen und Wegen gemeint. Doch das Problem
hierbei ist, dass es bisher in keinem Land eine einheitliche und standardisierte Methode daftr
gibt. Deswegen ist eine Analyse der vorhandenen Totfundmonitoring-Methoden zur Erstellung
eines potenziellen standardisierten Totfundmonitorings empfehlenswert. Fur diese Analyse
wurden insgesamt 80 Studien mit unterschiedlichen Schwerpunkten gefunden. Der Fokus
dieser Arbeit lag dabei zum einen auf der Durchfiihrung und zum anderen auf der Mdglichkeit
Ruckschlisse auf die Wildtierpopulationen anhand eines Totfundmonitorings und den daraus
resultierenden Daten zu ziehen. Aus der grof3en Vielfalt der verwendeten Methoden und den
Erfahrungswerten in den unterschiedlichen Studien, konnte eine passende standardisierte
Methode flir Deutschland erstellt werden, um ein flachendeckendes Totfundmonitoring
durchzufiihren. Die entwickelte Methode kann unter den gegebenen Voraussetzungen
demnach als Grundlage fir Bestandsschatzungen von Wildtierpopulationen verwendet

werden.

Stichwdrter: Rehwild, Wildunfall, Wildunfallzahlungen, Fallwild, Verkehrsvolumen,
Wildtier, Jagd

1b — Abstract

Population estimates of wildlife can be influenced by many factors, especially because wildlife
is usually very variable in their spatial and temporal distribution. However, they are of great
importance for research, conservation and management of many species. Various methods
are used worldwide to estimate population sizes more accurately. One method is the so-called
"roadkill count” or "roadkill monitoring". This refers to counts of dead animals on roads and
paths. But the problem is that there is no uniform and standardised method for this in any
country so far. Therefore, an analysis of the existing roadkill count method is recommended to
establish a potential standardised roadkill monitoring. For this analysis, a total of 80 studies
with different priorities were found. The focus of this work was, on the one hand, on the
implementation and, on the other hand, on the possibility of drawing conclusions about wildlife

populations based on roadkill monitoring and the resulting data. From the great variety of
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methods used and the experience gained in the various studies, it was possible to develop a
suitable standardised method for Germany to carry out nationwide monitoring of dead animals.
The method developed can therefore be used as a basis for estimating wildlife populations

under the given conditions.

Keywords: roedeer, roadkill, roadkill counts, traffic, wildlife, hunt



2 — Einleitung

Durch den stetig wachsenden Anspruch an eine gut ausgebaute Infrastruktur und ein damit
einhergehendes dichter werdendes StralRennetz, reicht der Einfluss von Stral3en auf die direkt
umliegende Landschaft mittlerweile weit Uber diese hinaus. Direkte und indirekte
Umweltauswirkungen umfassen die Entwaldung und Fragmentierung von Lebensraumen, die
Verschmutzungen von Boden und Gewassern, die Larmbelastigung, eine erhdhte Sterblichkeit
von Wildtieren durch Kollisionen mit Autos, Veranderungen des Genflusses in Populationen
durch die Isolation einzelner (Sub-)Populationen und die Férderung der biologischen Invasion
(Fahrig und Rytwinski 2009; Laurance und Balmford 2013; Selva et al. 2011; van der Ree et
al. 2015).

Strallen kbnnen einen grofRen Einfluss und verschiedenste Auswirkungen auf einzelne
Wildtiere und ganze Wildtierpopulationen haben. Zum einen stellen StraRen bzw. der Verkehr
auf den Stral3en eine grofRe Gefahr und damit eine haufige Todesursache fir Tiere dar (van
Langevelde et al. 2009; Shepard et al. 2008). Zum anderen kénnen sie aber den Tieren auch
als einfache Wege am Boden oder als freier Flugraum darliber dienen (Brown et al. 2006).
Hinzu kommt noch, dass die Vegetation und das Habitat entlang von Stral3en haufig einen
geeigneten Lebensraum fur viele Arten darstellen kann (Carthew et al. 2013). Jedoch kann
dies wiederum zu einem verstarkten Todesrisiko fur die Tiere fiihren (Saunders und Hobbs
1991; Murphy und Xia 2016).

In Deutschland sterben so jeden Tag mehrere hundert Tiere auf unseren Stral3en durch
Kollisionen mit Verkehrsmitteln. Im deutschsprachigen Raum werden diese als ,Wildunfalle®
und im englischsprachigen Raum als ,roadkill“ bezeichnet.

Mit einer Zunahme der Fahrzeuggeschwindigkeiten und des Verkehrsaufkommens scheinen
Wildunfalle kontinuierlich zuzunehmen (Puglisi et al. 1974; Case 1978; Pojar et al. 1975). Die
genauen Zahlen sind jedoch vor allem bei kleineren Tierarten schwer einzuschéatzen, werden
aber auf weit mehr als die meldepflichtigen Unfalle mit Wild, wie Reh-, Schwarz-, Dam- oder
Rotwild, geschatzt (aktion tier e.V. 19.09.2015).

In den Jahren 2017/2018 betrug allein die Zahl der gemeldeten Wildunfalle insgesamt tber
233.000 Tiere in ganz Deutschland, von denen mit fast einem Viertel ein Grof3teil in Bayern
vorkommt (Deutscher Jagdverband e.V. (DJV) 2019). Verglichen mit der Anzahl Wildunfélle in
den Jahren 1976 (66.744 Wildunfélle) und 1988 (145.636 Wildunfalle) ist zu sehen, dass sie
von Jahr zu Jahr haufiger werden (Hartwig 1991). Eine der haufigsten Ursachen dafir sind zu
hohe Geschwindigkeiten auf den StralRen (Hartwig 1993, 1994; Case 1978; Pojar et al. 1975).
Zusatzlich kommen zu diesen Zahlen noch die Tiere, die nicht direkt bei der Kollision sterben,

sondern danach Schutz suchen und dort meist unentdeckt verenden (Hartwig 1991). Diese
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Falle und die Unfélle, bei denen es keinen gemeldeten Schaden am Verkehrsfahrzeug gibt,
werden dann als ,Fallwild“ bezeichnet. Dementsprechend ist es sowohl aus 6kologischer,
sowie ethischer und jagdlicher als auch aus dkonomischer Sicht wichtig, fir den Erhalt der
Wildtiere und der durch sie vorhandenen Wildtier-Ressourcen die Wildunfélle zu erfassen und

wo moglich zu reduzieren.

Fur die Erfassung von Wildunféallen bzw. Fallwild, vor allem fiir nicht meldepflichte Tierarten,
gibt es international verschiedene Methoden. Diese sind zunachst hauptséchlich von dem Ziel
und den verfigbaren Ressourcen fir die Erfassung abhangig. Dadurch, dass es bisher jedoch
in keinem Land ein standarisiertes Verfahren dafur gibt konnen aufgrund der unterschiedlichen
Erkennbarkeit der Kadaver, ihrer Verweildauer auf den StralRen oder durch die Aktivitat von
Aasfressern, die Zahlungen verzerrt und ungenau sein (Guinard et al. 2012). Zudem ist
allgemein schwer, wenn nicht teilweise sogar unmdglich, genaue Anzahlen von Individuen
einer Tierart festzustellen, da sich diese sehr dynamisch in Raum und Zeit verandern kénnen
(Pearce-Higgins und Yalden 2005). Deshalb ist es wichtig und Ziel dieser Arbeit eine
standardisierte Methode fur die (Un-)Fallwild-Zahlungen bzw. das ,Totfundmonitoring® zu
finden. Anhand eines standarisierten Verfahrens und einer regelmagigen Durchfihrung soll es
ermdglicht werden genauere und zuverlassigere Aussagen Uber das Vorkommen/ die
Verbreitung, Verteilung, Entwicklung, Grof3e sowie das Verhalten von Populationen
verschiedenster Tierarten zu erhalten (Elzanowski et al. 2009; Baker et al. 2004; Bright et al.
2014).

Bezogen auf die Okologie und das Verhaltensmuster von Tierarten, ist es moglich, dass es
durch das Totfundmonitoring besser verstanden werden kann, da es bei einigen Arten
abhangig von beispielsweise Jahres- oder Paarungszeit unterschiedlich sein kann, wann und
wie héaufig sie Opfer eines Wildunfalls werden (Clarke et al. 1998; Haigh 2012; Erritzge et al.
2003; Clevenger et al. 2003). Ein weiterer Faktor ist das Alter der Tiere, da bei den meisten
Tierarten die juvenilen oder subadulten Individuen beginnen die Umgebung ihres Geburtsortes
zu erkunden und/oder sich ein eigenes Territorium suchen und dabei oftmals Opfer des
StraRenverkehrs werden (Clevenger et al. 2003; Erritzge et al. 2003).

Zudem kann das Monitoring als Datenquelle fur z.B. unerforschte Tierarten genutzt werden
(Seebeck und Johnston 1980) oder die Ausbreitung von Neobiota bzw. Neozoen, wie z.B. dem
Goldschakal oder Waschbar, schneller erfasst werden. Dadurch kann es ebenfalls genutzt
werden, um z.B. Hybridisierungen zwischen Arten wie Haus- und Wildkatze oder Iltissen und
verwilderten Frettchen festzustellen, wenn die Kadaver nach dem Fund genetisch untersucht
werden (Schwartz et al. 2020).

Durch Probenentnahmen bei Totfunden kann neben der Genetik auch auf Krankheiten oder

Umweltgifte getestet werden, denn das Totfundmonitoring bietet so eine relativ kostenguinstige
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und nutzliche Probenentnahme auch von seltenen oder geschitzten Tierarten, bei denen dies

sonst kaum maoglich wére (Chadwick et al. 2011; Pountney et al. 2015).

Das gesamte Wissen uber die Tierarten und ihre beeinflussenden Faktoren bildet so die
Grundlage fur ein funktionierendes Okosystem weltweit. Damit diese Okosysteme auch eine
Zukunft haben, fordern bereits sowohl EU-Richtlinien (z.B. FHH) als auch internationale
Vereinbarungen (z.B. Bonner Konvention; UNEP) und Biokonventionen eine fundierte
Datengrundlage fur ein ,nachhaltiges Umweltmanagement®, welche durch ein standarisiertes
Totfundmonitoring eine weitere Grundlage erhalten wirde.

Aus den genannten Griinden bilden sich die folgenden Fragen, die mit dieser Masterarbeit

beantwortet werden sollen:

1. Was ist die geeignetste Methode ein standardisiertes Totfundmonitoring in
Deutschland zu betreiben?
2. Woflr sind die gewonnen Daten aus dem Totfundmonitoring brauchbar?
a. Wie kann man Rulckschlisse von Totfunden auf Bestande in Bezug auf ihre

Verbreitung, Verteilung, Entwicklung oder GroR3e ziehen?
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3 — Material und Methode

3.1 Literatur- und Onlinerecherche

Das Ziel der Literatur- und Onlinerecherche fir diese Arbeit war es, gentgend Studien und
Artikel zum Thema Totfundmonitoring und Wildunfallzdhlungen zu finden. Dabei lag der Fokus
besonders auf der Literatur in der, anhand dieser Methode, Ruckschlisse auf die lebenden
Tierarten bzw. Populationen geschlossen wurden.

Die zitierte Literatur wurde vorwiegend online dber Google Scholar (URL:
https://scholar.google.de/), das Datenbank-Infosystem (DBIS) (URL: https://rzblx10.uni-

regensburg.de/dbinfo/dbliste.php?bib id=boku&colors=7&ocolors=8&lett=c&collid=BO) sowie
der Elektronischen Zeitschriftenbibliothek (EZB) (URL: http://rzblx1.uni-
regensburg.de/ezeit/search.phtml?bibid=BOKU&colors=7&lang=de) der

Universitatsbibliothek Bodenkultur Wien gesucht und gefunden.

Haufige Suchbegriffe waren beispielsweise ,roadkill“, ,roadkill counts®, ,wildlife populations®,
~mortality”, ,monitoring”, entweder einzeln oder in Kombination. Zudem wurden die dabei
gefundenen Artikel auf weitere thematisch passende Literatur, im jeweiligen
Literaturverzeichnis, durchsucht und teilweise genutzt, falls sie durch die zuvor genannten
Suchbegriffe nicht gefunden werden konnten. Sobald es einen passenden Fund bezogen auf
den Titel des Artikels gab, wurde als erstes die Zusammenfassung gelesen. Wenn dieser
thematisch passend war erfolgte anschlieRend der Import der Literaturquelle, einschlie3lich
Titel, Dokumententyp, Autor und sonstiger Angaben in die Referenzverwaltungssoftware
Citavi. Mithilfe dessen dann in der vorliegenden Arbeit zitiert werden konnte.

Bei der in Kapitel 4 zitierten Literatur handelt es sich, bis auf eine einzelne Ausnahme, nur um

wissenschaftlich begutachtete (peer-reviewed) Literatur.

3.2 Thematische Eingrenzung

Das Thema dieser Arbeit unterteilt sich, wie in der Fragestellung, in zwei Bereiche. Um die
erste Fragestellung zu beantworten, lag der Fokus auf Studien, Untersuchungen und Artikel,
die beschreiben wie die Wild(-unfall) -zahlungen (eng.: roadkill counts) erfolgten. Dabei
wurden Berichte aus verschiedenen Landern, Regionen sowie mit unterschiedlichen Tierarten,
Zielen und Fragestellungen bericksichtigt. Es ging dabei jedoch nicht darum ob oder inwiefern
die Ergebnisse dieser Untersuchungen brauchbar sind, sondern viel mehr um die angewandte
Methodik und Durchfiihrung. Ziel der Eingrenzung auf die angewandte Methodik war, dadurch
die fur Deutschland geeignetste Methode fir ein standardisiertes Totfundmonitoring zu

entwickeln.
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Die Wahl der Artikel zur Beantwortung der zweiten Frage dieser Arbeit lag speziell auf der
Literatur, in der versucht wurde, anhand von Totfunden entlang von StraRen und Wegen
Ruckschlisse auf die bestehenden Populationen zu treffen. Diese Rickschliisse konnten sich
dabei entweder auf die aktuellen Bestandszahlen, die Haufigkeiten einer Tierart
StralRenverkehrsopfer zu werden, (Populations-)Trends, die Verteilung oder Verbreitung von
Tierarten beziehen. Der Fokus wurde auf diese Art von Untersuchungen gelegt, da es
allgemein bisher sehr schwer ist, die Bestandszahlen von Tierpopulationen zu erheben. Ein
standardisiertes Totfundmonitoring soll hier aber als Grundlage fir genauere, zuverlassige und
dauerhafte Bestandserhebungen dienen, da diese fur ein nachhaltiges und ©kologisch
sinnvolles Wildtiermanagement von grof3er Bedeutung sind.

Eine spezielle Bertcksichtigung der Themen Uber die Verweildauer der Kadaver auf den
Stral3en, Ortspunkte an welchen Stellen besonders haufig Wildunféalle auftauchen, welche
Arten besonders haufig Opfer des Stralenverkehrs werden, welche Mittel es gibt, um
Wildunfalle zu vermeiden oder wie niitzlich diese sind gab es demnach nicht.

Wenn es zu der Feststellung wahrend des Lesens der Literatur kam, dass sie thematisch nicht
relevant flr diese Arbeit ist, wurde sie aussortiert. Die in diese Arbeit, in Kapitel 4,
eingeflossene Literatur zum Thema Totfundmonitoring bzw. Wildunfallzahlungen belauft sich
auf 80 Artikel. Darunter sind 40 Studien, bei denen es durch die Wissenschaftler selbst zu der
Durchfiihrung eines Totfundmonitoring kam. Hinzu kommen 25 Studien bei denen Daten zu
totaufgefundenen Tieren entlang von Stral3en durch Polizei, Behorden, Institutionen oder die
Offentlichkeit gesammelt wurden. Bei einer Vielzahl dieser gesammelten Daten handelt es
sich demnach um gemeldete Wildunfalle bzw. Totfunde. Eine dieser 25 Studien nutzte zudem
auch Telemetriedaten (Bencin et al. 2019). Des Weiteren gab es sechs Literaturstudien, einen
nicht wissenschaftlich begutachteten Bericht, sowie drei Artikel, die durch Telemetriedaten
Totfunde entlang von StralRen gefunden haben. In zwei der acht Literaturstudien, einer der
Telemetrie-Studien, sowie in finf weiteren Artikeln, in denen keine Totfundmonitoring-
Methode beschrieben wurde, ist der Einfluss von Straf3en auf Wildtierpopulationen analysiert
worden.

In einer der 40 Studien haben die Autoren und Wissenschaftler bereits versucht ein
standardisiertes Protokoll zur Erfassung von tberfahrener Fauna zu erstellen (Collinson et al.
2014). Zudem wurde in diesem Artikel auch Literatur beriicksichtigt, die in diese Arbeit
eingeflossen ist. Da sich die Erstellung dieses Protokolls allerdings auf ein Gebiet in Stidafrika
bezieht, lagen dort andere Umstande vor, als es fiur Deutschland der Fall ist. Dennoch konnte
dieser Artikel als brauchbare Referenz fir die Erstellung eines standardisierten

Totfundmonitorings fir Deutschland verwendet werden.
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3.3 Raumliche Einschrankung

Fur die Literaturrecherche wurde nach Studien weltweit gesucht, da nur fiir Deutschland nicht
ausreichend Literatur vorlag, um die Ziele dieser Arbeit zu erreichen. Das Stral3ennetz in
Deutschland ist verhaltnismafig mit ca. 830.000 km sehr dicht. Es besteht aus tber 13.000
km Autobahnen, mehr als 37.000 km Bundesstraf3en sowie aus uber 86.000 km Landes- und
Staatsstrafl3en (BMVI 01.01.2020).

Deswegen soll das standardisierte Totfundmonitoring sich nur auf Deutschland beziehen, da
es ansonsten das Ausmald dieser Arbeit Ubersteigen wirde, fast in jedem Land
unterschiedliche Verkehrsvorschriften vorliegen und auch unterschiedliche Tierarten

vorkommen.

3.4 Verkntpfung der Methoden

Nach dem vollstandigen Lesen der als passend befundenen Literatur, wurde jeweils die
angewandte Methode herausgearbeitet und tabellarisch notiert (Beispiel s. Tabelle 1).
AnschlieRend gab es einen Vergleich und eine Analyse der Methoden, sodass sie miteinander
verknlUpfbar waren. Dabei wurden die Vor- und Nachteile der jeweiligen Methoden
abgewogen, damit es schlussendlich zu einer standardisiert durchfiihrbaren Methode kommen
konnte, die von den weltweiten Studien auf Deutschland Ubertragbar ist. Dafir erfolgte ein
Abgleich der Gegebenheiten (Transekt-Eigenschaften, Kontroll-Geschwindigkeiten,
klimatische Bedingungen, Zielarten) in den Studien mit denen in Deutschland, um sie an die
fur Deutschland vorliegenden Verhéltnisse anzupassen.
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Tabelle 1 Beispielhaft herausgearbeitete Methoden-Aufstellung der gefundenen Literatur zum Thema Totfundmonitoring/Wildunfallzahlungen

Transekt(-
) Untersuchun . . o Jahres-
Literatur ) eigensch Dauer Uhrzeit Haufigkeit )
gsgebiet zeit
aften)
(Brockie et Nordinsel, 1.660 km Februar Bei Alle 10 bzw.  Sommer
al. 2009) Neuseeland 1984, Tages- 11 Jahre fur  ende
1994, licht 28-29 Tage
2005

Wetter

Trocken,
wenig

Regen

Geschwindi

gkeit

50 - 100
km/h, 50
km/h in

bebauten

Gebieten

Personen-
kraft

1 Fahrer und
1

Beobachter

Zielarten

MittelgroRe
Tiere
(zwischen
Ratten- und
HundegrolRe
), am
haufigsten
Opossum,
Igel und

Kaninchen

Ziel

Vergleiche von
wiederholten
Zahlungen von
Saugetier- und
Vogelkadavern
auf StraBen der
Nordinsel
Neuseelands in
den
verschiedenen
Jahren. Technik
als effektive und
relativ
kostengiinstige
Uberwachung
grol3er
Veranderungen
in der relativen
Haufigkeit
bestimmter Tiere
Uber lange
Zeitraume und
die Beziehung
zwischen
Todesopfern
und
Verkehrsaufkom

men

Rickschlisse

Die Tétungsraten pro

Fahrzeug steigen rapide an,

wenn das

Verkehrsaufkommen unter
5.000 Fahrzeuge pro Tag
sinkt (lineare Regression,
R2 =0,712,F1,5=12,35, P

< 0,05), wobei die

Totungsraten vermutlich

wieder stark zurtickgehen,

da Verkehrs- und

Toétungsraten auf null

konvergieren.

