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Zusammenfassung

Landlebende Siugetiere haben Streifgebiete
von mehreren Quadratkilometern und unter-
nehmen Wanderungen innerhalb und zwischen
ihren Kernlebensrdumen. Sie machen an natio-
nalen Grenzen nicht halt und benétigen, um
iberlebensfihig zu bleiben, den genetischen
Austausch zwischen Subpopulationen. Hierfiir
bediirfen sie einer fiir ihre Wanderbewegungen
durchlédssigen Landschaft. Siedlungs- und Ver-
kehrsinfrastrukturen beeintrichtigen meist die
Mobilitét der Individuen. Hinzu kommt der ste-
tig wachsende Verkehr auf Strafle und Schiene
und der Ausbau der Verkehrswege, die fiir viele
wandernden Tierarten ein hohes Gefahrenpo-
tenzial darstellen, da die Uberquerung oft un-
moglich oder hochgradig geféhrlich ist. Hier-
durch konnen Habitate fragmentiert und von-
einander isoliert werden.

In der Slowakei sind sdamtliche europdischen
GroBsdugetiere noch in guten Bestinden vor-
handen, insbesondere die groflen Beutegreifer
Biér, Wolf und Luchs. Durch die Grenzoffnung
und den EU-Beitritt steht das Land unter Druck,
sein Stralennetz weitrdumig auszubauen. Somit
besteht die Gefahr, dass diese Landsédugetiere
wichtige Lebensrdaume durch Zerschneidungs-
effekte verlieren. Das Projekt ,, Wildtierkorrido-
re in der Slowakei als Beitrag zur Schaffung
transeuropdischer Wildtiernetze (TEWN)* er-
mittelt die Auswirkungen der ausgebauten und
geplanten Verkehrsinfrastrukturen auf die ein-
heimische Tierwelt. Durch Identifizierung der
Wildtier-Korridore im Detail und die Zusam-
menarbeit mit den Stra3enbauingenieuren kann
somit an wichtigen Stellen die Durchldssigkeit
der Landschaft fiir ausgewihlte Zielarten erhal-
ten werden.

Der Beitrag stellt Ergebnisse und eine eigens
entwickelte Methode vor und beleuchtet den
wirtschaftlichen Aspekt von Kollisionen, da die
Erhaltung sicherer Wanderwege fiir Wildtiere
auch die menschlichen Verkehrsteilnehmer vor
Kollisionen schiitzt. Somit kann die Sicherheit
im Stralenverkehr erheblich verbessert werden.

Summary

Corridors for Large Mammals in Slovakia —
Contribution to the establishment of Trans-
European Wildlife Networks

Many of the large terrestrial mammals have vast
home ranges. When migrating between suitable
core habitats their movements encompass sev-
eral square kilometres, without stops at nation-
al boundaries. For their long-term survival the
populations need the genetic exchange be-
tween sub-populations. Therefore migration
and movement over longer distances is essen-
tial, and the permeability of the landscape is a
basic requirement. Urban structures like settle-
ments and transport infrastructure are blocking
the natural mobility of terrestrial species. This
effect is augmented by growing traffic on roads
and railways and by the corresponding expan-
sion of transport infrastructure. The animals
have increasing problems to cross the traffic
lines and are at a high risk to be killed. High
traffic volumes even prevent them from cross-
ing the roads and tracks, and then they are cut
off from their core populations.

In Slovakia all large European mammals are
presently still occurring in sufficiently large
numbers of individuals, particularly predators
such as the brown bear, the wolf and the lynx.
Due to the accession of the country to the Eu-
ropean Union in 2004 and the consequent traf-
fic increase the country is pressed to develop its
traffic infrastructure. This development might
cause the fragmentation and isolation of habi-
tats throughout the country.

The project “Wildlife Corridors in Slovakia
as a Contribution to the Creation of Trans-Eu-
ropean Wildlife Networks (TEWN)” identifies
critical sections of the existing and planned road
network in Slovakia. On this basis it shows op-
tions to improve security for both wildlife and
people by identifying wildlife migration routes
as well as necessary overpasses and underpass-
es in the road system. The paper describes the
methodology of the project and presents solu-
tions how to avoid accidents.