Miissen davon ausgehen,

dass die Schwankungen

nicht mit Verkehrs-

aufkommen, sondern mit
realen Schwankungen der

Tierpopulationen korreliert

sind.

Das Verhéltnis zwischen
Verkehrsaufkommen,
Geschwindigkeit und der
Zahl der Kadaver ist nicht
eindeutig, und dieses
Verkehrs-aufkommen erklart
weniger als die Halfte der
Variation in der Zahl der

gesehenen Kadaver.

Weitere

Daten

Nur
Datenerfass
ung
auf3erhalb
bebauter
Gebiete,
Lage der
Kadaver mit
Kilometerza
hler des
Fahrzeugs
auf den
nachsten
Kilometer
genau
erfasst.
Meisten
Kadaver
leicht zu
identifizieren
gelegentlich
ratselhafte
Uberreste
untersucht,
Verkehrsvol
umendaten
von 2002
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3.5 Auswahl moéglicher Zielarten

Je nachdem um welche Tierart es sich handelt ist es leichter oder schwerer sie zu monitoren
und Daten uber sie zu sammeln. Wie einfach oder schwer sich eine Tierart monitoren I&sst,
hangt von mehreren Faktoren ab. Dazu zahlen vor allem das Verhalten, das Habitat, die
Anzahl der vorkommenden Individuen sowie die Grol3e der Tierart. Tiere die tagaktiv, auch auf
Distanz mit dem Auge erkennbar und sich auch dort aufhalten, wo sie gut sichtbar sind, sind
meist einfach zu monitoren. Arten, die hauptsachlich dammerungs- oder nachtaktiv und/oder
relativ klein sind, sowie haufig in einem fir den Menschen schlecht zuganglichen Habitat leben
sind hingegen schwerer zu monitoren.

In diesem Fall ist das Monitoring auch von der Haufigkeit, mit der die Tierart ein Totfund wird,
also der Wahrscheinlichkeit Opfer des StralRenverkehrs zu werden, abhangig.

Um mit einem standardisierten Totfundmonitoring starten zu kdnnen, anhand dessen
Ruckschlisse Uber z.B. den aktuellen Bestand getroffen werden koénnen, ist es wichtig, dass
die Tierart fUr die Beobachter mdglichst leicht erkennbar ist, wenn sie tot am Stra3enrand oder
auf der Stral3e gesehen wird. Grundlegend daflrr ist auch, dass die Stral3en, auf denen das
Totfundmonitoring ausgefuihrt wird, Uberhaupt durch das Habitat der jeweiligen Tierart
verlaufen. Um einen mdglichst umfangreichen und exakten Datensatz der Totfunde zu
erhalten, ist es hilfreich mit Tierarten zu beginnen, bei denen Unfalle mit ihnen allgemein bei
der Polizei und dem zustandigen Jagdrevierleiter gemeldet werden. Dazu zdhlen vor allem die
Schalenwildarten, wie Rehwild (Capreolus capreolus), Rotwild (Cervus elaphus), Schwarzwild
(Sus scrofa) oder Damwild (Dama dama).

Als Zielarten kommen allgemein auch Arten in Frage, bei denen durch das Totfundmonitoring
die Auswirkungen von Stral3en auf Populationsebene bestimmt werden kdnnen. Dabei lassen
sich diese Auswirkungen vor allem bei Tierarten erkennen, die, wie viele Vogelarten durch
Beringung, markiert werden oder Arten wie den Feldhasen (Lepus europaeus), bei denen auch
aktiv die Populationszahlen erhoben werden (Ramsden 2003; Erritzge et al. 2003;

Reddemann 2018) und die in an Stral’en angrenzenden Habitaten vorkommen.
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4 — Mdglichkeiten und Vergleich des weltweiten

Totfundmonitorings

Zur Erstellung einer standardisierten Methode fur das Totfundmonitoring wurden die folgenden
Variablen, die von Monitoring zu Monitoring variieren konnen, herausgearbeitet:
Untersuchungsgebiet und Eigenschaften der Transekte, Untersuchungsdauer, zeitliche
Durchfiihrung, Haufigkeit der Durchfiihrung, jahreszeitliche Unterschiede,
Wetterbedingungen, gefahrene Geschwindigkeit, eingesetzte Personenkraft, untersuchte
Arten, Untersuchungsziel sowie die Methoden fir Bestandsschatzungen und Ruckschlusse
auf Grundlage des Totfundmonitorings.

4.1 Untersuchungsgebiet

Je nach Untersuchungsgebiet gibt es eine Variation der, um die Transekte (StrafRen)
herumliegenden, Habitate. Die Transekte kdnnen also durch verschiedenste Landschaften
fuhren, welche im Folgenden vorgestellt werden.

In den Vereinigten Staaten (U.S.A.) (Abbildung 1) wurden mehrere Totfundmonitorings in
verschiedenen Bundesstaaten durchgefiihrt. Diese fanden z.B. in Bundesstaat spezifischen
Lebensraumtypen, in der Umgebung von Farmland (Adams et al. 1978), im Okoton von New
York mit Wald, Feuchtgebieten und landwirtschaftlichen Flachen (Barthelmess und Brooks
2010) oder in einem dichten Laubwald auf einem Plateau (Bellis und Graves 1971) statt. Hinzu
kommen Untersuchungsgebiete innerhalb eines fiir Luchse geeigneten Lebensraums (Bencin
et al. 2019), auf einem Plateau mit sehr unterschiedlicher Vegetation von
Uberschwemmungsgebieten und Fliissen bis zu einem subalpinem Nadelwald (Biggs et al.
2004), entlang von Bergen, Gebirgsziigen, offenen/subalpinen Waldern, Wisten, Simpfen,
Feuchtgebieten, landwirtschaftlich genutzten Flachen und/oder stadtischen Regionen, als
auch in Naturschutzgebieten (Bissonette und Kassar 2008; Caro et al. 2000; Clevenger et al.
2003; Danks und Porter 2010; Gehrt 2002; Glista und DeVault 2008; Haines et al. 2005; Jahn
1959; Loughry und McDonough 1996; Maehr et al. 1991; Mumme et al. 2000; Oxley et al.
1974; Schwab und Zandbergen 2011; Shepard et al. 2008).

Auch in Kanada (Abbildung 1) wurde ein Totfundmonitoring durchgefiihrt. Dies fand 1993 in
zwei verschiedenen Regionen statt. Einmal auf einem Drumlinfeld, einer Lehm- und einer
Sandebene und einmal auf einer Kalksteinebene. Beide Regionen waren feucht und schlecht
entwassert (Fahrig et al. 1995).

Ein sumpfiges Feuchtgebiet mit Lagunen und Gewdassern stellte das Untersuchungsgebiet in
Siud-Brasilien dar (Costa et al. 2015) (Abbildung 1).
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In England (Abbildung 1) wurde Totfundmonitoring in der Stadt Bristol (Baker et al. 2004), im
Suden Englands (Clarke et al. 1998; Davies et al. 1987), im landlichen Northamptonshire mit
Waldern, Wiesen, kleinen Flissen, landwirtschaftlich genutzten Flachen (Hodson 1960, 1966;
Wembridge et al. 2016) und im Vereinigten Koénigreich (Abbildung 1) in jeder oder einigen
der vom Zentrum fir Okologie und Hydrologie Kklassifizierten Landklassengruppen,
durchgefiuhrt (Bright et al. 2014; George et al. 2011). Das Untersuchungsbiet eines Monitorings
in Irland (Abbildung 1) umfasste gro3tenteils Weideland, Wohngebiete und Gebiete mit vielen
Gebuschen (Haigh 2012).

Offene, intensiv bewirtschaftete landwirtschaftliche Regionen mit fragmentierten Hainen und
Waldern waren in Sudjutland, Danemark (Abbildung 1) ein Untersuchungsgebiet (Erritzge et
al. 2018). In Norddanemark lag ein Untersuchungsgebiet zwischen zwei Stadten mit intensiv
bewirtschafteten Feldern, kleinen Waldern und kleinen Teichen (Hels und Buchwald 2001).
Die Moore im Staatsreservat Hatertse en Overasseltse Vennen, siddstliche von Nijmegen,
waren ein Untersuchungsgebiet (van Gelder 1973) (Abbildung 1).

Ein Untersuchungsgebiet in Litauen (Abbildung 1) umfasste die dort vorkommenden Haupt-
Habitate entlang des StralRennetzes mit offenen Gebieten und Wald (BalCiauskas et al. 2020)
und in Polen (Abbildung 1) umfasst es die siidwestliche Provinz (Elzanowski et al. 2009).

Die Untersuchungsgebiete in Italien (Abbildung 1) umfassen die Po-Venezianische Ebene mit
hauptséchlich landwirtschaftlichen Flachen (Canova und Balestrieri 2019) und die Abruzzen,
die Molise sowie den stdlichen Teil der Marche in Mittel-Ost-Italien (Lovari et al. 2007). In Sud-
Portugal (Abbildung 1) gab es zwei Studien in einem Gebiet bestehend aus Ackerland,
Korkeichen- und Steineichenwéldern (Grilo et al. 2009; Santos et al. 2011) und in West- sowie
Sudwest-Frankreich (Abbildung 1) ein Mix aus ebenfalls landwirtschaftlichen Flachen,
Heckenland, Waldern und kleinen Feuchtgebieten (Guinard et al. 2012; Lodé 2000).

Auch in Zentral-Spanien (Abbildung 1) gab es ein Untersuchungsgebiet fir ein
Totfundmonitoring. Dieses befand sich in einer von Waldern dominierten Landschaft aus
Steineichen und Buschgebieten mit offenen Waldern und wenig genutztem Weideland (Ruiz-
Capillas et al. 2015).

In Deutschland (Abbildung 1) wurde eine Strecke in Sidostbayern mit drei angrenzenden
Biotopen (offene Feldflur, Laub- oder Nadelwald, angrenzende Siedlung (Ortskern, Randzone
etc.)) monitort (Esser und Reichholf 1980). Auch der Sidharz, Nordrhein-Westfalen, Hessen,
Rheinland-Pfalz, Ostdeutschland und der Oberbergische Kreis waren Untersuchungsgebiete
einzelner bzw. zusammenhangender Totfundmonitorings (G6tz und Jerosch 2010; Hartwig
1991; Hauer et al. 2002; Ueckermann 1964, 1969; Vol 2007). Zudem gab es ein Monitoring
von auf der StralBe zu Tode gekommenen Tieren auf der gesamten Autobahnstrecke in
Deutschland (Knierer 1967).
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Jedes Untersuchungsgebiet bietet unterschiedliche Mdglichkeiten und Grenzen fir ein
Totfundmonitoring. Denn je nach vorkommendem Habitat, ist auch die Vorkommens-
Wahrscheinlichkeit und Zusammensetzung der Tierarten innerhalb des Gebiets und entlang
der Transekte unterschiedlich.

Abhéangig von der Zielsetzung einer Studie, kann das Untersuchungsgebiet eine Haupt- oder
eine Nebenrolle spielen. Méchte man also wissen wie viele Tiere in einem Gebiet auf der
StralRe zu Tode kommen oder wie hoch die Wildunfallgefahr in einem Gebiet ist, spielt das
Untersuchungsgebiet selbstverstandlich eine Hauptrolle. Zielt ein Monitoring auf eine
bestimmte Tierart ab, muss man sich auch an dem von der Tierart genutzten Habitat
orientieren. Mdchte man herausfinden, wie viele Tiere einer Population in einem Gebiet Opfer
des StralRenverkehrs werden, spielt das Gebiet bzw. zumindest die Eigenschaften des Gebiets
nur eine Nebenrolle. Dadurch, dass aber wie oben schon genannt, die Vorkommens-
Wahrscheinlichkeit der Tierarten zu einem grof3en Teil vom vorkommenden Habitat abhangt,
ist das Untersuchungsgebiet beim Totfundmonitoring immer von Belang.

Wie man in der zitierten Literatur herausfinden konnte, gibt es beziglich der Auswahl der
Untersuchungsgebiete, kaum Einschrankungen und ist theoretisch tberall dort méglich, wo es
StralRen gibt.
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Abbildung 1 Totfundmonitoring-Untersuchungsgebiete (blaue Marker) in Amerika und Europa (Kartendaten von
Google 2021)

Ein Monitoring zur ,Erstellung eines standardisierten Protokolls fur Gberfahrene Tiere“ wurde
in einem Schutzgebiet mit Lagunen und Gewassern in der Limpopo-Provinz, Sudafrika
durchgefiihrt (Collinson et al. 2014) (Abbildung 2).
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Ein weiteres Untersuchungsgebiet befand sich im Sidosten Tasmaniens (Abbildung 2),
innerhalb eines Apfelanbaugebiets, welches aus kleinflachigen Ortschaften, Weideland und
alten Eukalyptuswaldern bestand (Mallick et al. 1998).

In Australien (Abbildung 2) befanden sich Untersuchungsgebiete sowohl entlang des
sudlichen Stadtrandes von Sydney im Royal National Park (Ramp und Ben-Ami 2006), als
auch im Kosciuszko National Park in New South Wales mit kleinteiligen vom Menschen stark
beeinflussten Strukturen und einem Mix aus einheimischen Waldern, privatem Ackerland und
zuriickgewonnenen Naturschutzgebieten (Roger et al. 2011), sowie im norddstlichen New
South Wales auf einem higeligen vulkanischen Plateau, welches von offenem Weideland,
verstreuten Eukalyptuswaldresten, Macadamianuss-Plantagen entlang von Feuchtwiesen und
verstreuten Regenwaldgebieten gekennzeichnet war (Taylor und Goldingay 2004). Zudem
gab es in New South Wales noch eine weitere Studie in den Snowy Mountains von (Roger und
Ramp 2009). Das Gebiet dort wies hauptsachlich Kahlschlag, feuchte und trockene Walder,
Brombeerdickichte und Hangbereiche mit Strauchern und Baumgruppen auf.

Das Untersuchungsgebiet eines Totfundmonitorings in Japan (Abbildung 2) wurde nicht
genauer beschrieben. In den Ergebnissen wird aber von einer unterschiedlichen Anzahl von
Funden, auf Stral3en die an Laub- oder Nadelwald und Ackerland grenzen, berichtet (Saeki
und Macdonald 2004).

Im Norden Israels (Abbildung 1, Abbildung 2) gab es Daten zu totgefahrenen Ottern, mit den
meisten Funden auf der Chulaebene, allerdings wurde diese und das umliegende Gebiet nicht
genauer beschrieben (Guter et al. 2005). Die fehlende Beschreibung der Gebiete trifft auch fir
zwei Studien in Neuseeland (Abbildung 2) zu (Brockie et al. 2009; Morris und Morris 1988).
Zudem gab es weltweit weitere Studien mit keiner genaueren Beschreibung des
Untersuchungsgebiets (McCaffery 1973; Jahn 1959; Feldhamer et al. 1986; Erritzge et al.
2003; Case 1978; Philcox et al. 1999; Seiler et al. 2003; Seiler et al. 2004; Slater 2002; van
Langevelde et al. 2009).
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Abbildung 2 Totfundmonitoring-Untersuchungsgebiete (Blaue Marker) in Afrika, Asien und Australien (Kartendaten
von Google 2021)

Eine notwendige FlachengroRe fur das Untersuchungsgebiet wurde in keinem Artikel
beschrieben. Die einzigen Gré3enangaben, die es gab, waren die Transektlangen, gefahrenen
Gesamtkilometer oder einen Radius im Untersuchungsgebiet der innerhalb des

Untersuchungszeitraumes abgefahren wurde.

4.1.1 Transekt-Eigenschaften

Die Z&hlungen von toten Tieren finden in den meisten Studien entlang von befestigten Strafl3en
statt. In einigen Studien wurden aber auch Zahlungen entlang von unbefestigten Stral3en
durchgefuhrt (Biggs et al. 2004; Go6tz und Jerosch 2010; van Gelder 1973). In den meisten
Fallen wird dafir eine bestimmte Strecke, ein bzw. mehrere Transekte, von einer bestimmten
Lange festgelegt. Teilweise wurden sie in der Literatur aber auch nicht angegeben (Baker et
al. 2004; Bencin et al. 2019; Biggs et al. 2004; Clarke et al. 1998; Danks und Porter 2010;
Davies et al. 1987; Go6tz und Jerosch 2010; Guter et al. 2005; Haines et al. 2005; Hartwig
1991; Hauer et al. 2002; Lovari et al. 2007; Maehr et al. 1991; McCaffery 1973; Mumme et al.
2000; Philcox et al. 1999; Ramp und Ben-Ami 2006; Schwab und Zandbergen 2011; Seiler et
al. 2003; Seiler et al. 2004; Shepard et al. 2008; Ueckermann 1969; van Langevelde et al.
2009).

Transektlange

Die vorliegenden Transekt- bzw. Routenlangen in der untersuchten Literatur lagen zwischen
145 m — 2.904 km, wobei es in einigen Studien nur einen Transekt gab und in anderen
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mehrere. Teilweise wurde in den Artikeln nicht genau beschrieben, wie lang ein Transekt war,
sondern nur die Gesamtléange der gefahrenen Kilometer oder die gefahrenen Routenlangen.
Im Folgenden werden dennoch alle angegebenen (einzelnen) Transekt- und Routenlangen
beschrieben, da auch die Gesamt-Routenlange in der Erstellung eines standardisierten
Monitorings einflieen sollte, um abschétzen zu kdnnen, welche Fahrtstrecken realistisch sind.
Um besser einordnen zu kdnnen wie viele Studien welche Transektlange gewahlt haben sind
sie im Folgenden aufgefihrt:

In 11 Studien waren die Transekte maximal 10 Kilometer lang (Vo3 2007; Hels und Buchwald
2001; Elzanowski et al. 2009; Erritzge et al. 2018; Erritzge et al. 2003; Fahrig et al. 1995; van
Gelder 1973; Hodson 1960, 1966; Ruiz-Capillas et al. 2015; Loughry und McDonough 1996;
Grilo et al. 2009). Dabei gab es in einigen Studien nur einen Transekt (n = 4) und in anderen
Studien mehrere (n = 7).

Zudem gab es 15 Studien die zum Teil auch Transekte mit einer Lange von unter 10 km
untersucht haben, bei denen es aber zusatzlich noch weitere langere Transekte mit einer
Lange von bis zu 68 km gab (Adams et al. 1978; Santos et al. 2011; Gehrt 2002; Glista und
DeVault 2008; Bellis und Graves 1971; Caro et al. 2000; Canova und Balestrieri 2019; Haigh
2012; Roger und Ramp 2009; Roger et al. 2011; Roger et al. 2012; Feldhamer et al. 1986;
Taylor und Goldingay 2004; Clevenger et al. 2003; Saeki und Macdonald 2004).

Transekte mit einer Lange von 68 km — 260 km gab es in 11 Studien (Slater 2002; Lodé 2000;
Oxley et al. 1974; Mallick et al. 1998; Bright et al. 2014; George et al. 2011; Collinson et al.
2014; Clevenger et al. 2003; Costa et al. 2015; Esser und Reichholf 1980; Guinard et al. 2012),
sowie vier weitere Studien mit Transektlangen von 260 km bis 1.000 km (Grilo et al. 2009;
Saeki und Macdonald 2004; Case 1978; Ueckermann 1964).

Die langsten Transekte mit Distanzen von 1.000 km — 2.904 km waren in vier weiteren Studien
zu finden (Bissonette und Kassar 2008; Brockie et al. 2009; BalCiauskas et al. 2020;
Barthelmess und Brooks 2010).

Zudem gab es noch Studien in denen nur die gesamte gefahrene Kontrollstrecke wéhrend des
Untersuchungszeitraumes angegeben war, nicht aber die exakte Transektlange (Morris und
Morris 1988; Jahn 1959).

Die durchschnittliche Transektlange fir die in der Literatur beschriebenen einzelnen Transekte
betragt 261,69 km (n=71, s=571). Der Median der Transektlange liegt bei 40,0 km. Daran lasst
sich erkennen, dass der Groldteil der Transekte eine deutlich niedrigere Lange als der
Durchschnitt hat. In diese Werte flieRen keine angegebenen gefahrenen Gesamtkilometer
wahrend des Untersuchungszeitraums ein, sondern nur die Werte die als einzelne Transekte

bzw. Routen beschrieben wurden.
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StraBentyp und Verkehrsdichte

Die Transekte fur die Wildunfallzdhlungen variieren je nach Untersuchungsgebiet von viel
befahrenen zu wenig befahrenen Stral3en oder Wegen, von ein- zu mehrspurigen Strafen,
von HochgeschwindigkeitsstralRen (Autobahnen) Uber Bundes-/National- und Landstraf3en,
sowie stadtischen und regionalen Strafl3en bis zu nur langsam befahrbaren Schotterstralen
oder Waldwegen (Brockie et al. 2009; Clevenger et al. 2003; Collinson et al. 2014; Santos et
al. 2011; Biggs et al. 2004; Danks und Porter 2010; Knierer 1967; Erritzge et al. 2018; Adams
et al. 1978; Haigh 2012; Oxley et al. 1974).

So wurde beispielsweise 1964/65 das gesamte Autobahnstreckennetz in Deutschland mit
teilweise Land-, Bundes- und Ortsstraf3en als Untersuchungsgebiet, ohne klar abgegrenzte
Transekte, genutzt (Knierer 1967).

In nur drei der vorliegenden Artikel wurde beschrieben, ob die kontrollierten Stra3en(-
abschnitte) fir die Wildtiere frei zuganglich oder eingezaunt waren, obwohl dieser Umstand
einen groRen Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit fiir eine StraRenlberquerung und einen
todlichen Zusammenstold mit Verkehrsfahrzeugen fir die Wildtiere haben kann (Feldhamer et
al. 1986; Grilo et al. 2009; Schwab und Zandbergen 2011). Zumeist werden Zaune entlang der
Stral3en nur in der Literatur beschrieben, die sich auf Wildunfall-Mitigations-MalRnahmen
bezieht.

Abhangig vom StraRentyp und dem Untersuchungsgebiet gibt es auch Variationen in der
Verkehrsdichte/ dem Verkehrsfluss auf den untersuchten Transekten. Diese reichten von 247
Kraftfahrzeugen (Kfz)/Tag bis zu 165.000 Kfz/Tag (Roger und Ramp 2009; Erritzge et al.
2018).

Bei der vorliegenden Literatur gab es auch einige Studien ohne Erwahnung der
Verkehrsdichte, auf den jeweiligen Transekten (Bencin et al. 2019; Bellis und Graves 1971;
Barthelmess und Brooks 2010; Baker et al. 2004; Adams et al. 1978; Biggs et al. 2004; Caro
et al. 2000; Case 1978; Collinson et al. 2014; Davies et al. 1987; Erritzge et al. 2003; Esser
und Reichholf 1980; Glista und DeVault 2008; Go6tz und Jerosch 2010; Guinard et al. 2012;
Jahn 1959; Knierer 1967; Loughry und McDonough 1996; Ramp und Ben-Ami 2006; Taylor
und Goldingay 2004; Ueckermann 1964, 1969; van Langevelde et al. 2009; Wembridge et al.
2016).

In einigen Studien floss dennoch die Verkehrsdichte mit in Berechnungen ein oder wurde ohne
nummerische Angabe als ,vorliegend/ konstant® wahrend der Untersuchungsperiode
beschrieben bzw. in der Auswertung bertcksichtigt (Bright et al. 2014; Bissonette und Kassar
2008; Balciauskas et al. 2020; Brockie et al. 2009; Canova und Balestrieri 2019; Clarke et al.
1998; Danks und Porter 2010; George et al. 2011; Hels und Buchwald 2001; Mallick et al.

1998; Saeki und Macdonald 2004; Santos et al. 2011; Ueckermann 1964; Vol3 2007).
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4.1.2 Empfehlung Untersuchungsgebiet und Transekt-Eigenschaften

Die Ubertragbarkeit der weltweit durchgefiihrten Totfundmonitorings auf Deutschland ist,
bezogen auf die GrélRe der Untersuchungsgebiete und empfohlenen Habitate sowie die
bendtigte Transektlange, weitestgehend maoglich.

Allgemein sollten fir die Untersuchungsgebiete typische, also haufig vorkommende,
Strallenabschnitte und Stral3entypen gewahlt werden. Um Arten von allen méglichen Taxa
(Saugetiere, Vogel, Amphibien, Reptilien) in artenreichen Gebieten zu finden wird eine
Minimum Distanz des Transekts von 179 km empfohlen. In Untersuchungsgebieten fur die
bekannt ist, dass der Artenreichtum dort geringer ist, reicht auch eine Transektlange von 140
— 158 km (Collinson et al. 2014). Dies bezieht ich nur auf eine Empfehlung der Transektlange,
wenn es darum geht, moglichst viele Arten von verschiedenen Wirbeltierklassen zu finden.
Somit liegen diese Empfehlungen bei 83 — 123 km weniger als die durchschnittliche
Transektlange in der vorliegenden Literatur. Dementsprechend liegt die allgemein zu
empfehlende minimale Transektlange bei 140 — 263 km, welche davon abhéangig ist, wie viele
und/oder welche Arten durch ein Totfundmonitoring gefunden werden sollen. Je mehr Arten
durch ein Totfundmonitoring gefunden werden sollen, desto léanger sollte/n der/die gewahlte/n
Transekte sein. Zudem sollte moglichst jeder Transekt gleich lang sein, damit es die spatere
Analyse und den Vergleich zwischen Untersuchungsgebieten erleichtert. Fur ein einheitliches,
grof3flachiges Totfundmonitoring mit dem Ziel die Bestande von verschiedenen Tierarten zu
schatzen, ist es also sinnvoll méglichst viele StralRen zu monitoren und dementsprechend die
Transektlange auf das maximal mdégliche auszudehnen, wenn die Voraussetzungen daflr
gegeben sind.

Bei der Auswahl der Transekte sollte auch darauf geachtet werden, ob es sich um eingezaunte
oder uneingezdunte Strallen handelt und ob es entlang des Transekts Unter- oder
Uberfuihrungen gibt, die als Wildquerungshilfe dienen sollen. Denn diese beiden Faktoren
konnen einen Einfluss auf die Wildunfall- und damit auch auf die Totfundwahrscheinlichkeit
und -haufigkeit haben. Generell ist davon auszugehen, dass sowohl ein Zaun als auch eine
Wildquerungshilfe die Anzahl der Totfunde entlang der Transekte reduzieren.
Dementsprechend sollte die Transektlange erhoht werden, wenn die Transekte (zum Teil)
eingezaunt sind oder Wildquerungshilfen auf dem Transekt liegen. Je groRer der Anteil der
eingezaunten Transekte ist, desto grof3er sollte auch die Transektlange sein.

So wie Zaune die Totfundhaufigkeit durch weniger Wildunfélle reduzieren kbnnen, kann es an
Stellen, die auf einer oder beiden Stra3enseiten Hecken- oder Buschreihen aufweisen haufiger
zu Totfunden kommen. In Gebieten in denen die StralRen Walder zerschneiden oder zwischen
zwei Waldgebieten liegen, kann es, abhangig von der Tierart, ebenso zu einer erhdhten

Totfundh&ufigkeit und daraus resultierenden Hotspots kommen (Madsen et al. 2002).
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Sollte es nicht moglich sein von Anfang an ein grol¥flachiges Totfundmonitoring
(deutschlandweit) umzusetzen, sollte sich auf Transekte konzentriert werden, die in Gebieten
liegen, die reprasentativ fur die Zielarten sind. Dies bedeutet, dass wenn beispielsweise Daten
zu einer im Wald lebenden Tierart gesammelt werden sollen, Transekte auf Autobahnen,
Bundesstralen oder Landstral3en entlang oder durch Waldgebiete ausgewahlt werden sollten,
in denen diese Tierart bekannterweise vorkommt. Gleiches gilt fir Tierarten, die in bzw. an
Gewassern leben. Demnach sollten dann vor allem Transekte ausgewé&hlt werden, die in
einem potenziellen Habitat fur die Zielart, also in der N&he von Gewassern, liegen.

Die Verkehrsdichte kann, wie andere Faktoren und in der vorliegenden Literatur beschrieben,
zudem auch einen Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit eines Totfundes haben. Dabei sollte
bedacht werden, dass diese Uber den Tag, die Jahreszeit und lber einen langeren Zeitraum
betrachtet relativ variabel ist und nicht unberiicksichtigt bleiben sollte. Jedoch kénnen fir die
Transekt-Wahl keine Empfehlungen bezogen auf die Verkehrsdichte gegeben werden, da
diese fir jedes Untersuchungsgebiet individuell abgeschatzt werden sollte und sie kein
Ausschlusskriterium fur einen Transekt sein sollte.

Eine weitere Mdglichkeit ware es die Untersuchungsgebiete auf die Jagdreviere/Jagdbezirke
in Deutschland aufzuteilen, da diese flachendeckend tber Deutschland verteilt sind und, wie
in Kapitel 4.8.2 Empfehlung Zielgruppe das Totfundmonitoring durch die jeweiligen
Jagdausibungsberechtigten ausgefiihrt werden konnte. Falls die Kontrolle aller Straf3en in
einem Jagdrevier/-bezirk zu umfangreich sein sollte, kénnte ein allgemeiner Prozentsatz flr
die zu kontrollierende Transektlange in jedem Jagdrevier festgelegt werden. Dieser sollte so
gewahlt werden, dass moglichst von jedem StralRentyp und jedem Habitattyp pro Revier ein
Transekt kontrolliert wird, damit die Totfundzahlen auf die Gesamtfliche hochgerechnet
werden kdnnen. Da fir einen solchen Prozentsatz bisher keine Studien gefunden wurden, ist
es zu empfehlen diese zuerst durchzufihren, bevor genauere Angaben zu der Héhe dessen
gemacht werden kdénnen.

Am besten sollten so viele Daten wie mdglich Gber das Untersuchungsgebiet und die

Transekte gesammelt werden, da diese flr spatere Interpretationen sinnvoll sein kénnten.

4.2 Untersuchungsdauer

Die Dauer eines Totfundmonitorings kann, wie aus der vorliegenden Literatur herausgearbeitet
wurde, sehr variabel sein. Entscheidend daflr ist vor allem das Ziel einer Studie. Das bedeutet,
dass die gewahlte Untersuchungsdauer davon abhéngig ist, ob saisonale oder
jahresubergreifende Unterschiede bzw. Verédnderungen herausgefunden werden sollten

und/oder wie viel an Kosten, Arbeitskraft und Zeit investiert werden konnte.
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Insgesamt liegt die Zeitspanne der untersuchten Studien zwischen 3 Tagen — 41 Jahren
(Adams et al. 1978; Hauer et al. 2002). Ein Grof3teil (N = 45) der Studien ging jedoch meist
Uiber mehrere Monate bis Jahre (< 10 Jahre) (Baker et al. 2004; Barthelmess und Brooks 2010;
Bellis und Graves 1971; Bright et al. 2014; Canova und Balestrieri 2019; Caro et al. 2000;
Case 1978; Clevenger et al. 2003; Costa et al. 2015; Davies et al. 1987; Elzanowski et al.
2009; Erritzge et al. 2018; Esser und Reichholf 1980; Feldhamer et al. 1986; Gehrt 2002;
George et al. 2011, Glista und DeVault 2008; Grilo et al. 2009; Guinard et al. 2012; Haigh
2012; Hartwig 1991; Hels und Buchwald 2001; Hodson 1960, 1966; Jahn 1959; Knierer 1967,
Lodé 2000; Loughry und McDonough 1996; Lovari et al. 2007; Mallick et al. 1998; Morris und
Morris 1988; Mumme et al. 2000; Oxley et al. 1974; Roger et al. 2011; Roger et al. 2012; Roger
und Ramp 2009; Ruiz-Capillas et al. 2015; Santos et al. 2011; Seiler et al. 2003; Shepard et
al. 2008; Slater 2002; Taylor und Goldingay 2004; Ueckermann 1969; van Gelder 1973; VoR3
2007).

In einigen Studien gab es aber auch Besonderheiten, wie beispielsweise der Vergleich von
Todeszahlen einer Tierart Uber einen groBen Zeitraum (52 Jahre) in einem Land
(GroRbritannien) von mehreren Studien (n = 4) zeigt (Wembridge et al. 2016).

Des Weiteren ist zu beachten, dass einige Studien zwar Uber mehrere Jahre ausgefiihrt
wurden, aber nicht jede/r Tag/Woche/Monat/Saison untersucht wurde. Auf die Haufigkeit des

Monitorings wird im Gbernachsten Kapitel 4.4 weiter eingegangen.

4.2.1 Empfehlung Untersuchungsdauer

Bei einem Totfundmonitoring mit dem Ziel Rickschliisse auf Tierbestande zu ziehen und
gegebenenfalls Trends oder Veranderungen in Populationen zu erkennen, ware es notwendig
das Monitoring nicht nur tUber wenige Wochen oder Monate, sondern Uber mehrere Jahre
hinweg konsequent durchzufiihren. Dies wiirde auch die Aussagekraft des Totfundmonitorings

und die Méglichkeit verschiedener Riickschliisse erhdhen.

4.3 Zeitliche Durchfiihrung

Die zeitliche Durchfiihrung spielt insbesondere in Bezug auf die Zielarten eine entscheidende
Rolle. Das ist damit zu begriinden, dass die Wahrscheinlichkeit fir einen Totfund hoher
wahrend bzw. kurz nach der Aktivitatszeit der jeweiligen Tierarten ist (Collinson et al. 2014).

Dennoch waren die Uhrzeiten in den analysierten Studien variabel. In den Studien, in den die
genaue Uhrzeit beschrieben wurde, fanden die Monitorings zwischen 6:00 — 9:00 Uhr
(Barthelmess und Brooks 2010; Elzanowski et al. 2009), zwischen 8:00 — 9:00 Uhr und 13:00
- 18:00 Uhr (Adams et al. 1978), 8:00 — 18:30 Uhr (Knierer 1967), nachmittags nach 12:00 Uhr
(Erritzge et al. 2018), zwischen 16:00 — 23:00 Uhr (Loughry und McDonough 1996), zwischen
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7:00 und 21:00 Uhr (Shepard et al. 2008), abends von 20:30 — 22:30 Uhr (Fahrig et al. 1995)
oder ab 19:00 Uhr (van Gelder 1973) statt.

Bei anderen Studien wurde ein bis zwei Stunden nach der
Morgendammerung/Sonnenaufgang (Canova und Balestrieri 2019; Clevenger et al. 2003;
Hels und Buchwald 2001; Ruiz-Capillas et al. 2015; Santos et al. 2011; Slater 2002), von
Sonnenaufgang bis Mittag (Costa et al. 2015), nur ,bei Tageslicht” (Brockie et al. 2009; Caro
et al. 2000; Gehrt 2002) oder morgens und nachmittags/abends (Guinard et al. 2012)
angegeben.

Jedoch gab es auch Studien in denen kein/e festgelegte/r Uhrzeit/Zeitraum, zu der die
Transekte abgesucht wurden, beschrieben wurde. In diesen Fallen wurde die Uhrzeit daftir bei
einer Wildunfallmeldung oder einem ,spontanem Fund“ festgehalten (Bright et al. 2014;
Hartwig 1991; Maehr et al. 1991).

Hinzu kamen noch einige Studien (n = 49) in denen die zeitliche Durchfiihrung gar nicht
angegeben wurde (Baker et al. 2004; BalCiauskas et al. 2020; Bellis und Graves 1971; Bencin
et al. 2019; Biggs et al. 2004; Bissonette und Kassar 2008; Case 1978; Clarke et al. 1998;
Collinson et al. 2014; Danks und Porter 2010; Davies et al. 1987; Erritzge et al. 2003; Esser
und Reichholf 1980; Feldhamer et al. 1986; George et al. 2011; Glista und DeVault 2008; Gétz
und Jerosch 2010; Grilo et al. 2009; Guter et al. 2005; Haigh 2012; Haines et al. 2005; Hauer
et al. 2002; Hodson 1960, 1966; Jahn 1959; Lodé 2000; Lovari et al. 2007; Mallick et al. 1998;
McCaffery 1973; Morris und Morris 1988; Mumme et al. 2000; Oxley et al. 1974; Philcox et al.
1999; Ramp und Ben-Ami 2006; Ramsden 2003; Roger et al. 2011; Roger et al. 2012; Roger
und Ramp 2009; Ruiz-Capillas et al. 2015; Saeki und Macdonald 2004; Schwab und
Zandbergen 2011; Schwartz et al. 2020; Seiler et al. 2003; Seiler et al. 2004; Taylor und
Goldingay 2004; Ueckermann 1969, 1964; van Langevelde et al. 2009; Vol3 2007; Wembridge
et al. 2016).

4.3.1 Empfehlung zeitliche Durchfihrung

Da die Tageszeit einen grof3en Einfluss auf die Anzahl der Unfalle hat (Bruinderink und
Hazebroek 1996; Steiner et al. 2021) und damit der Verkehr wahrend der Zahlungen maoglichst
gering ist, sollte so frih am Tag wie mdglich begonnen werden. Allgemein ist so die beste
Tageszeit, um mit einem Totfundmonitoring zu starten bei ca. 1,5 Stunden vor
Sonnenaufgang, wie es auch bereits in einigen Studien durchgefuhrt wurde (Canova und
Balestrieri 2019; Clevenger et al. 2003; Hels und Buchwald 2001; Ruiz-Capillas et al. 2015;
Santos et al. 2011; Slater 2002; Barthelmess und Brooks 2010; Elzanowski et al. 2009).

Je nach Tierart und dessen Aktivitdtsmuster (dammerungs-, tag- oder nachtaktiv), kann es
jedoch vorteilhafter sein die Zahlungen erst bei Abendddmmerung durchzufiihren. Diese

sollten mdglichst bis maximal 1,5 Stunden vor Sonnenuntergang beendet sein, da die
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Wabhrscheinlichkeit fir einen Fund, aufgrund schlechterer Sichtverhéltnisse, schnell
abnehmen kann und/oder die Wildunfallgefahr dann steigen kann (Collinson et al. 2014).
AulBerdem sind die Kadaver zu dieser Uhrzeit dann meist noch relativ intakt, wodurch eine
Identifizierung der Tierart einfacher ist (Hels und Buchwald 2001).

Jedoch sollte dabei beachtet werden, dass die optimale zeitliche Durchfiihrung auch durch die
Jahreszeiten beeinflusst wird, da im Winter die 1,5 Stunden vor Sonnenaufgang oder nach
Sonnenuntergang in vielen Gebieten mit dem Berufsverkehr zusammenfallen.
Dementsprechend sollte dabei je nach Verkehrsaufkommen entschieden werden, ob es
dennoch sinnvoll ist die Kontrollen in diesem Zeitraum durchzufiihren oder sie auf die Uhrzeit
nach dem Hauptverkehrsaufkommen zu verschieben, damit die Sicherheit aller

Verkehrsteilnehmer/innen gesichert ist.