1 Einleitung

Die Slowakei hat eine Grofie von 49 035 km?
und ist somit nur etwas groBer als das Bun-
desland Niedersachsen. Topografisch ist das
Land durch den westlichen Ausldufer der
Karpaten geprigt. Drei Viertel des Landes
sind Bergregion mit alpinem bzw. Mittelge-
birgscharakter. Der Karpatenbogen zieht in
ostlicher Richtung tiber die Stidspitze Polens
weiter bis in die Ukraine und Ruminien. Im
Westen endet ein kleiner Ausldufer (Weile
Karpaten) in der Tschechischen Republik,
withrend er in der Slowakei im Westen in die
Donauebene und im Siid-Osten in das pan-
nonische Tiefland iibergeht.
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Der hochste Gipfel, der Gerlachkovsky
stit (Gerlsdorfer Spitze) mit 2 655 m iib. NN,
findet sich in der Hohen Tatra, deren Er-
hebungen sich bis in das Nachbarland Po-
len erstrecken. Viele Gebirge der Slowakei
konnen als Mittelgebirge klassifiziert wer-
den, deren hochste Spitzen nicht mehr als
1500 m erreichen.

Das Land weist eine Waldbedeckung von
etwa 41 % auf. Die Slowakei hat neun Na-
tionalparks ausgewiesen, die eine Gesamt-
fliche von 3 179 km? umfassen und somit
6,48 % der Landesfliache einnehmen. Hinzu
kommen weitere geschiitzte Gebiete, wie
etwa vier UNESCO-Biosphirenreservate,
sechs Welterbegebiete sowie 14 Naturschutz-

gebiete, 384 regionale Naturreservate, 170
geschiitzte Areale, 219 nationale Naturreser-
vate und 228 Naturdenkmiiler.

2 Das Verkehrsproblem

Durch die Grenzoffnung und den EU-Beitritt
(01. Mai 2004) hat sich zwangsldufig das
Verkehrsvolumen vervielfacht, das die ein-
fach gestalteten Straflen nicht mehr bewilti-
gen konnen. Die Slowakei stellt eine wichti-
ge Verbindung zwischen den EU-Léndern
und den 6stlichen GUS-Lindern dar und die
Schwerlastfrachten auf den slowakischen
Stralen haben daher erheblich zugenom-
men. Daher wird das Stralennetz weitrdu-
mig ausgebaut und die Umwandlung einspu-
riger Stralen in zweispurige Schnellstraen
und Autobahnen nimmt stetig zu.

Allein im Jahr 2005 betrug dieser Zu-
wachs an betonierten Kilometern 745 km
(Tab. 1). Zusitzlich sind weitere 519 km an
neuen Verkehrswegen geplant, welche als
nutzbare Fldche dem Land verloren gehen.

3 Die Slowakei als Refugium einer
artenreichen Tierwelt

Viele Wege fiihren durch die Slowakei, nicht
nur des internationalen Handels, sondern
auch einer reichhaltigen Fauna. Das Land
beherbergt den vollstindigen Artenbestand
der mitteleuropdischen GroBsdugetiere, in-
klusive der drei grofen Beutegreifer Bir,
Wolf und Luchs. Trotz einschneidender
Bejagungen wurden GroBraubtiere in der
Slowakei niemals vollstidndig ausgerottet.
Heute sind sie in intakten Artenbestinden
vorhanden (HELL & FINDO 1999, Abb. 2,
Tab. 2).

Rehe sind aufgrund ihrer flichendecken-
den Verbreitung in Tab. 2 nicht aufgefiihrt.
Mufflons und das Damwild sind urspriing-
lich in der Slowakei nicht einheimisch und
wurden erst im Mittelalter eingefiihrt. Im
Falle des europidischen Wisents finden sich
nur wenige vereinzelte Tiere im Freiland,
welche bis jetzt keine vitale Population bil-
den konnten. Bei der Gdmse ist nur die Un-
terart Tatragdmse (Rupicapra rupicapra ta-
trica) einheimisch, wobei ihre Individuen-
zahl in jlingster Vergangenheit aus bisher
nicht identifizierten Griinden stagniert. Die
Alpengidmse (Rupicapra rupicapra rupica-
pra) wurde ebenfalls in die Slowakei durch
den Menschen eingefiihrt. Beide Unterarten
leben isoliert voneinander und reproduzieren
nicht miteinander.
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Nach ALt™M00s (1997) unterliegt die Aus-
wahl von Zielarten fiinf Kriterien: Sie miis-
sen heimisch, gut erfassbar und attraktiv sein
sowie eine Uberlebenschance und einen Mit-
nahmeneffekt auf weitere Arten haben. Letz-
teres Kriterium ist bei der Auswahl der acht
Zielarten in dieser Untersuchung besonders
bedeutsam, da davon ausgegangen werden
kann, dass die von den Zielarten genutzten
Korridore auch andere terrestrische Arten fiir
ihre Migrations- und Dismigrationsbewe-
gungen nutzen konnen.