4.4 Haufigkeit

Die Haufigkeit von Zahlungen von Kadavern auf bzw. an den Stral3en ist in den verschiedenen
Studien sehr unterschiedlich. Sie reicht von ein bis mehrmals taglichen (Adams et al. 1978;
Case 1978; Clevenger et al. 2003; Collinson et al. 2014; Knierer 1967; Loughry und
McDonough 1996; Oxley et al. 1974; Roger et al. 2011; Roger et al. 2012; Roger und Ramp
2009; Saeki und Macdonald 2004; Santos et al. 2011; Shepard et al. 2008; van Gelder 1973;
Wembridge et al. 2016) Giber mehrmals wochentliche (Elzanowski et al. 2009; Erritzge et al.
2003; Erritzge et al. 2018; Esser und Reichholf 1980; Gehrt 2002; Slater 2002) sowie
waochentliche (Barthelmess und Brooks 2010; Canova und Balestrieri 2019; Fahrig et al. 1995;
Lodé 2000; Taylor und Goldingay 2004; Wembridge et al. 2016) bis einmal monatliche
(Feldhamer et al. 1986; Ruiz-Capillas et al. 2015) oder mehrmals monatliche Kontrollen (Grilo
et al. 2009; Oxley et al. 1974).

Teilweise gibt es auch Studien, die die Transekte in Abhangigkeit der Jahreszeiten
kontrollierten. Ein Beispiel dafir ist die Studie von (Glista und DeVault 2008), in der jede
Saison zwei Kontrollen pro Transekt durchgefiihrt wurden. Der Abstand zwischen den
Kontrollen lag bei ca. drei Wochen, wodurch es insgesamt 73 Kontrollfahrten gab.

In anderen Studien gab es aber auch UnregelmaRigkeiten und interne Unterschiede der
Haufigkeiten (Caro et al. 2000; Costa et al. 2015). Bei (BalCiauskas et al. 2020) wurden
beispielsweise insgesamt 1.465 Fahrten innerhalb von 15 Jahren gemacht, die je nach
Transekt aber nicht regelméafig und entweder taglich, wochentlich oder monatlich durchgefiihrt
wurden.

Des Weiteren wurden in einigen Studien die Transekte nur bei einer (Wildunfall-

/Senderausfall-)Meldung kontrolliert (Bellis und Graves 1971; Bissonette und Kassar 2008;
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Danks und Porter 2010; Go6tz und Jerosch 2010; Maehr et al. 1991; Seiler et al. 2004; Vol3
2007).

Zudem gab es auch wieder Literatur in der keine Angaben zur Haufigkeit der Kontrollen der
Transekte gemacht wurden (Baker et al. 2004; Bencin et al. 2019; Biggs et al. 2004; Bright et
al. 2014; Brockie et al. 2009; Clarke et al. 1998; Davies et al. 1987; George et al. 2011; Guter
et al. 2005; Jahn 1959; Lovari et al. 2007; McCaffery 1973; Philcox et al. 1999; Ramp und Ben-
Ami 2006; Ramsden 2003; Schwab und Zandbergen 2011; Schwartz et al. 2020; Seiler et al.
2003; Ueckermann 1964, 1969; van Langevelde et al. 2009).

In einigen Studien wurde zusatzlich die Verweildauer der Kadaver untersucht (Santos et al.
2011; Guinard et al. 2012). Diese Verweildauer auf/an der StraRe wurde in einem festen
Zeitraum (z.B. einmal pro Saison mit mehrmaligen Kontrollen an einem Tag) untersucht und
hangt unter anderem von dem Verkehrsaufkommen und den Wetterkonditionen ab (Guinard
et al. 2012). Bezogen auf die Verzerrungen von Schatzungen der Stral3ensterblichkeit von
Wildtieren ist die Verweildauer bzw. Persistenz-Zeit einer der wichtigsten Faktoren (Santos et
al. 2011).

4.4.1 Empfehlung Haufigkeit

Die Haufigkeit und der Zeitpunkt innerhalb jeden Jahres sollte abh&ngig von der Zielart/den
Zielarten gewahlt werden (Costa et al. 2015). Die optimale Haufigkeit (taglich, woéchentlich,
monatlich) eines Totfundmonitorings entlang von StralRen ist also nicht direkt festzulegen und
ebenfalls abhangig von der Grof3e der Tierart, da diese die Verweildauer auf/an den StraRen
beeinflusst (Glista und DeVault 2008; Guinard et al. 2012; Santos et al. 2011).

Fur eine Ubersicht tiber die Verbreitung oder das Vorkommen von einzelnen Tierarten kann
es ausreichen, die Zahlungen nur Uber einen bestimmten Zeitraum, z.B. im Fruhjahr wahrend
der Paarungszeit, durchzuflihren. Santos et al (2011) empfiehlt fiir eine minimale Verzerrung
der Sterblichkeitsschatzungen von Wildtieren auf StraBen mit einer Persistenz-
Wahrscheinlichkeit von 50% eine RegelméBigkeit des Monitorings wie folgt: Taglich
nachmittags fir Eidechsen und morgens fir Fledermause, sowie taglich fir kleine Vogelarten,
kleine Saugetierarten, Schlangen und Salamander; 1-tages-Intervall fir Hasenartige, 3-tages-
Intervall fur grofRere Vogelarten und lgel, 4-tages-Intervall fir Greifvogel und ein 8-tages-
Intervall fir Carnivoren.

Wird keine bestimmte Zielart gewahlt, sollten die Transekte dennoch in moglichst
regelmafigen Abstanden kontrolliert werden, damit Aussagen Uber die vorkommenden Arten

und Entwicklungen maoglichst zuverlassig getroffen werden kann.
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4.5 Jahreszeitliche Unterschiede

Dadurch, dass Jahreszeiten einen Einfluss auf Wildtierpopulationen haben kénnen und es so
zu Unterschieden in der Habitatnutzung und im Wanderverhalten der Tierarten kommen kann,
wurden teilweise auch in den Studien unterschiedliche Jahreszeiten als
Untersuchungsperioden verwendet.

Es gab sowohl Studien die wahrend allen vier Jahreszeiten durchgefuhrt wurden (Baker et al.
2004, Barthelmess und Brooks 2010; Bellis und Graves 1971; Biggs et al. 2004; Canova und
Balestrieri 2019; Caro et al. 2000; Case 1978; Costa et al. 2015; Danks und Porter 2010;
Erritzge et al. 2018; Esser und Reichholf 1980; Guinard et al. 2012; Gehrt 2002; Feldhamer et
al. 1986; Grilo et al. 2009; Guter et al. 2005; Haigh 2012; Haines et al. 2005; Hodson 1960,
1966; Maehr et al. 1991; Mallick et al. 1998; Ruiz-Capillas et al. 2015; Santos et al. 2011;
Slater 2002; Ueckermann 1969; Wembridge et al. 2016; Glista und DeVault 2008), als auch
Studien die nur im Fruhling (Fahrig et al. 1995; van Gelder 1973) oder nur im Sommer (Brockie
et al. 2009; George et al. 2011; Knierer 1967; Loughry und McDonough 1996; Morris und
Morris 1988) stattfanden. Es gab keine Studie, in der die Untersuchungsperiode nur im Herbst
oder nur im Winter lag.

AulRerdem gab es bei einigen Studien den Fall, dass die Untersuchungszeitrdume teilweise
zwischen den Transekten gesplittet wurden und/oder wahrend mehreren aber nicht allen
Jahreszeiten ausgefihrt wurden (Adams et al. 1978; Clevenger et al. 2003; Collinson et al.
2014; Elzanowski et al. 2009; Erritzge et al. 2003; Hels und Buchwald 2001; Knierer 1967;
Lodé 2000; Oxley et al. 1974; Seiler et al. 2003; Taylor und Goldingay 2004; Wembridge et al.

2016). Dies stand meist in Zusammenhang mit den Aktivitdtsmustern der Zielarten.

Ebenso wurde in einem Teil der vorliegenden Literatur keine Jahreszeit angegeben, weil die
Untersuchungsdauer mehrere Jahre Ubersteigt und/oder kein Fokus auf Jahreszeitliche
Unterschiede gelegt wurde (Bal€iauskas et al. 2020; Bencin et al. 2019; Bissonette und Kassar
2008; Bright et al. 2014; Clarke et al. 1998; Davies et al. 1987; G6tz und Jerosch 2010; Hartwig
1991; Hauer et al. 2002; Jahn 1959; Lovari et al. 2007; McCaffery 1973; Mumme et al. 2000;
Ramp und Ben-Ami 2006; Ramsden 2003; Roger et al. 2011; Roger et al. 2012; Roger und
Ramp 2009; Schwab und Zandbergen 2011; Schwartz et al. 2020; Seiler et al. 2004; Shepard
et al. 2008; Ueckermann 1964; van Langevelde et al. 2009; VoR3 2007).

Besonderheiten gab es zudem beispielsweise bei (Philcox et al. 1999), denn dort wurde zwar
keine Untersuchungsperiode nach den Jahreszeiten gewahlt, aber die gesammelten
Wildunfalldaten von Fahrzeugen und Ottern (Lutra lutra) wurden den einzelnen Jahreszeiten

zugeordnet, um einen moglichen Zusammenhang zu erkennen.
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4.5.1 Empfehlung Jahreszeit

Zu welcher Jahreszeit ein Totfundmonitoring durchgefuhrt werden sollte, ist von mehreren
Faktoren abhéngig. Um ein standardisiertes Totfundmonitoring durchzufihren, sollte dies in
allen Gebieten wéahrend der gleichen Jahreszeit stattfinden. Die Wahl der Jahreszeit bzw. der
Jahreszeiten ist wiederum abhangig, von der/den Zielart/en und ob diese im Fokus stehen
oder nicht. Bei der Wahl der Jahreszeit sollte auf jeden Fall beachtet werden, dass vor allem
in sehr nassen oder heiRen Monaten die Persistenz der Kadaver auf den StraRen schnell
abnimmt und so eine Degradierung der Kadaver die Artbestimmung und Probenentnahme
zeitweise negativ beeinflussen kann (Glista und DeVault 2008).

Wirde man beispielsweise den Igel (Erinaceus europaeus) als Zielart nehmen, wiirde es wie
bei (Morris und Morris 1988) am meisten Sinn machen das Totfundmonitoring wéhrend der
(Haupt-)Aktivitatsperiode stattfinden zu lassen. Das ware in dem Fall der Sommer, bzw. alle
Jahreszeiten bis auf den Winter. Denn im Winter (von ca. November bis Méarz) sind Igel fast
gar nicht aktiv und halten Winterschlaf, was die Wahrscheinlichkeit eines Totfundes entlang
eines Transekts sehr unwahrscheinlich werden Iasst.

Wenn jedes Jahr im gleichen Zeitraum ein standardisiertes Totfundmonitoring durchgefihrt
wird, wére es theoretisch moglich Veranderungen der Wildtierbestande festzustellen. Dies
kodnnte den bendtigten Zeitaufwand stark reduzieren.

Empfehlungen flr eine spezielle Jahreszeit lassen sich allgemein also nicht aussprechen und

missen in Abhangigkeit der Zielart(en) und dem verfligbaren Zeitbudget getroffen werden.

4.6 Wetterbedingungen

Die  unterschiedlichen  Wetterbedingungen  wéahrend der  Jahreszeiten, wie
Niederschlagsmenge oder minimale und maximale Tagestemperatur, kdnnen einen Einfluss
auf die Persistenz- und Fundwahrscheinlichkeit der Totfunde haben, weshalb es wichtig sein
kann, diese bei einem Totfundmonitoring zu bertcksichtigen (Santos et al. 2011; Glista und
DeVault 2008).

In einem Grol3teil der Literatur wurden die Wetterbedingungen wéhrend des Monitorings nicht
beschrieben (n = 55). In den Studien von (Haines et al. 2005), (Roger und Ramp 2009), (Ruiz-
Capillas et al. 2015) und (Taylor und Goldingay 2004) wurden allgemeine Angabe zu den
vorherrschenden Klimabedingungen gegeben. Auch bei (Lodé 2000) wurden Angaben zu dem
vorherrschenden Wetter gemacht, allerdings wurden dieses nicht in die folgenden Analysen
miteingebracht.

Dafir wurden in anderen Studien die Kontrollen der Transekte unter allen Wetterbedingungen
durchgefihrt (Bellis und Graves 1971; Hodson 1960).
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Bei Barthelmess und Brooks (2010) wurden die Transekte wéhrend allen Wetterbedingungen,
aul3er bei zu starkem Regen oder Schneefall kontrolliert, bei Costa et al. (2015) nur nicht
wahrend Uberflutungen und bei Morris und Morris (1988) auch nur bei trockenem Wetter.
Brockie et al. (2009) beschreiben die klimatischen Bedingungen wéhrend ihrer Kontrollen
ebenfalls als trocken und mit wenig Regen. Wahrend der Studie von Collinson et al (2014) war
es heild und nass.

Biggs et al. (2004) nutzten die Schneefalldaten in ihrem Untersuchungsgebiet und Philcox et
al. (1999) die jahrlichen und saisonalen Niederschlage sowie die Flussvolumenstréme fir
weitere Analysen der Zusammenhange zwischen Wildunféllen und den Wetterbedingungen.
Bei den Studien von Clevenger et al. (2003) und Erritzge et al. (2018) wurde das Wetter 24
Stunden vor dem Monitoring bzw. wahrend des Monitorings notiert, um diese Daten ebenfalls
spater mit in die Analysen einbringen zu kdnnen.

Erritzge et al. (2003) machten zwar keine Angaben zu den vorherrschenden Wetterbedingen,
empfehlen jedoch, dass das Wetter bei einem Totfundmonitoring von Vogeln beachtet werden
sollte, da diese vorzugsweise gegen den Wind fliegen und sich damit die Wahrscheinlichkeit

einer Kollision zwischen Kraftfahrzeug und Vogel verandern kann.

4.6.1 Empfehlung Wetter

Welche Rolle das Wetter bei einem standardisierten Totfundmonitoring spielt ist wieder
abhangig von verschiedenen Faktoren. Dazu zahlen die Haufigkeit der Kontrollen und die
damit verbundene Persistenz-Wahrscheinlichkeit der Kadaver entlang der Transekte. Denn
wie bei Santos et al. (2011) beschrieben kann sich diese zum Beispiel durch Niederschlage
oder heiBe Temperaturen verkiirzen. Dies konnte bei einem Monitoring mit gré3eren
Abstanden (wdchentlich, monatlich) die Fund-Wahrscheinlichkeit stark reduzieren. Deshalb
sollte die Haufigkeit unter anderem in Abhéngigkeit von den aktuellen Wetterbedingungen
gewahlt werden. Das bedeutet, dass die Kontrollen haufiger (am besten taglich) durchgefiihrt
werden sollten, wenn es sehr trocken und hei3 ist und/oder vor und nach hoheren

Niederschlagsmengen, damit mdéglichst viele Kadaver gefunden werden.

4.7 Geschwindigkeit

Die angegebenen gefahrenen Geschwindigkeiten in der Literatur wéhrend der Kontrollen der
Transekte schwanken von 20 - 32 km/h (Santos et al. 2011; Grilo et al 2009; Feldhamer et al.
1986) uber 30 — 50 km/h (Canova und Balestrieri 2019; Costa et al. 2015; Glista und DeVault
2008; Guinard et al. 2012; Lodé 2000) und 48 — 64 km/h (Adams et al. 1978; Collinson et al.
2014; Haigh 2012) bis 50 bzw. 70 — 100 km/h (Barthelmess und Brooks 2010; Brockie et al.
2009; Morris und Morris 1988; (Taylor und Goldingay 2004).
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Zudem gab es einige Studien, in denen die Transekte (zusatzlich) zu Ful3
(Schrittgeschwindigkeit) kontrolliert wurden (Adams et al. 1978; Elzanowski et al. 2009;
Erritzge et al. 2003; Erritzge et al. 2018; Guinard et al. 2012; Hels und Buchwald 2001; Ruiz-
Capillas et al. 2015; Slater 2002). Bei (Erritzge et al. 2018) wurden die Transekte zudem noch
mit einem Fahrrad kontrolliert.

Hinzu kommen einige Studien in der nur die maximale Geschwindigkeitsbegrenzung
angegeben, aber nicht die gefahrene Geschwindigkeit bei den Kontrollen angegeben wurde
(Roger et al. 2011; Roger et al. 2012; Roger und Ramp 2009; Ramp und Ben-Ami 2006;
Mumme et al. 2000; Oxley et al. 1974).

Die Geschwindigkeit, mit der man den Transekt kontrolliert hangt zum einen von der Zielart
ab, wobei die optimale Fahrgeschwindigkeit (30 km/h — 100 km/h) mit der GréRe der Zielart

zunehmen kann (Barthelmess und Brooks 2010; Romin und Dalton 1992).

4.7.1 Empfehlung Geschwindigkeit

Fur ein optimales Kosten-Zeit-Effektivitats-Verhaltnis sollte dort, wo es moglich ist, ca. 50 km/h
gefahren werden. Fir die Sicherheit des Fahrers/der Fahrerin und anderer Verkehrsteilnehmer
sollte die Geschwindigkeit jedoch nicht weniger als 10 — 20 km/h unter der auf der Strecke
empfohlenen Geschwindigkeit liegen (Collinson et al. 2014; Clevenger et al. 2003).

Bei kleineren Zielarten (Amphibien, Reptilien, Flederm&use, kleinere Vogelarten oder
Saugetiere) und auf Strecken, auf denen sich die Kadaver meist am Rand bzw. Seitenstreifen
der StralRe befinden, ist es genauer und effizienter die Strecke zu Ful} abzulaufen (Guinard et
al. 2012; Santos et al. 2011).

4.8 Eingesetzte Personenkraft

Bei dem Grol3teil wissenschaftlicher Wildunfall bzw. Fallwild-Zahlungen wurden die gewéahlten
Transekte mit einem Personenkraftwagen (Pkw) abgefahren (Adams et al. 1978; Baker et al.
2004; Bright et al. 2014, Clevenger et al. 2003; Collinson et al. 2014; Fahrig et al. 1995; George
et al. 2011; Grilo et al. 2009; Lodé 2000; Mallick et al. 1998; Slater 2002; Taylor und Goldingay
2004).

Zudem wurden in einigen Studien, wie bereits im vorherigen Kapitel beschrieben, die
Transekte nicht nur mit einem Pkw kontrolliert, sondern zusatzlich oder sogar nur zu Fuf3 von
ein oder zwei Personen (Adams et al. 1978; Elzanowski et al. 2009; Erritzge et al. 2003;
Erritzge et al. 2018; Haigh 2012; Lodé 2000; Slater 2002).

In einigen Studien gibt es nur eine/n Beobachter/in der gleichzeitig auch der/die Fahrer/in des
Pkws ist (Baker et al. 2004; Canova und Balestrieri 2019; Collinson et al. 2014; Esser und
Reichholf 1980; Grilo et al. 2009; Morris und Morris 1988; Santos et al. 2011).
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In anderen Studien wurde sowohl ein/e Fahrer/in als auch ein/e Beifahrer/in eingesetzt, wobei
dann meist nur der/die Beifahrer/in die Kadaver gezéhlt hat (Adams et al. 1978; Barthelmess
und Brooks 2010; Brockie et al. 2009; Clevenger et al. 2003; Costa et al. 2015; Guinard et al.
2012; Haigh 2012; Ruiz-Capillas et al. 2015; Slater 2002). Dies war hauptséchlich abhéngig
von der Verkehrsdichte, der Personenverfigbarkeit und der Erfahrung des/der
Fahrers/Fahrerin bzw. Beifahrers/Beifahrerin (Collinson et al. 2014; Clevenger et al. 2003;
Guinard et al. 2012; Brockie et al. 2009).

Hinzu kommen noch Studien in denen die StralBen durch die Polizei, Mitarbeiter von
(staatlichen) Behorden, Wildschitzer oder einer StraRenwacht/dem ADAC kontrolliert bzw.
diese zu Wildunfallen gerufen wurden und so meist nur Wildunféalle als Totfunde dokumentiert
wurden (Bal&iauskas et al. 2020; Bellis und Graves 1971; Bencin et al. 2019; Biggs et al. 2004;
Bissonette und Kassar 2008; Case 1978; Clarke et al. 1998; Danks und Porter 2010; Davies
et al. 1987; Grilo et al. 2009; Guter et al. 2005; Hartwig 1991; Jahn 1959; Knierer 1967; Lovari
et al. 2007; Maehr et al. 1991; McCaffery 1973; Philcox et al. 1999; Saeki und Macdonald
2004; Schwab und Zandbergen 2011; Ueckermann 1964, 1969).

In der Studie von Seiler et al. (2004) wurden Totfunde bzw. Wildunfalle anhand eines
standardisierten Fragebogens von schwedischen Autofahrern gesammelt und erhoben.
Demnach lasst sich in diesem Fall schwer sagen mit welcher Zuverlassigkeit diese Daten flr
Aussagen uber Wildtierpopulationen genutzt werden kdénnen.

Bei Glista und DeVault (2008) wurde nicht genau angegeben wie viele Personen wie
eingesetzt wurden, jedoch wurden hier Angaben zur Durchfiihrung gemacht. Vor den
Zahlungen gab es fur alle ,Vermesser® eine Sicherheitseinweisung tber ein Online-Video der
zugehorigen Universitat. AuRerdem wurden alle Vermessungsfahrzeuge mit gelben
Warnleuchten und Blinkern ausgestattet. Jede/r Vermesser/in, der das Fahrzeug verlieR3,
musste eine Sicherheitsweste tragen und konnte bei Bedarf Schilder aufstellen, um den

Verkehr auf die Kontrollarbeiten hinzuweisen.

4.8.1 Empfehlung Personenkraft

Unter der Voraussetzung, dass der Fahrer/ die Fahrerin im Erkennen von den mdglichen
Kadavern erfahren ist reicht es generell aus, dass der Fahrer/ die Fahrerin auch gleichzeitig
der Beobachter/ die Beobachterin ist. Sollte die Verkehrsdichte auf der Strecke jedoch hoch
und die Sicherheit des Fahrers/ der Fahrerin und anderer Verkehrsteilnehmer/innen dadurch
gefahrdet sein, sollte ein/e Beifahrer/in als Beobachter/in mitfahren. Fir eine mdglichst geringe
Verzerrung der Ergebnisse, sollte immer dieselbe Person die gleiche Strecke kontrollieren.

Wenn kleine Séugetiere, Amphibien, Reptilien oder Vogelarten als Zielart gewahlt werden,
dann ist es zu empfehlen die Transekte zusatzlich zu Ful3 zu kontrollieren oder zumindest bei

den vom Auto aus nicht identifizierbaren Kadavern anzuhalten, um diese genauer bestimmen
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zu konnen. In solch einem Fall sollte immer auf die Sicherheit der Fahrer/innen und
Beobachter/innen geachtet werden. Deshalb sollten sie immer mindestens eine
Sicherheitsweste beim Verlassen des Fahrzeugs tragen. Wenn die Z&hlungen bei einem
hohen Verkaufsaufkommen, z.B. bedingt durch eine Hauptverkehrsstrale wéahrend des
Berufsverkehrs, durchgefiihrt werden, ist zusétzlich zu empfehlen, dass das Kontrollfahrzeug
mit Sicherheitsleuchten und/oder -markierungen ausgestattet wird. Bei jedem Totfund sollte
der Fundort mit einem GPS-Geraét festgehalten werden, damit dadurch spater eine Verteilung,
Verbreitung und gegebenenfalls Totfund-Hotspots ermittelt werden kénnen.

4.8.2 Empfehlung Zielgruppe

Die Zielgruppen fur ein Totfundmonitoring kbnnen variabel sein. Abhangig von dem Ziel einer
jeweiligen Studie gibt es dazu, wie im vorherigen Kapitel grob beschrieben, weltweit
unterschiedliche Vorgehensweisen.

Somit gibt es auch die Mdglichkeit, Birger/innen in die Erhebung wissenschaftlicher Daten
miteinzubeziehen. Dies wird dann allgemein als ,Citizen Science“ bezeichnet (Bonn et al.
2016; Seiler et al. 2004). Wenn die Bevdlkerung zu einem entsprechenden Thema
sensibilisiert werden soll oder wenn es wissenschaftliche Fragen zur Verteilung und zum
Vorkommen von Organismen in Raum und Zeit gibt, kann es sehr hilfreich sein Daten, die von
Laien gesammelt wurden, miteinzubeziehen (Dickinson et al. 2010; Bonn et al. 2016;
Smolarski und Oswald 2016; Canova und Balestrieri 2019). Jedoch besitzen Laien zumeist
nur ein begrenztes, nicht Uberpriftes Fachwissen zu dem jeweiligen Thema, weshalb dabei
oft Datensatze produziert werden, bei denen das Fehler- und Verzerrungspotential nur schwer
nachzuvollziehen ist (Dickinson et al. 2010). Deshalb kann es von Vorteil sein die
Datenerhebung nur durch eine bestimmte Zielgruppe stattfinden zu lassen, die ein
fachbezogenes Wissen vorweisen kann und erfahren im Umgang mit dem Erkennen von toten
Tieren ist.

In diesem Fall waren das die Jagdaustibungsberechtigten bzw. Jager/innen. Denn um einen
Jagdschein zu erhalten, muss man mehrere (Wissens-)Priifungen absolvieren. Diese
Prifungen enthalten das Fachwissen aus den Bereichen Wildkunde, Wildkrankheiten,
Jagdhunde, Landbau, Waldbau, Naturschutz, Waffenkunde, Jagdpraxis, Wildbrethygiene und
Jagdrecht.

Voraussetzung fir einen Jagdschein in Deutschland ist also ein breites Wissen Uber die
Morphologie, Physiologie und das Verhalten der im Jagdgesetz gelisteten Tierarten. Demnach
ist davon auszugehen, dass z.B. die rund 70.000 J&ager/innen in Bayern, sowie die rund
250.000 Jager/innen in den anderen deutschen Bundeslandern eine solide Artenkenntnis

haben, Kadaver schnell und genau identifizieren kdnnen und auch durch ihre Anzahl einen
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Grol3teil bei der Erhebung von Totfunddaten beitragen kénnen (Reddemann 2019; Deutscher
Jagdverband e.V. (DJV) 2020).

4.9 Zielarten

Welche Wildtierarten in den einzelnen Studien untersucht wurden, hangt davon ab, ob das Ziel
sich speziell auf eine oder mehrere Arten bezogen hat oder ob allgemeine Haufigkeiten,
Gefahren oder Aussagen entlang der untersuchten Transekte getroffen werden sollten.
Dadurch kommt es dazu, dass in einem Teil der Literatur nur von einzelnen Tierarten
gesprochen wird und in anderen ein groRerer Umfang, aller gefundenen Tierarten,
beschrieben wird.

Studien in denen mehrere Wirbeltierklassen, also Saugetiere, Amphibien, Reptilien und/oder
Vogel, in das Monitoring mit aufgenommen wurden stellen eher die Minderheit dar (Adams et
al. 1978; Barthelmess und Brooks 2010; Clevenger et al. 2003; Collinson et al. 2014; Glista
und DeVault 2008; Lodé 2000; Saeki und Macdonald 2004; Santos et al. 2011; Schwartz et
al. 2020; Taylor und Goldingay 2004; Vof3 2007).

Eine einzelne Wirbeltierklasse wurde in 13 Totfundstudien untersucht (Bal€iauskas et al.
2020; Canova und Balestrieri 2019; Caro et al. 2000; Elzanowski et al. 2009; Erritzge et al.
2003; Erritzge et al. 2018; Fahrig et al. 1995; Guinard et al. 2012; Haigh 2012; Hels und
Buchwald 2001; Jaarsma et al. 2006; Ruiz-Capillas et al. 2015; Seiler et al. 2004).

Hinzu kommen zwei Studien in denen zwei Tierarten, der gleichen Wirbeltierklasse, monitort
wurden (Biggs et al. 2004; Bright et al. 2014) und 13 Studien die sich auf mehrere z.T.
bestimmte Tierarten von ein oder mehreren Wirbeltierklassen bezogen haben (Tabelle 2)
(Case 1978; Costa et al. 2015; Grilo et al. 2020; Groot Bruinderink und Hazebroek 1996;
Hartwig 1991; Hodson 1960, 1966; Knierer 1967; Saeki und Macdonald 2004; Shepard et al.
2008; Slater 2002; Ueckermann 1964, 1969).

Einzelne Tierarten wie Rotfuchs (Vulpes vulpes), WeilRwedelhirsch (Odocoileus virginianus),
Rotluchs (Lynx rufus), Maultierhirsch (Odocoileus hemionus), Dachs (Meles meles), Elch
(Alces alces), Igel (Erinaceus europaeus), Waschbar (Procyon lotor), Kaninchen (Oryctolagus
cuniculus), Wildkatze (Felis s. silvestris), Otter (Lutra lutra), Ozelot (Leopardus pardalis),
Neunbinden-Gurteltiere (Dasypus novemcinctus), Wolf (Canis lupus), Florida Panther (Felis
concolor coryi), Ostlicher Streifen-Bandicoot (Perameles gunnii), Florida-Haher (Aphelocoma
coerulescens), Sumpfwallaby (Wallabia bicolor), Schleiereule (Tyto alba), Gemeiner Wombat
(Vombatus ursinus), Marderhund (Nyctereutes procyonoides viverrinus) oder Erdkrote (Bufo

bufo L.) waren in 35 Studien eine Zielart (Tabelle 2).
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Tabelle 2 Aufschlusselung der genannten untersuchten Tierarten in der vorliegenden Literatur zum Thema

Totfundmonitoring

Ordnung Tierart

Studie Anmerkungen

Raubtiere (Carnivora)

Rotfuchs (Vulpes vulpes)

Rotluchs (Lynx rufus)

Dachs (Meles meles)

Waschbar (Procyon lotor)

Wildkatze (Felis s. silvestris)

(Baker et al.
2004; Grilo et al.
20009;
Ueckermann
1964; Vol3 2007;
Saeki und
Macdonald 2004,
Ueckermann
1969; Seiler et al.
2004; Haigh
2012)

(Bencin et al. Telemetriedaten/-
2019: Poessel et | Studie
al. 2014)

(Case 1978;
Clarke et al. 1998;
Davies et al.
1987; Grilo et al.
2009; Haigh
2012; Saeki und
Macdonald 2004,
Seiler et al. 2003;
Seiler et al. 2004;
Ueckermann
1964; van
Langevelde et al.
2009; Vol 2007)
(Case 1978;
Gehrt 2002; Glista
und DeVault
2008)

(Go6tz und
Jerosch 2010;
Grilo et al. 2009;
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Paarhufer (Artiodactyla)

Otter (Lutra lutra)

Ozelot (Leopardus pardalis)

Wolf (Canis lupus)

Florida Panther (Felis
concolor coryi)

Marderhund (Nyctereutes

procyonoides viverrinus)

Alle Karnivoren

Weilwedelhirsch (Odocoileus

virginianus)

Maultierhirsch (Odocoileus

hemionus)

Elch (Alces alces)

Ueckermann
1964)

(Grilo et al. 2009;
Guter et al. 2005;
Haigh 2012;
Hauer et al. 2002;
Philcox et al.
1999)

(Haines et al.
2005)

(Lovari et al.
2007)

(Maehr et al.
1991; Schwab
und Zandbergen
2011)

(Saeki und
Macdonald 2004)

(Santos et al. Santos et al. (2011)

Berechnungen zur

2011)
Persistenz und
notwendigen
Haufigkeit von
Totfundkontrollen
(Bellis und

Graves 1971;
Feldhamer et al.
1986; Glista und
DeVault 2008;
Jahn 1959;
McCaffery 1973)
(Biggs et al. 2004;
Bissonette und
Kassar 2008)
(Biggs et al. 2004;

Danks und Porter
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Rehwild (Capreolus

capreolus)

Rotwild (Cervus elaphus)

Schwarzwild (Sus scrofa)

Damwild (Dama dama)

Insektenfresser

(Eulipotyphla)

Igel (Erinaceus europaeus),

Hasenartige
(Lagomorpha)
Kaninchen (Oryctolagus

cuniculus),

2010; Seiler et al.
2004)

(BalCiauskas et al.

2020; Hartwig
1991; Knierer
1967; Saeki und
Macdonald 2004;
Seiler et al. 2004;
Ueckermann
1964, 1969; Vof3
2007)

(Biggs et al. 2004;
Ueckermann
1964, 1969)

(BalCiauskas et al.

2020; Vol3 2007;
Ueckermann
1964, 1969)
(Ueckermann
1964, 1969)

(Bright et al.
2014; Brockie et
al. 2009; Esser
und Reichholf
1980; Haigh
2012; Huijser und
Bergers 2000;
Wembridge et al.
2016; Santos et
al. 2011)

(Bright et al.
2014; Brockie et
al. 2009; Case
1978; George et
al. 2011; Haigh

Huijser und Bergers
(2000) kein
Totfundmonitoring,
aber Berechnung von
StraRen-
Auswirkungen auf
Population;
Wembridge et al.
(2016) ist eine

Literaturstudie

Santos et al. (2011)
Berechnungen zur
Persistenz und
notwendigen
Haufigkeit von

Totfundkontrollen

39



Nasenbeutler

(Peramelemorphia)

Diprotodontia

Gepanzerte
Nebengelenktiere

(Cingulata)

Eulen (Strigiformes)

Sperlingsvogel
(Passeriformes)

Feldhase (Lepus spp.)

(Ostlicher Streifen-)Bandicoot

(Perameles spp.)

Sumpfwallaby (Wallabia

bicolor)

Gemeiner Wombat (Vombatus

ursinus)

Neunbinden-Glirteltiere

(Dasypus novemcinctus)

Schleiereule (Tyto alba)

Florida-Haher (Aphelocoma

coerulescens)

2012;
Ueckermann
1964; Santos et
al. 2011)

(Vol3 2007;
Brockie et al.
2009; Hartwig
1991; Knierer
1967; Saeki und
Macdonald 2004;

Santos et al.

2011; Seiler et al.

2004;
Ueckermann
1964, 1969)

(Mallick et al.
1998; Taylor und
Goldingay 2004)

(Ramp und Ben-
Ami 2006)
(Roger et al.

2011; Roger et al.

2012; Roger und
Ramp 2009)

(Loughry und
McDonough
1996)

(Ramsden 2003;
Santos et al.
2011)

(Mumme et al.
2000; Santos et
al. 2011)

Santos et al. (2011)
Berechnungen zur
Persistenz und
notwendigen
Haufigkeit von

Totfundkontrollen
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Froschlurche (Anura) (Elzanowski et al. | Santos etal. (2011)

2009; Fahrig et al. Berechnungen zur
; Persistenz und
Krotenarten bzw. Erdkrote 1995; Lode 2000;

(Bufo bufo L.) Santos et al.

notwendigen
Haufigkeit von
2011; van Gelder | Totfundkontrollen

1973)

AulRerdem gab es Studien die sich nicht (nur) speziell auf eine oder mehrere Wirbeltierklassen
oder einzelne Arten fokussiert haben, sondern auf die Grol3e der mdglichen Kadaver (Brockie
et al. 2009; Caro et al. 2000; Grilo et al. 2009; Oxley et al. 1974; Ruiz-Capillas et al. 2015;
Seiler et al. 2004).

4.9.1 Empfehlung Zielarten

Allgemein sollte eine standardisierte Methode fiir alle Tierarten genutzt werden kénnen, um
Vergleiche zwischen den Arten zu ermdglichen oder sogar mogliche Zusammenhénge (z.B.
R&auber-Beute-Beziehung) analysieren zu konnen.

Bei der Einfuhrung eines standardisierten Verfahrens kann, wie in den im Uberkapitel 4.9
aufgezahlten Studien, aber zundchst der Fokus auf eine oder mehrere einzelne Wildtierarten
gelegt werden. Dies ist unter anderem damit zu begrinden, dass Tierarten, bezogen auf ihr
Vorkommen in Deutschland, nicht gleich verteilt sind und wie z.B. in Niedersachsen auch nicht
alle Arten gleich stark von Verkehrsunféallen betroffen sind (Gréber et al. 2019).

So koénnte beispielsweise der Fokus zuerst auf Tierarten gelegt werden, die besonders haufig
von Wildunfallen betroffen sind, wie z.B. Rehwild (Capreolus capreolus) (Graber et al. 2019;
BalCiauskas et al. 2020; Hartwig 1991; Ueckermann 1964, 1969; Steiner et al. 2021) und/oder
auf Arten die meist nicht zu Wildunféallen fiihren, aber dennoch haufig vom Verkehrstod
betroffen sind wie z.B. Igel (Erinaceus europaeus) (Esser und Reichholf 1980; Brockie et al.
2009; Bright et al. 2014; Haigh 2012). Beispielsweise wurde durch verschiedene Igelstudien
bereits angenommen, dass der Stral3enverkehr zu einer bis zu 30%igen Reduktion der
Igeldichten filhren kann (Huijser und Bergers 2000; Wembridge et al. 2016).

Zumindest zu Beginn eines standardisierten Totfundmonitorings sollte der Fokus nicht auf
kleine Tierarten, wie zum Beispiel kleine Nagetiere, gelegt werden, da diese zum Teil kaum
oder gar nicht gefunden werden und so ein Totfundmonitoring fur diese Gruppe fast unméglich

zu sein scheint (Garland und Bradley 1984).

Einhergehend mit dem Vorkommen und der Verteilung von den verschiedenen Wildtierarten

sind Totfunde zwischen den StralRentypen und Tierarten meist nicht gleich verteilt. Das

41



bedeutet, dass es je nach Tierart und dem dementsprechenden Verhaltensmuster, dem
Habitattyp und StralR3entyp, bezogen auf die erlaubte Héchstgeschwindigkeit, Breite und
Verkehrsdichte, es an einigen Stellen vermehrt und an anderen seltener zu Wildunféllen bzw.
Totfunden kommt (Danks und Porter 2010; Esser und Reichholf 1980; Spahn 2019; Go6tz und
Jerosch 2010; Madsen et al. 2002).

4.9.2 Ausgewahlte Zielarten zum Einstieg

Fur den Beginn eines standardisierten Totfundmonitorings ist es empfehlenswert mit einzelnen
Tierarten zu starten, von denen bereits Daten Uber die lebenden Populationen vorliegen. Das
betrifft demnach vor allem jagdbare Wildtiere, von denen jedes Jahr Streckendaten erhoben
werden und Wildtiere, fiir die es bereits Monitorings tber die lebenden Populationen gibt. Dazu
zahlt beispielsweise das Rehwild (Capreolus capreolus), der Feldhase (Lepus europaeus), der
Dachs (Meles meles) oder die Wildkatze (Felis silvestris).

Grundsatzlich sollten von allen (vier) Wildtierarten ganzjahrig Totfunddaten erhoben werden,
da sie auch ganzjahrig in Deutschland vorkommen. Die einzige Ausnahme stellt hierbei der
Dachs dar, da dieser in den kalten Wintermonaten zum Teil in Winterruhe geht. Dafir werden
Dachse haufiger wahrend ihrer Suche nach einem Partner oder einem neuen Territorium von
Frahjahr bis Sommer getotet, da sie dann zumeist grof3ere Strecken zuriicklegen (Grilo et al.
2009). Dementsprechend sollte dies bei den anschlieRenden Analysen bertcksichtigt werden.
Dachse bevorzugen Laubmischwalder im Flachland bis ins Mittelgebirge. Zum Teil findet man
sie auch auf Sandbdden, in Auwaldern oder in (Stadt-)Parks. Deshalb sollte das

Totfundmonitoring sich zunachst auf Transekte beziehen, die durch diese Habitate laufen.

Die jahreszeitliche Durchfiihrung eines Totfundmonitorings beim Rehwild kann, wenn es das
Zeitbudget nicht anders zulasst, auch nur auf den Herbst oder Friihling und Herbst beschrankt
werden, da es zu diesen Zeiten haufiger zu Wildunfallen mit Rehen kommt (Steiner et al.
2021). Dadurch sollte sich trotz zeitlicher Eingrenzung Uber mehrere Jahre hinweg eine
Entwicklung erkennen lassen. Von dem Rehwild werden jedes Jahr die Jagdstrecken erhoben
und bei Unféallen mit Kraftfahrzeugen mussen diese gesetzlich gemeldet werden. Zudem z&hlt
Rehwild zu den haufigsten Arten bei Wildunfallen (Madsen et al. 2002; Hartwig 1991; Vincent
et al. 1988). Demnach liegen dadurch schon Daten vor, die anschlieend in Verbindung mit
den Totfundzahlen gebracht werden konnen. Das Totfundmonitoring von Rehwild sollte
dementsprechend auf maglichst allen Straf3en stattfinden und vor allem auf denen, die durch
Jagdreviere fuhren, in denen Rehwild vorkommt. Straf3en, die durch ein potenzielles
Rehwildhabitat fuhren, wie zum Beispiel entlang von Feldern und Wiesen in der Nahe von
Waldgebieten, an Waldrandzonen und Buschlandstreifen sollten in jedem Fall monitort

werden. Da es auf diesen StralRen vermehrt zu Wildunfallen und somit Totfunden kommen
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kann, sollten aber mdglichst alle StraRen in dem jeweiligen Untersuchungsgebiet kontrolliert

werden, damit die Ergebnisse, vor allem in Bezug auf die Dichte, nicht verzerrt werden.

Auch fur den Feldhasen sollten insbesondere StraBen entlang von Feldern und Ackern
kontrolliert werden, da diese einen Grofiteil des Habitats der Hasen ausmachen. Zudem
kdnnen sie aber auch im Wald vorkommen bzw. tberall dort wo es ein abwechslungsreiches
Biotop mit Feldgeholzen, Hecken und Bischen gibt. Dadurch dass Hasen standorttreu sind,
koénnen die Dichten und Bestandsentwicklungen durch ein Totfundmonitoring fiir das jeweilige

Untersuchungsgebiet zuverlassig genutzt werden.

Wildkatzen kommen aktuell in Deutschland hauptséachlich in Mittelgebirgen (Eifel, Taunus,
Hunsruck, Harz, Pfalz, Nordhessen, Thiringen) vor. Dementsprechend sollte fir diese Tierart
das Totfundmonitoring vor allem auf solchen StraBen, die durch ausgedehnte und
deckungsreiche Waldgebiete in den Mittelgebirgen flihren, stattfinden. Dadurch, dass sie raue
Hochlagen und Nordhange als Lebensraum meiden, ist davon auszugehen, dass die
Wahrscheinlichkeit sie in solchen Gebieten zu finden sehr gering ist. Wildkatzen gelten als
standorttreu, legen dabei, bei der Suche nach Fortpflanzungspartnern und neuen Revieren
aber durchaus gréf3ere Strecken zurtick. Dies fiihrt dazu, dass sie z.B. in Rheinland-Pfalz
immer wieder bei Kollisionen mit Kraftfahrzeugen sterben.

In Rheinland-Pfalz gibt es auRerdem das aktuell grofdte zusammenhéngende Wildkatzen-
Vorkommen in Westeuropa. Dort wurde bereits ein Totfundmonitoring speziell fir Wildkatzen,
welches aus Sammelstellen besteht und durch ehrenamtliche Helfer unterstutzt wird, etabliert.
Durch dieses bundeslandweite Totfundmonitoring wird beispielsweise versucht Wildunfall-
Hotspots und Wanderkorridore der Tiere zu ermitteln. Zudem konnen durch die
anschliel3enden genetischen Analysen Verwandtschaftsverhaltnisse, genetische Isolationen,
Krankheiten usw. aufgedeckt werden (Leonhardt 2020). Bei diesem Totfundmonitoring handelt
es sich jedoch um kein standardisiertes Monitoring, da die Wildkatzen nur bei einer zufalligen
Meldung von Autofahrern oder einem zufélligen Fund durch erfahrenes Personal gefunden
und eingesammelt werden. Das bedeutet, dass die Strecken nicht regelmaRig und/oder zu
einer festen Uhrzeit kontrolliert werden. Auch die sofortige Identifikation von Wildkatzen stellt
dabei eine Schwierigkeit dar, da sie vor allem fiir Laien schwer von einigen Hauskatzen
unterscheidbar sein kann. Deshalb gibt meist erst die genetische Analyse einen Aufschluss
darlber, ob es sich tatsachlich um eine Wildkatze handelt.

Fur das Wildkatzen-Totfundmonitoring gibt es Meldeformulare, die von den Findern ausgefullt
werden sollen. Diese Meldeformulare beinhalten eine mdglichst genaue Angabe des

Fundortes sowie weitere mogliche Angaben zur wissenschaftlichen Auswertung. Zu finden und
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abrufbar ist dieses Formular online auf der Webseite des Bund fiir Umwelt und Naturschutz
Deutschland - Landesverband Rheinland-Pfalz (BUND 2020).

Die zu empfehlende Haufigkeit fir Kontrollfahrten liegen bei jeden zweiten Tag fur Feldhasen,
einmal pro Woche fir Dachse von Friihjahr bis Ende Herbst und alle zwei bis drei Wochen von
Anfang bis Ende Winter. Bei Wildkatzen und Rehwild sollte einmal pro Woche kontrolliert
werden bzw. generell bei jeder Wildunfallmeldung.

Fur alle vier genannten Tierarten sollten das Totfundmonitoring wahrend der
Morgendammerung durchgefiihrt werden, da alle hauptsachlich dammerungs- und nachtaktiv
sind. Der Grund dafir ist, dass sie dann am Morgen nach einem Wildunfall oder einem fir sie
tédlichen Zusammenstol3 auf der Strafl3e noch frisch geborgen werden kénnen und gleichzeitig
kein erhohtes Wildunfallrisiko bei Abenddammerung fur den Kontrolleur/die Kontrolleurin
besteht.

4.10 Untersuchungsziel

Das Untersuchungsziel bzw. die Untersuchungsziele in der untersuchten Literatur mit einem
Totfundmonitoring als Methodengrundlage kann/kénnen sehr unterschiedlich sein, selbst
wenn es teilweise um die gleichen Zielarten geht. Vor allem bei geféahrdeten Tierarten kann
der Hintergrund einer solchen Studie sein, dass sich anhand der Rickschlisse durch ein
solches Monitoring, Managementmafinahmen und Erhaltungsstrategien ableiten lassen sollen
(Bencin et al. 2019; Roger et al. 2011; Roger et al. 2012). Zudem sollten Hotspots, also
Bereiche mit einer hohen Anzahl Totfunde und einer damit teilweise einhergehenden
Wildunfallh&ufigkeit, identifiziert werden, um z.T. MalRnhahmen zur Reduzierung der
Unfallwahrscheinlichkeit zu entwickeln (Biggs et al. 2004; Clevenger et al. 2003; Danks und
Porter 2010; G6tz und Jerosch 2010; Groot Bruinderink und Hazebroek 1996; Guter et al.
2005; Roger und Ramp 2009; Saeki und Macdonald 2004; van Langevelde et al. 2009; Vo3
2007).

Ein weiteres mdogliches Ziel war, festzustellen welche (positiven/negativen) Auswirkungen
Strallen (z.B. Verkehrsdichte/-intensitat, Barrieren-Effekt) auf die Vielfalt, raumliche
Verteilung, den Bestand oder das Sterblichkeitsrisiko von Wildtierarten haben (BalCiauskas et
al. 2020; Bencin et al. 2019; Bright et al. 2014; Canova und Balestrieri 2019; Clarke et al. 1998;
Elzanowski et al. 2009; Fahrig et al. 1995; Feldhamer et al. 1986; Garland und Bradley 1984;
Glista und DeVault 2008; Grilo et al. 2020; Guter et al. 2005; Haigh 2012; Hauer et al. 2002;
Huijser und Bergers 2000; Lodé 2000; Ruiz-Capillas et al. 2015; Seiler et al. 2003; Shepard et
al. 2008; Steen und Gibbs 2004; Taylor und Goldingay 2004; Underhill und Angold 1999).

Dementsprechend wurde z.B. versucht ein System zur Vorhersage und Bewertung der
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Auswirkungen von Stral3en auf Pflanzen- und Tiergemeinschaften zu erstellen (Adams et al.
1978; Roger und Ramp 2009; Shepard et al. 2008; Taylor und Goldingay 2004) bzw. die
gesammelten Daten als Quelle fir weitere Populationsstudien zu nutzen (Case 1978).

Des Weiteren gab es Studien, die versucht haben herauszufinden, ob die Verwendung von
Wildunfallen eine reprasentative Methode zur qualitativen und quantitativen Uberwachung der
(relativen)  Haufigkeiten,  Bestandsentwicklungen  oder  Populationseigenschaften
(Geschlechter-/Altersverhéaltnis) einer oder mehrerer Tierart/en in einem bestimmten Gebiet
darstellen kann (Barthelmess und Brooks 2010; Bellis und Graves 1971; Brockie et al. 2009;
Canova und Balestrieri 2019; Davies et al. 1987; Esser und Reichholf 1980; Gehrt 2002;
George et al. 2011; G6tz und Jerosch 2010; Grilo et al. 2009; Hels und Buchwald 2001; Jahn
1959; Loughry und McDonough 1996; Mallick et al. 1998; McCaffery 1973; Morris und Morris
1988; Roger et al. 2012; Roger et al. 2011; Saeki und Macdonald 2004; Slater 2002; van
Gelder 1973; Wembridge et al. 2016) und die Faktoren zu identifizieren, die die Anwendung
dieser Methode auf nationaler Ebene unter dem Einsatz von Laien erschweren kénnte (Baker
et al. 2004).

Passend dazu gab es auch Studien, die versucht haben, (Langzeit-) Totfundmonitoring-Daten
von regelmafigen offiziellen Beobachtungen und Aufzeichnungen von professionellen
Biologen sowie mdgliche Einflussfaktoren, wie Stralenparameter, Verkehrsintensitat,
Tempolimit und/oder RegelmaRigkeit der Beobachtungen, zu vergleichen und analysieren
(BalCiauskas et al. 2020; Bissonette und Kassar 2008; Brockie et al. 2009; Case 1978; Danks
und Porter 2010; Erritzge et al. 2003).

In anderen Studien wurde untersucht, ob es Zusammenhange zwischen der Anzahl der
Totfunde, ihrer Persistenz auf den Transekten, der Grof3e der Tierart, den Jahreszeiten,
Tageszeiten und/oder der Form der Landnutzung gab (Barthelmess und Brooks 2010; Biggs
et al. 2004; Caro et al. 2000; Clevenger et al. 2003; Danks und Porter 2010; Davies et al. 1987;
Elzanowski et al. 2009; Esser und Reichholf 1980; Glista und DeVault 2008; Grilo et al. 2009;
Guinard et al. 2012; Santos et al. 2011; Ueckermann 1964; Wembridge et al. 2016).

In einigen Fallen wurden die Daten von totgefundenen Tieren analysiert, um herauszufinden
was bei diesen Arten die haufigsten Todesursachen waren und ob es dabei Unterschiede in
Bezug auf bestimmte Populationsparameter gab (Alter, Geschlecht) (Hauer et al. 2002; Lovari
et al. 2007; Maehr et al. 1991; Mumme et al. 2000; Schwab und Zandbergen 2011). Zudem
wurde versucht anhand dieser Daten Schatzungen fir die Aussterbewahrscheinlichkeit von
Arten und Uber die Entwicklung von Populationstrends zu treffen (Maehr et al. 1991; Seiler et
al. 2004).
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Bei Collinson et al. (2014) wurde eine Kombination von experimentellen Versuchen und
(StraRen-)Transekten genutzt, um ein standardisiertes Protokoll zur Bewertung der Anzahl der
Totfunde auf befestigten und unbefestigten Straflen zu entwickeln. Anhand dieser Studie
lassen sich so bereits brauchbare Ergebnisse fir ein standardisiertes Totfundmonitoring in
Deutschland ableiten.

Eine, nicht auf einem direkten Totfundmonitoring basierende, Studie zielte darauf ab das
Wissen uber die Bewegungsmuster von Tierarten in der Landschaft mit dem Transporttechnik-
Wissen uber die Stral3enverteilungen in einem Modell zur Wahrscheinlichkeit der erfolgreichen
Uberquerung einer StraRe zu verkniupfen. Diese Analysen sollten Okologen ermdoglichen die
Faktoren der erfolgreichen Uberquerungswahrscheinlichkeit von Straen zu verstehen und als
Basis fir ein Tierpopulationsdynamiken-Modell dienen. Durch dieses Modell ist es méglich
Hochrechnungen Uber die Anzahl der getéteten Tiere anhand der vorherrschenden

Verkehrsdichten zu ermitteln (Jaarsma et al. 2006).

4.11 Ruckschlisse auf Grundlage des Totfundmonitorings

Genauso wie die Untersuchungsziele der einzelnen Studien sehr unterschiedlich sein konnten,
waren es auch die Ergebnisse und Rickschliisse.

Anhand einer Kosten-Effektivitats-Bewertung basierend auf den Kriterien der Ausgewogenheit
zwischen Stichprobenumfang und Stichprobenaufwand lief? sich aus der Studie von Costa et
al. (2015) ableiten, dass wdchentliche Erhebungen fiir eine Reihe von Arten kostengiinstig
sein konnen. Dabei gibt es jedoch eine gewisse Abweichung in Bezug auf die
Erhebungszeitrdume (wdchentlich, monatlich oder saisonal) tiber mehrere Jahre, da diese z.T.

von der untersuchten Tierart bzw. Wirbeltierklasse abhangig sein kdnnen.

In einigen Studien wurde herausgefunden, dass es bei Zahlungen zu Fuld insgesamt mehr
Totfunde gab als bei den Zahlungen aus einem Pkw heraus. Dies ist damit zu begriinden, dass
bei den Kontrollen mit einem Pkw haufig vor allem kleinere Arten und Kadaver Ubersehen
wurden und die Einsicht auf den StraRenrand zu Ful3 deutlich besser war (Adams et al. 1978;
Guinard et al. 2012).

Bei den meisten Totfundmonitorings gab es jahreszeitliche Unterschiede und saisonale
Muster. Dementsprechend wurden teilweise im Sommer mehr Arten aller Wirbeltierklassen
gefunden als im Winter. Daflrr gab es in einigen Studien aber eine hdhere Anzahl gefundener
Individuen im Winter bzw. Herbst und Winter (Adams et al. 1978; Lovari et al. 2007; Maehr et
al. 1991; Philcox et al. 1999). In anderen Studien gab es die meisten Totfunde im Frihling und
Sommer (Davies et al. 1987; Hodson und Snow 1965; Haigh 2012; Hartwig 1991; Hodson
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1960), Sommer und Herbst (Case 1978; Esser und Reichholf 1980; Hartwig 1991; Lodé 2000),
Frahling und Herbst (Feldhamer et al. 1986; Hartwig 1991; Saeki und Macdonald 2004) oder
auch im Friahling und Winter (Guter et al. 2005).

Bei Jahn (1959) und Biggs et al. (2004) waren ebenfalls jahreszeitliche Unterschiede
festzustellen. Hier gab es signifikant mehr Unfalle im Herbst als im Frihjahr oder Winter. In
diesem Fall wurden nur eine bzw. zwei Tierarten monitort, deshalb ist es nicht allgemein fur
alle Tierarten giltig.

Die gefundenen saisonalen Muster stimmen zumeist mit dem Jahreszyklus der untersuchten
Tierarten Uberein, wodurch es zu einer hdheren Anzahl von Totfunden durch starkere
Mobilitatsperioden wahrend z.B. der Fortpflanzungszeit oder der Suche nach neuen
Lebensraumen (Revieren) kommen kann (Grilo et al. 2009; Guter et al. 2005; Haigh 2012;
Loughry und McDonough 1996; Lovari et al. 2007). Dennoch kann keine allgemeine Aussage
fur alle Tierarten oder Untersuchungsgebiete, bezogen auf die Monate mit den haufigsten
Totfunden, getroffen werden. Dies bedeutet, dass fir viele Wildtierarten ein moglichst
ganzjahriges Totfundmonitoring, oder aber zumindest ein auf die Mobilitatsperioden
fokussiertes Monitoring, stattfinden sollte.

Hinzu kommt, dass viele Wildtierarten nicht nur von dem Jahres- sondern auch von dem
Tageszyklus beeinflusst werden und es deshalb allgemein zu héheren Todes- und Unfallraten

wahrend der Dammerung und Dunkelheit kommt (Hartwig 1991; Saeki und Macdonald 2004).

In vielen Studien wurde die Verkehrsdichte bzw. das Verkehrsaufkommen auf den
untersuchten Transekten mit in folgende Berechnungen und Schlussfolgerungen einbezogen
(Bright et al. 2014, Fahrig et al. 1995; Grilo et al. 2009; Oxley et al. 1974; Saeki und Macdonald
2004). So konnte beispielsweise durch eine Berechnung in der Studie von Brockie et al. (2009)
festgestellt werden, dass die Wahrscheinlichkeit, mit der ein Fahrzeug zu einer T6tung eines
Tieres fuhrt, mit einem Verkehrsaufkommen unter 5000 Kfz pro Tag rapide ansteigt. Da die
Totungsraten dabei aber vermutlich wieder stark zuriickgehen, muss davon ausgegangen
werden, dass die Schwankungen nicht mit dem Verkehrsaufkommen an sich, sondern mit
natirlichen Populationsschwankungen korreliert sind.

Dadurch dass Stral3en mit einem hdheren Verkehrsaufkommen eine geringere Totfundrate
aufweisen, kann aber auch davon ausgegangen werden, dass vor allem Raubtiere diese
Strallen meiden (Grilo et al. 2009). Mogliche Grunde dafiir, dass sie keine zusatzlichen
Verkehrsopfer werden sind, dass sie auf StraRen mit starkem Verkehr keine anderen
totgefahrene Tiere fressen oder die StralRen generell meiden, weil sie sie als Gefahr erkennen
(Underhill und Angold 1999).

Allerdings scheint es zwischen den Wirbeltierklassen und Tierarten sehr unterschiedlich zu

sein, da in einer anderen Studie eine erhdhte Verkehrsintensitat negative Auswirkungen auf
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die lokale Dichte von Amphibien (Frosche, Kroten) hatte und daraus geschlussfolgert wurde,
dass der Anstieg des Verkehrsaufkommens zu einem weltweiten Ruckgang der
Amphibienpopulationen fuhrt (Fahrig et al. 1995). Dies ist vor allem der Fall, wenn die
Amphibien wahrend der Paarungs- und Laichzeit Stra3en Uberqueren missen, um von einem
Gewasser oder Feuchtgebiet ins n&chste zu kommen.

Jedoch gab es auch Studien bei denen kein Zusammenhang zwischen der jahrlichen oder
monatlichen Todesopferrate mit dem durchschnittlichen téaglichen Verkehr gefunden werden
konnte (Groot Bruinderink und Hazebroek 1996), dafur jedoch mit der durchschnittlichen
Fahrzeuggeschwindigkeit (Case 1978). Hinzu kommt, dass die Fahrzeuggeschwindigkeit auch
einen Einfluss auf die Fund-Wahrscheinlichkeit bei vielen Studien gehabt haben wird, da

dadurch die Schleuder-Entfernung variieren kann (Erritzge et al. 2003).

In Bezug auf den Verkehr und die Lange der untersuchten Transekte kann eine Verkehrsopfer-
bzw. Totfundrate berechnet werden. Dafiir wird die Anzahl der Verkehrsopfer/Totfunde (VO)
durch die Transektlange (km) multipliziert mit der Untersuchungsdauer (a) geteilt [VO/km x a]
(G6tz und Jerosch 2010).

Neben der Totfundrate lasst sich auch eine StralBensterblichkeitsrate flr jeden Transekt
berechnen. Daflr muss die Anzahl der Totfunde (N) mit dem betrachteten Zeitraum (T) und
der mittleren Persistenzzeit (die vorher aus Persistenzmodellen ermittelt wurde) hoch minus
eins multipliziert werden: NTy* (Ruiz-Capillas et al. 2015).

Bei Saeki und Macdonald (2004) wurden ebenfalls Schéatzungen fir die Anzahl der auf der
Stral3e verstorbenen Tiere (Marderhunde) fir jeden untersuchten Bezirk ausgefiihrt. Bei den
National- und Bezirksstral3en als Transekte diente fur eine Gesamtschéatzungen die Formel K
= > dr und fur Gemeindestral3en K = > dr/6. K ist dabei die Anzahl der Totfunde nach Bezirk, d
die StraBenlange, und r die Sterblichkeitsrate des jeweiligen Bezirks. Zudem haben sie
angenommen, dass die Anzahl der Totfunde proportional zur durchschnittlichen
Geschwindigkeit und dem néchtlichen Verkehrsrautkommen ist. Dafur wurde die vorherige
Formel um ,n“ = das Verhéaltnis des nachtlichen Verkehrsaufkommens, zu dem der
Schnellstralen nach StralRenkategorie, erweitert. Die Formeln lauteten dann: K = > Sdrn fur

nationale Schnellstraf3en und Bezirksstraf3en und K = Y drn/6 fir Gemeindestral3en.

Neben der Wahrscheinlichkeit fir die Stra3ensterblichkeit wurde in manchen Studien auch
herausgefunden, dass die Verteilung der tberfahrenen Tiere nicht gleich war und es an
einigen Stellen zu sogenannten Hotspots gekommen ist (Biggs et al. 2004; Bissonette und
Kassar 2008; Go6tz und Jerosch 2010; Roger und Ramp 2009; Ruiz-Capillas et al. 2015). Ein
direkter Zusammenhang konnte so zwischen der Dichte der Totfunde und der des Verkehrs

festgestellt werden, wobei diese fir alle Arten auf den HauptstraBen am hochsten war
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(BalCiauskas et al. 2020). Die Wahrscheinlichkeit fur einen StralRenabschnitt (in den USA) zu
einem Wildunfall-Hotspot zu werden steigt laut Danks und Porter (2010) mit einer Zunahme
von 500 Kfz/Tag um 57%. Bei einer Erhdhung der Geschwindigkeitsbegrenzung um 8 km/h
erhoht sich diese Wahrscheinlichkeit um 35%.

Hinzu kommen Effekte des Habitats bzw. Lebensraums auf die Anzahl der Totfunde (Grilo et
al. 2009; Philcox et al. 1999; Roger und Ramp 2009; Saeki und Macdonald 2004; Roger et al.
2012). Demnach wurde teilweise die hochste Sterblichkeit auf Straf3en durch bewaldete
Gebiete festgestellt und die niedrigste auf Stral3en durch intensiv landwirtschaftlich genutzte
Gebiete (Adams et al. 1978; Hartwig 1991). Dies scheint jedoch stark abhangig von der
Wirbeltierklasse bzw. Tierart zu sein. Denn bei Clevenger et al. (2003) wurde herausgefunden,
dass Vogel in bewaldeten und waldreichen Mischlebensrdumen seltener als in offenen
Lebensraumen getotet werden. Zudem kommen Wildtiere mit einer hoheren
Wahrscheinlichkeit auf Stral3en in der Nahe von Wohnsiedlungen und Stadten zu Tode
(Clevenger et al. 2003; Elzanowski et al. 2009). Die Effekte der Landschaften scheinen vor
allem in Bezug auf den genutzten Lebensraum (das Habitat) der Tierarten bzw. Populationen
entscheidend zu sein (Mumme et al. 2000; Saeki und Macdonald 2004; Roger et al. 2012). Bei
Philcox et al. (1999) und Guter et al. (2005) wurden dementsprechend der Grof3teil der
Totfunde von Ottern in einem Umkreis von 100m um Sif3gewasser gefunden. In einer anderen
Studien wurden jedoch keine signifikanten Unterschiede zwischen verschiedenen
Landklassen in Bezug auf die Anzahl der gefundenen Kadaver (Dachs) ermittelt (Clarke et al.
1998).

Anhand der Ergebnisse einiger Studien wird vermutet, dass die monatlichen Unterschiede im
Geschlechter- und/oder Altersverhaltnis der Todesopfer sowohl die sich veré&ndernde
Zusammensetzung in der vorkommenden Population (meist Schalenwild) als auch ihre
Anfalligkeit fur Wildunfalle widerspiegeln. Jedoch gab es dafiir zumeist keine Beweise, da die
Zusammensetzungen der Populationen nicht bekannt waren (Bellis und Graves 1971,
Feldhamer et al. 1986; Hauer et al. 2002; Loughry und McDonough 1996).

Es kann dennoch davon ausgegangen werden, dass ein Rickgang bzw. Anstieg in Bezug auf
die Anzahl der Totfunde mit einer hohen Wahrscheinlichkeit einen Riickgang bzw. Anstieg der
absoluten Haufigkeit darstellt und ein Totfundmonitoring demnach ein guter Index wére, um
diese Populationstrends zu beobachten (Bright et al. 2014; Glista und DeVault 2008; G6tz und
Jerosch 2010; Jahn 1959; Mallick et al. 1998; Saeki und Macdonald 2004; Schwab und
Zandbergen 2011; Schwartz et al. 2020).

In der Studie von Ueckermann (1964) wurde beispielsweise der Anteil der Totfunde von der

Jagdstrecke berechnet. Die Ergebnisse dabei waren, dass die Totfunde im Jagdjahr
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1961/1962 7,4% des Rehwildes, 2,7% des Rotwildes und 11,1% der Hasen der jeweiligen
Jagdstrecke ausmachten. In einer darauffolgenden Studie wurde festgestellt, dass die
Rehwildverluste im Jagdjahr 1967/1968 fast doppelt so hoch waren wie in der vorherigen
Studie (Ueckermann 1969). Hier wurde allerdings davon ausgegangen, dass die zunehmende
Verkehrsdichte der Grund fiir den starken Anstieg gewesen sein musste, da die beobachtete
Rehwilddichte in etwa gleich war. Beim Schwarzwild gab es sowohl einen Anstieg in der
Anzahl Totfunde als auch in der Jagdstrecke und in der beobachteten Dichte, sodass die
Totfunddaten in diesem Fall wieder reprasentativ fir die steigende Schwarzwilddichte war.

Hohe Totfundraten bedeuten allerdings nicht automatisch, dass Straf3en einen signifikanten
Einfluss auf die (Sterblichkeit von) Populationen haben. Dies muss immer im Verhaltnis zu
weiteren Faktoren gesehen werden und ist somit unter anderem abhangig von der
vorkommenden Haufigkeit, der vorhandenen PopulationsgréRe, der Wachstumsrate und dem
Populationsstatus (Gefahrdung) sowie weiterer moglicher Todesursachen der Tierarten (Ceia-
Hasse et al. 2017; Grilo et al. 2020; Pereira et al. 2004; Ramp und Ben-Ami 2006; Ruiz-
Capillas et al. 2015; Schwab und Zandbergen 2011). Allgemein kann aber davon
ausgegangen werden, dass je groRer der Anteil der Totfunde entlang der Stral3en unter allen
mdglichen Mortalitatsursachen ist, desto wahrscheinlicher ist es, dass die Strallenmortalitat
einen entscheidenden Einfluss auf die Populationsentwicklung hat. Dies ist zumindest so lange
der Fall, bis diese Mortalitdtsursache nicht durch andere Faktoren, wie z.B. eine erhthte
Fruchtbarkeit der Gberlebenden Individuen, ausgeglichen werden kann (Seiler et al. 2004).

Des Weiteren gibt es Ergebnisse von Studien die eindeutig darauf hinweisen, dass Wildtiere
StrafRen und das umliegende Habitat als Lebensraum meiden, da sie die Straf3en signifikant
seltener Uberquerten als vorausgesagt wurde oder die Stralendichte in ihrem
Verbreitungsgebiet im Verhéltnis zum umliegenden Gebiet deutlich geringer war. Demnach

stellen Straf3en starke Barrieren fur diese Arten dar (Poessel et al. 2014; Shepard et al. 2008).

Bei der Analyse und Interpretation solcher Daten, sollten bestimmte Variablen, wie ein Anstieg
anderer (Rauber-)Populationen, die Kadaver am StraRenrand fressen, Tiere die lernen
Stralden zu meiden, die StralReneigenschaften und/oder die klimatischen Bedingungen und
damit verbundenen Persistenzzeiten, stets beriicksichtigt werden (Erritzge et al. 2018;
Guinard et al. 2012; Oxley et al. 1974; Poessel et al. 2014; Roger und Ramp 2009; Santos et
al. 2011; Schwab und Zandbergen 2011).
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4.11.1 Methoden fur Bestandsschatzungen von Wildtierpopulationen

Ganz allgemein ist die Grundlage fir eine lokale Populationsschatzung, die durch den
StraRenverkehr beeinflusst und durch Totfunde erhoben wird, zunachst einmal das Wissen
Uber die aktuell vorkommende Population, vor allem in Bezug auf die Grof3e (Elzanowski et al.
2009; Glista und DeVault 2008; Roger et al. 2011; Roger et al. 2012).

Demnach gab es auch einige Studien, die versucht haben, neben den erhaltenen
Ruckschlissen durch die Zahlungen der gefundenen Kadaver entlang von Straf3en, aus den
gesammelten Daten weitere Ergebnisse zu ziehen und Methoden flr Bestandsschéatzungen
von (lokalen) Populationen zu entwickeln.

Bei Baker et al. (2004) wurden dafur zunéchst Daten zur Fuchsdichte (nach (Harris 1981) in
Fuchsgruppen pro km2 erhoben, um sie anschlielend in Relation zu der Anzahl der
StraRenverkehrsopfer setzen zu konnen. Dabei wurden nichtparametrische und
parametrische Tests kombiniert, um festzustellen, ob es qualitative und quantitative
Beziehungen zwischen der Fuchsdichte und der Stral3enopferdichte gab. Dafir wurde der
Kendals Konkordanz Test verwendet, um die relative Rangfolge der Stral3enopferdichte in
jeder Region Uuber sieben Jahre zu untersuchen. Zudem wurde die Spearman-
Rangfolgekorrelation verwendet, um den Grad der Assoziation zwischen Straf3enopferdichte
und Fuchsdichte zu testen.

Mit Daten von lebenden Tieren bzw. den Daten von Hohlen und Bauen von Wombats zur
Berechnung des Anteils der durch den StraRenverkehr verstorbenen Population wurde auch
in den Studien von Roger und Ramp (2009), Roger et al. (2011) und Roger et al (2012)
gearbeitet. Dabei wurde herausgefunden, dass etwa 40% der Gesamtpopulation und 13,6%
der geschatzten Population in ihrem optimalen Habitat jahrlich auf der Stra3e zu Tode
kommen. Zudem wurde hier anhand von Sensitivitatsanalysen festgestellt, dass je héher der
Anteil der durch den StralB3enverkehr getdteten Population ist, desto héher auch, unabhangig
von anderen Parametern, das Risiko fiir einen Populationsriickgang ist. Demnach reagieren
diese Populationen empfindlicher auf Verdanderungen der demografischen Parameter wie

Uberlebensrate von Jung- und Alttieren oder Fekunditét.

Korrelationen zwischen der Anzahl Lebend- und Totfunde in einem gewdhlten Zeitraum
konnen auch mit einem Pearson-Korrelationskoeffizienten ermittelt werden (Mallick et al.
1998). Das bedeutet, dass damit herausgefunden werden kann, ob die Zahlen der Funde im
Untersuchungszeitraum in einer Beziehung zueinander stehen und ob sich dadurch
Bestandsschatzungen aus den Totfundzahlen ableiten lassen. In der Studie von Mallick et al.
(1998) waren die Zahlen in einem Gebiet signifikant korreliert, aber in dem zweiten nicht.
Dennoch wird hier davon ausgegangen, dass die Trends der Anzahlen sich gegenseitig

langerfristig widerspiegeln.
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In der Studie von Canova und Balestrieri (2019) wurde auch ein Spearman-Korrelationstest
verwendet, um die Bestandigkeit der jahrlichen Trends (Anzahl der im Stral3enverkehr
getoteten Tiere/100 km/Jahr) zwischen den Routen zu bewerten. Zudem wurde mit einer
Regressionsanalyse getestet welches Modell den Populationstrends jeder untersuchten Art im
Laufe der Zeit am besten entsprach.

Um die Populationstrends der im StralRenverkehr getdteten Zielarten (in Abh&ngigkeit des
Verkehrsaufkommens) wéahrend eines Untersuchungszeitraumes zu untersuchen kann
demnach mit einer linearen Regressionsanalyse getestet werden (Erritzge et al. 2018; Mallick
et al. 1998; Saeki und Macdonald 2004). Dementsprechend ging der Riickgang der Totfunde
(50%) bei Erritzge et al. (2018) mit einem Rickgang der beobachteten Vdégel im
Untersuchungsgebiet einher.

In der Studie von McCaffery (1973) wurden sowohl Korrelations- also auch
Regressionsanalysen verwendet. Hier wurde versucht eine Beziehung zwischen der Anzahl
Totfunde und der erlegten Hirsche durch die Jagd zu finden. In diesem Fall waren fir die
Analysen nur zwei Variablen notwendig: die genaue Anzahl der Totfunde und eine Schatzung
der prozentualen Veranderung des jahrlichen Verkehrsaufkommens. Das Ergebnis war, dass
die gefundenen Trends miteinander korrelierten, wobei in den Analysen die Totfund-
Stichprobe an das Verkehrsaufkommen mit einer Rate von 5% angepasst wurde. Demnach
stellen hier ebenfalls die Totfundzahlen einen zuverlassigen Index fir die Veranderungen der
(Hirsch-)Populationen dar.

Ein signifikanter Zusammenhang der durchschnittlichen Totfundrate auf Schnellstralen und
der durchschnittlichen gemeldeten Jagddichte wurde auch fir Marderhunde in den jeweiligen
untersuchten Bezirken in einem Zeitraum von vier Jahren gefunden. Allerdings wurde kein
linearer Zusammenhang zwischen den Totfunden und dem Verkehrsaufkommen bei anderen
Arten in diesem Untersuchungsgebiet ermittelt (Saeki und Macdonald 2004).

Ob es auch einen Zusammengang zwischen den untersuchten Stralen- bzw.
Landschaftsattributen und dem Vorkommen bestimmter Tierarten(-gruppen) als Totfunde gibt
kann mit einer logistischen Regressionsanalyse ermittelt werden. Die Ergebnisse kdnnen
hierbei fir einzelne Tierarten sehr unterschiedlich sein (Taylor und Goldingay 2004) und

sollten demnach nicht direkt von einer Tierart auf eine andere projiziert werden.

Dass durch ein Totfundmonitoring die gleichen Veranderungen der Populationsdichten wie
durch ein Lebend-Monitoring (z.B. Scheinwerfertaxation) aufgedeckt werden kdnnen, konnte
auch in anderen Studien nachgewiesen werden (Gehrt 2002; George et al. 2011). Um die
Beziehung zwischen der Dichte lebender Kaninchen, der Anzahl Totfunde auf den StralRen

und einigen lebensraumbezogenen Variablen zu modellieren, wurde bei George et al. (2011)
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ein verallgemeinertes lineares Modell (GLM) mit einer Poisson-Fehlerstruktur und einer Log-
Link-Funktion verwendet. Dabei war die Antwortvariable der mittlere Lebend-Kaninchen-Index
fur jeden Transekt. Hinzu kamen 24 potenziell erklarende Variablen, wie Lebensraum,
Pradatoren-Kontrollvariablen, Verkehr und die Anzahl der Kaninchen-Totfunde pro 100 km
Transekt.

Glista und DeVault (2008) nutzten einen Chi-Quadrat-Test zur Untersuchung der saisonalen
Unterschiede in der Gesamtzahl der gefundenen Kadaver auf ihren Transekten.

In einer anderen Studie wurde ebenfalls ein Chi-Quadrat-Test genutzt, um auf Unterschiede
im Alter, der Mortalitat und der Verteilung der Mortalitédtsursachen zwischen den untersuchten

Zeitraumen und den Geschlechtern der Totfunde zu testen (Hauer et al. 2002).

Schatzungen der Altersstruktur, der Fekunditat und des Geschlechterverhéltnisses bei im
Stral3enverkehr getéteten Dachsen wurde in der Studie von Seiler et al. (2003) untersucht.
Analysen von sogenannten life tables” und Matrix-Populationsmodelle dienten dabei zur
Beurteilung der Altersstruktur und des Populationswachstums. Die Analysen ergaben, dass
die Verluste der Dachspopulation durch den StraBenverkehr zu einer Reduktion von 12-13%
in der nachfolgenden Population fihren. Dementsprechend wurde vorausgesagt, dass unter
der Beriicksichtigung ermittelter Unsicherheiten, es Uber einen Zeitraum von ca. 71 Jahren
(bis 2049) landesweit dazu kommen wird, dass mehr Dachse sterben als die Population
auffangen kann, ohne dabei an der Anzahl der Individuen abzunehmen. Landesweit gilt in dem
Fall fur Schweden.

Berechnungen uber den Populationsanteil der im Straf3enverkehr getbteten Tierarten wurden
neben der von Roger et al (2011) und Roger et al. (2012) auch in einigen anderen Studien
erstellt. Diese Ergebnisse ergaben, dass 13% der Haussperlingspopulation (Passer
domesticus), bis zu 50% der Schleiereulenpopulation (Tyto alba) und 49% der
Dachspopulation (Meles meles) in Gro3britannien, sowie mindestens 5% der Otterpopulation
(Lutra lutra) in Israel auf der Stral’e zu Tode kommen (Hodson und Snow 1965; Ramsden
2003; Guter et al. 2005; Clarke et al. 1998). Ergebnisse aus Irland und Schweden schlieRen
auf einen Populationsverlust von 1-12% der haufigsten Saugetierarten auf den irischen bzw.
schwedischen Strafen (Haigh 2012; Seiler et al. 2004).

In der Studie von Hels und Buchwald (2001) wurden die Amphibienpopulationen in
Norddanemark fur alle Timpel im Umkreis von 250 m um die Autobahntransekte geschatzt
und mithilfe einer Extrapolation der Ergebnisse der Totfunde berechnet, dass ca. 10% der
untersuchten adulten Populationen jahrlich auf den StraBen sterben. Der

Untersuchungszeitraum umfasst in diesem Fall nur drei Monate, aber es wird davon
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ausgegangen, dass dieser trotzdem reprasentativ ist, da es sich dabei um die hdchste
Aktivitatsphase der Amphibien gehandelt hat.

Der Vergleich von lebend gezahlten weiblichen Erdkréten (Bufo bufo L.), der Anzahl der
Eistrange (zur Berechnung der Gesamtzahl der Weibchen) und der Totfunde ergab in der
Niederlande sogar einen Verlust von ca. 30% der Population durch den StraRenverkehr
wahrend der Fortpflanzungsperiode (van Gelder 1973).

Anhand von Berechnungen zur Grol3e des geeigneten Lebensraumes fir den Tasmanischen
Langnasenbeutler (Perameles gunnii) wurde ermittelt, dass die lokal vorkommende Population
im Untersuchungsgebiet jedes Jahr durch den Tod auf der Strale um mindestens 21%
zurtickgeht. Dafur wurde eine jahrliche Totfundrate pro 100 km, der Anteil des geeigneten
Habitats, die GroRRe des geeigneten Habitats, die Dichte der lebenden Langnasenbeutler und
somit die Anzahl der erwachsenen Langnasenbeutler, sowie der Anteil der Weibchen in der
Population im Untersuchungsgebiet berechnet (Taylor und Goldingay 2004). Somit sollten bei
der Berechnung von Bestandsverlusten anhand eines Totfundmonitorings verschiedene
Variablen, miteinbezogen werden. Dazu zahlen demnach insbesondere die GréRe und der
Anteil des geeigneten Habitats, die bekannte Dichte der Tierart sowie die Totfundrate Uber

einen festgelegten Zeitraum im Untersuchungsgebiet.

In der Studie von Jaarsma et al. (2006) ging es nicht direkt um eine Methode zur
Bestandsschatzung von Wildtierpopulationen, dafiir aber um eine Hochrechnung der Anzahl
getoteter Tiere in Abhéngigkeit von der Verkehrsdichte, Geschwindigkeit und GroRRe der Tiere
sowie der Fahrzeuge. Dafiir wurde die GroRRe der Liicken zwischen den fahrenden Kfz, in der
die Tiere theoretisch Zeit hétten, eine StralRenlberquerung zu lUberleben, mit einem Poisson-
Modell berechnet. Durch eine Poisson-Verteilung lasst sich sehen mit welcher
Wahrscheinlichkeit ein Ereignis, in diesem Fall eine Liicke zwischen den Kfz, in einem festen
Zeitintervall auftritt. Anhand dieser Berechnungen lasst sich der Einfluss von Straf3en auf
Tierpopulationen schematisch darstellen und kann deshalb flir spatere Analysen von

Totfunddaten verwendet werden.

Bei einem Totfundmonitoring lassen sich neben Informationen tber das Vorkommen und die
Verbreitung von Arten sowie das Geschlechter- oder das Altersverhdltnis der Totfunde, auch
genetische Daten sammeln. Dazu kénnten unter anderem Haar- bzw. Federproben der
Kadaver genutzt werden, um eine Schatzung der PopulationsgroRe durch eine
Verdunnungskurven-Methode (rarefaction curve), wie bei (Frantz et al. 2004), zu ermdglichen.
Diese Methode dient allgemein zur Prognose von Daten zur Artenvielfalt. Das bedeutet, dass

dabei die ,PopulationsgrofRe der projizierten Asymptote einer Funktion tber die Anzahl der
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analysierten Proben gegeniber der kumulativen Anzahl der einzigartigen genetischen Profile
gesetzt wird“ (Frantz et al. 2004, Seite 989). Fir die Analysen kdnnen dann das Programm R
(R Core Team 2013) und eine Dateneingabedatei in GIMLET 1.3.3 genutzt werden. GIMLET
erstellt dabei die Datei durch Neugruppierungen und Zahlungen der Proben, die ein genetisch
identisches Profil haben (Frantz et al. 2004).

4.11.2 Empfehlung Methode fir Rickschlisse

Die empfohlene Methode fir Ruckschlisse von Totfunden auf Bestdnde (Verbreitung,
Verteilung, Entwicklung, Grol3e) beruht auf den analysierten Methoden, welche in Kapitel
4.11.1 beschrieben sind.

Um Rickschlisse auf die Verbreitung und Verteilung von Bestanden ziehen zu kdnnen ist es
essenziell das standardisierte Totfundmonitoring gro3flachig auszufihren. Das bedeutet, dass
in Deutschland méglichst in jedem Bundesland und jedem Jagdrevier/Jagdbezirk die Stral3en
als Transekte genutzt und kontrolliert werden sollten. Nur dadurch ist zuverlassig festzustellen,
wo die verschiedenen Tierarten Uberall vorkommen und von dem Tod durch den
StralRenverkehr beeinflusst werden.

Bei einem standardisierten, aber raumlich beschrankten Totfundmonitoring ist es wichtig zu
beachten, dass Wildtiere flexibel in Raum und Zeit sind und es schwieriger wird zuverlassige
Bestandsschatzungen von Populationen zu erhalten je kleiner das Gebiet ist, das monitort
wird. Dadurch dass StralRen den Lebensraum von Tierarten zerschneiden kdénnen, kann es
beispielsweise dazu kommen, dass es auf einigen StralBenabschnitten zu Totfundhaufungen
(Hotspots) kommt. An diesen Stellen kann deswegen allgemein davon ausgegangen werden,
dass die jeweilige Tierart in diesem Gebiet haufiger vorkommt bzw. dass dieses Gebiet als
Wanderroute der Tierart (Wildwechsel) genutzt wird.

Demnach ist es zum Beispiel méglich, dass in einem grof3en Gebiet eine Tierart nur auf einer
Teilflache vorkommt, weil sie nur dort ein geeignetes Habitat vorfindet. Ist dieses Habitat dann
durch eine Stral3e zerschnitten, sind die Individuen gezwungen, die StraRe zu lberqueren,
wodurch die Wahrscheinlichkeit auf der Stral3e zu Tode zu kommen steigt.

Beispielsweise konnte auf der rechten Seite einer StraRe ein geeignetes Asungshabitat liegen
und auf der linken Seite der StralRe das bessere Deckungshabitat. Wenn die Tiere dadurch zu
Verkehrsopfern werden und folgende Generationen auf der Suche nach einem neuen
Lebensraum/Territorium sind und diese Habitate unbesetzt vorfinden, kann eine Art Vakuum
fur Totfunde in diesem Bereich entstehen.

Dieser Effekt konnte auch zu einer Selektion der StraRenvermeidung flhren, wie es bereits in
mehreren beschriebenen Studien angenommen und zum Teil festgestellt wurde (Grilo et al.
2009; Poessel et al. 2014; Shepard et al. 2008; Underhill und Angold 1999). Dadurch wirde

es im Laufe mehrerer Jahre dazu kommen, dass die Anzahl Totfunde auf den StralRen
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zurtickgehen wirde und es im Endeffekt zu einer Isolation der Populationen kommen konnte.
Dies wirde wiederrum zu einem fehlenden genetischen Austausch und auf lange Sicht zu dem
Aussterben der getrennten Subpopulationen fihren. Dieses Problem zu erkennen, kann vor
allem bei langerlebigen Tierarten, die sich erst nach mehreren Jahren das erste Mal
fortpflanzen und nur wenige Nachkommen pro Geburt erzeugen, schwierig sein und dadurch
aber schnell zu einem hohen Aussterberisiko fuhren.

Demnach sollten Wildunfallschwerpunktgebiete immer berlcksichtigt werden, da sie die
Hochrechnungen fir die aktuellen Bestandszahlen verfalschen kénnen.

Ein moglicher Zusammenhang zwischen der Anzahl Totfunde und der Anzahl Lebendfunde
und/oder Streckendaten der Jagdsaisons kann, wenn die Dichten der Tierarten bekannt sind,
durch einen Pearson-Korrelationskoeffizienten getestet werden. Wird dabei also
herausgefunden, dass die Zahlen in einem Zusammenhang miteinander stehen, ist es moglich
in den folgenden Untersuchungszeitraumen Bestandsschatzungen aus den Totfundzahlen
abzuleiten. Denn bei einer Pearson-Korrelation stehen die untersuchten Variablen in einem
linearen Zusammenhang zueinander.

Zudem sollte fiir die Analysen der Populationstrends das Verkehrsaufkommen miteinbezogen

werden. Dazu empfiehlt es sich eine lineare Regressionsanalyse zu verwenden.

Des Weiteren kann die Entwicklung der zeitlichen Trends in und zwischen den untersuchten
Gebieten mit einer Spearman-Rangfolgekorrelation getestet werden. Eine Spearman-
Korrelation wird in dem Fall empfohlen, weil davon ausgegangen werden kann, dass sich die
untersuchten Variablen zwar gemeinsam, aber nicht unbedingt mit gleicher Anderungsrate
verandern.

Um zu Uberprifen, ob zwei oder mehr kategoriale Variablen abh&angig voneinander sind kann
ein Chi-Quadrat-Test genutzt werden. Diese Variablen konnen das Alter, die Mortalitat und die
Verteilung der Mortalitdtsursachen zwischen den Untersuchungszeitrdumen und den

Geschlechtern der Totfunde sein.

Da ein Totfundmonitoring zuverlassige Ergebnisse (ber die Entwicklungen von
Populationsdichten in einem definierten Untersuchungsgebiet liefern kann, ist die Verwendung
dessen eine kosteneffektive Methode zur Uberwachung von Populationsentwicklungen von

Landsaugetieren (George et al. 2011).
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5 — Fazit

Die im Verlauf dieser Masterarbeit herausgearbeitete Methode, flr ein standardisiertes

Totfundmonitoring in Deutschland mit dem Ziel durch die gesammelten Daten Ruckschlisse

auf den aktuellen Bestand einer Tierart bzw. einer Population in einem geographisch

abgegrenzten Raum treffen zu kénnen, ist hier noch einmal abschlieRend, in der Reihenfolge

ihrer Nennung in der Arbeit, zusammengefasst und aufgelistet:

Die Untersuchungsgebiete und Transekte sollten in Gebieten liegen, die reprasentativ
fur die Zielarten sind, wenn Zielarten gewéahlt werden. Wenn keine Zielarten gewahlt
werden, sollten die Transekte in Gebieten liegen die reprasentativ fir das
Untersuchungsgebiet sind. Die empfohlene minimale Transektlange flr ein
Untersuchungsgebiet (bspw. Bundesland) liegt bei 140 — 263 km, welche davon
abhangig ist, wie viele und/oder welche Arten durch ein Totfundmonitoring gefunden
werden sollen. Dabei sollten méglichst viele Stralen monitort und dementsprechend
die Transektlange auf das maximal mogliche ausgedehnt werden. Je gro3er dabei der
Anteil der eingezaunten Transekte ist, desto héher sollte auch die Transektlange sein.
Eine Mdglichkeit ware es die Untersuchungsgebiete auf die Jagdreviere/Jagdbezirke
in Deutschland aufzuteilen.

Ein standardisiertes Totfundmonitoring als Grundlage von Wildtierbestands-
schatzungen sollte Gber mehrere Jahre hinweg ausgefiihrt werden, damit eine
Entwicklung der Wildtierbestédnde erkennbar wird.

Die beste Tageszeit, fur ein Totfundmonitoring liegt je nach Tierart und dessen
Aktivitatsmuster bei ca. 1,5 Stunden vor Sonnenaufgang bzw. bis 1,5 Stunden vor
Sonnenuntergang. Jedoch sollte dies zur Sicherheit der Verkehrsteilnehmer und der
Kontrollperson/en immer in Abwagung des Verkehrsaufkommens stattfinden.

Die Haufigkeit des Totfundmonitorings sollte in regelmaRigen Abstédnden, am besten
wochentlich und in Abhéngigkeit von der Zielart/den Zielarten gewéhlt werden, damit
Aussagen Uber die vorkommenden Arten und Entwicklungen moéglichst zuverlassig
getroffen werden kénnen.

In allen Untersuchungsgebieten sollte das standardisierte Totfundmonitoring wahrend
der gleichen Jahreszeit stattfinden. Die Wahl der Jahreszeit bzw. der Jahreszeiten ist
abhangig, von der/den Zielart/en bzw. deren Aktivitdtsmuster. Da vor allem in sehr
nassen oder heiBen Monaten die Persistenz der Kadaver auf den StralBen schnell
abnimmt, sollte die Haufigkeit des Totfundmonitorings wahrend dieser Jahreszeiten

bzw. Wetterbedingungen, insbesondere bei kleineren Tierarten, angepasst werden.
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o Die empfohlene Geschwindigkeit mit der ein Transekt kontrolliert werden sollte liegt bei
ca. 50 km/h. Fur die Sicherheit des Fahrers/der Fahrerin und anderer
Verkehrsteilnehmer sollte sie jedoch nicht weniger als 10 — 20 km/h unter der
empfohlenen Geschwindigkeit liegen. Bei Zielarten unter ca. Hasengrol3e sollten die
Transekte zuséatzlich zu Fuld kontrolliert werden, da diese sonst schnell tGbersehen
werden kbénnen.

e Generell reicht es aus, wenn jeder Transekt immer durch die gleiche und erfahrene
Person kontrolliert wird. Bei einer erhohten Verkehrsdichte auf dem Transekt, die die
Sicherheit des Fahrers/ der Fahrerin und anderer Verkehrsteilnehmer/innen gefahrden
kdnnte, sollte ein/e Beifahrer/in als Beobachter/in mitfahren.

o Das standardisierte Totfundmonitoring sollte, zumindest zu Beginn, von den
Jagdausubungsberechtigten bzw. Jager/innen des jeweiligen Jagdreviers/Jagdbezirks
ausgefuihrt werden, da diese ein fachbezogenes Wissen vorweisen kénnen und
erfahren im Umgang mit dem Erkennen von toten Tieren sind.

e Zu Beginn sollte der Fokus zuerst auf Tierarten gelegt werden, die besonders haufig
von Wildunféllen betroffen sind und/oder auf Arten, die meist nicht zu Wildunfallen
fuhren, aber dennoch haufig auf der Stra3e zu Tode kommen. Zu den empfohlenen
Arten fur den Einstieg zahlen Rehwild, Dachs, Feldhase und Wildkatze.

e Wenn die Dichten der Tierarten bekannt sind, kann ein moéglicher Zusammenhang
zwischen der Anzahl Totfunde und der Anzahl Lebendfunde und/oder Streckendaten
der Jagdsaisons, durch einen Pearson-Korrelationskoeffizienten getestet werden. Wird
dabei herausgefunden, dass die Zahlen in einem Zusammenhang miteinander stehen,
ist es mdglich in den folgenden Untersuchungszeitrdumen Bestandsschatzungen aus
den Totfundzahlen abzuleiten.

e Die Entwicklung der zeitlichen Trends in und zwischen den Untersuchungsgebieten
kann zusatzlich mit einer Spearman-Rangfolgekorrelation getestet werden.

e Eine Veranderung in der Anzahl der Totfunde Uber einen Zeitraum von mehreren
Jahren stellt mit einer hohen Wahrscheinlichkeit einen Rickgang bzw. Anstieg der
absoluten Haufigkeit dar. Demnach kann ein standardisiertes Totfundmonitoring ein

guter Index sein, um Populationstrends zu beobachten.

Anhand der analysierten Studien ist zu erkennen, dass die Brauchbarkeit von Totfunddaten
stark abhangig von verschieden Faktoren ist. Einen entscheidenden Faktor hat dabei allein
die Zielart, bzw. ihr Verhalten, Vorkommen und die Haufigkeit. Stets berticksichtigt werden
sollte auch die Verkehrsdichte bzw. dessen Veranderungen wahrend des

Untersuchungszeitraums. Begriunden lasst sich dies damit, dass sowohl die Verkehrsdichte
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einen Einfluss auf die Anzahl Totfunde als auch das Verhalten der Tiere haben kann, aber

nicht muss.

In Bezug auf die Literaturrecherche gab es erste Probleme bei der Wahl der Suchbegriffe um
ausreichend brauchbare Literatur zu finden. Letztendlich ergaben die genannten Begriffe (s.
Kapitel 3.1) den Grof3teil der hier verarbeiteten Literatur. Weitestgehend wurde die dabei
gefundene Literatur noch nach weiterer passender Literatur durchsucht, wodurch wenige
weitere Artikel gefunden wurden. Demnach haben die Suchbegriffe nicht zu 100% die
bendgtigte Literatur hervorgebracht. Ein weiterer Punkt war, dass der Zugang zu einem Teil der
Literatur bzw. der in den Artikel zitierten Literatur nicht frei zuganglich waren und/oder es sich
um Artikel und Bicher handelte, auf die es nicht mdéglich war Zugriff zu erhalten. Die Griinde
dafir waren entweder zu weite Wege oder zu hohe Kosten. Zudem besteht noch die
Mdglichkeit, dass niitzliche Totfund- oder Wildunfall-Studien in anderen Sprachen als Englisch
oder Deutsch nicht gefunden wurden, da nicht mit Suchbegriffen in anderen Sprachen gesucht
wurde.

Neben dem Vorgehen bei der Literaturrecherche lasst sich auch die Auswahl der gefundenen
Literatur fir die Methodenerstellung diskutieren, da sie geographisch wenig eingeschrankt
wurde. Wenn es darum geht, dass die Landschaften, Lebensrdume und Stral3en(-typen)
denen in Deutschland moglichst ahnlich sind, hatten die Studien mdglicherweise nur auf
Europa bezogen werden sollen, wobei es selbst da Unterschiede gibt. Das gleiche gilt fur die
vorkommenden Tierarten und die klimatischen Bedingungen. Dabei hétten dann z.B. nur
Studien in der nordlichen Hemisphére berticksichtigt werden kdnnen. Fur Deutschland allein
lag jedoch nicht ausreichend Literatur vor, um daraus ein standardisiertes Totfundmonitoring
ableiten zu kénnen. Die abgeleitete Methode aus den weltweit analysierten Studien scheint
trotz der regionalen Unterschiede fur Deutschland brauchbar und standardisierbar zu sein,
weshalb eine stérkere geographische Einschrankung nur in speziellen Einzelféllen, bspw.
bezogen auf die Tierart und damit einhergehende Anpassung der Methode, sinnvoller sein

kdnnte.

Schlussendlich kann ein standardisiertes Totfundmonitoring die Forschung flr mehrere
Okologisch wichtige Variablen ermdglichen und vereinfachen. Dazu zahlt zum einen die
Kontrolle und das Wissen tber die Anzahl der auf der Stral3e zu Tode gekommenen Arten und
Tiere, sowie die Uberwachung ihrer Populationstrends. Zum anderen kann dadurch eine
Ubersicht tiber die Verbreitung und Verteilung von Wildtieren erstellt werden und insbesondere
das Wander-/Mobilitdtsverhalten der Tiere erforscht werden. Zudem kdnnen durch eine

Probenentnahme Informationen tber mégliche Schadstoffe, Umweltgifte, Krankheiten, eine
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Altersschatzung, den Reproduktionsstatus und die Genetik (Herkunft, Verwandtschaft,
genetische Isolierung) der Individuen erhalten werden.

Nach der erfolgreichen  Etablierung eines deutschlandweit standardisierten
Totfundmonitorings durch Jager/innen kann es unter Anleitung durch die Jager/innen auch in
die Offentlichkeit getragen werden. Der Grund dafir ist, dass die Erhebung solcher Daten der
Offentlichkeit eine wertvolle Gelegenheit bieten kann, sich direkt an der Erhebung
wissenschaftlicher Daten und damit der Forschung (Citizen Science) zu beteiligen. Dies erhdht
die Wahrscheinlichkeit einer breiten Akzeptanz fur ein Totfundmonitoring in der Gesellschaft
und fur den Erhalt vieler Wildtierarten in unserer heutigen kulturell gepréagten Landschaft.

Schlussendlich kénnen aus den gewonnenen Daten auch neue Managementpléane entwickelt
werden, sowie Habitat-VerbesserungsmaRnhahmen in den umliegenden Gebieten
durchgefuhrt oder sinnvolle Stellen fir Wildquerungshilfen (Griinbricken, Unterfilhrungen) a
werden. Bei den Wildquerungshilfen sollte darauf geachtet werden, dass sie so platziert
werden, dass sie dabei helfen die Habitate und Lebensraume der verschiedenen Tierarten
miteinander zu verknupfen. Dies ist notwendig, da durch Zaune oder andere Barrieren, die
daftr sorgen sollen, dass die Tiere nicht auf die StraBen laufen und sie zu den
Wildquerungshilfen lenken, die Wanderung der Populationen ansonsten stark behindern und
es so zu einer Isolation der Populationen und einem damit einhergehenden genetischen

Verlust der Arten kommen kann.
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