Insbesondere grofie Sdugetiere zeichnen
sich durch einen sehr hohen Raumbedarf aus
(FINDO & CHOVANCOVA 2004, Tab. 3). Stark
befahrene Strafien, die in einigen Teilen des
Landes von bis zu 22 000 Autos pro Tag be-
fahren werden (einspurige StraBe, KALAS
2009), behindern nicht nur ihre tidglichen
Wanderrouten innerhalb ihres Streifgebietes,
sondern konnen Wanderungen dieser Arten
in benachbarte Gebiete versperren. Hohes
Verkehrsautkommen fiihrt zu erhéhter Mor-
talitdt, wobei simtliche Tierarten, inklusive
Vogel, Reptilien, Amphibien und Insekten,
davon betroffen sind (CHRUSZCZ et al. 2003).

Mehrspurige Autobahnen und Schnellstra-
Ben bewirken auf vielfiltige Weise negative
Effekte: Es kann zu einer vermehrten Kollisi-
on mit Fahrzeugen kommen, die fiir Mensch
und Tier zu ernsten Verletzungen bis zum
Tode fithren kénnen. Somit stellen sie ein
reales Hindernis dar, welches nicht von je-
dem Tier erfolgreich iiberquert werden kann
(REED et al. 1996). Viele Tiere vermeiden
aufgrund der konstanten Irritation durch
Larm und Licht diese Gebiete, ziehen sich
davon génzlich zuriick und unternehmen
keine weiteren Versuche, diese Barriere zu
iiberwinden. Somit werden Habitate frag-
mentiert und Populationen voneinander iso-
liert. Dadurch werden auch die Wanderrou-
ten in neue Gebiete abgeschnitten (JACKSON
2000, TROMBULAK & FRRISSER 2000).

In Abb.1 ist ersichtlich, wie der End-
zustand des HauptstraBBennetzwerkes an
zweispurigen Schnellstralen und Autobah-
nen aussehen wird. Heute befinden sich
einige der eingezeichneten Stralen noch
in Planung, andere hingegen sind bereits fer-
tig gestellt. Bei endgiiltigem Ausbau simtli-
cher Verkehrswege werden einige Gebirgs-
regionen vollstindig voneinander getrennt.
Horizontale Wanderbewegungen von West
nach Ost und umgekehrt sind aufgrund meh-
rerer Barrieren erheblich erschwert. Migra-
tionen in Nord-Siid-Richtung werden nach-
haltig durch die horizontal verlaufende
Autobahn D1 und die Schnellstral3e R2 be-
hindert.
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Abb. 1: Topografische Karte der Slowakei, inklusive des geplanten StraBennetzwerkes an zwei-
spurigen SchnellstraBen und Autobahnen.
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Abb. 2: Verbreitungsgebiet des Braunbéren in der Slowakei. Diese Tiere gelten beziiglich Stérungen
durch StraBen als besonders sensibel (FINDO et al. 2007, MaBstab wie in Abb. 1).

Tab. 2: Ubersicht ausgewdihlter Zielarten der Wildtierfauna der Slowakei (FINBo et al. 2007).
Art Verbreitung % der geschdtzte Bestandsanzahl
inkm? Landesfléche | nach Expertenmeinung
im Jahre 2004
Braunbar (Ursus arctos) 14 000 29,0 ~700-800 Individuen
Europdischer Luchs (Lynx lynx) 22 959 47,0 ~ 500 Individuen
Europdischer Wolf (Canis lupus) 18 908 39,0 ~250-350 Individuen
Wildkatze (Felis silvestris) 24 280 50,0 ~2 500 Individuen
Rothirsch (Cervus elaphus) 39 054 80,0 bis zu 38 000 Individuen
Wildschwein (Sus scrofa) 42 903 88,0 ~ 28800 Individuen
Damhirsch (Dama dama) 6708 14,0 ~7 475 Individuen
Mufflon (Ovis musimon) 7 305 15,0 ~ 8560 Individuen
Europdisches Wisent (Bison bonasus) 144 0,3 max. 10 Individuen
Gamse (Rupicapra rupicapra 721 1,5 ~ 200 Alpengdmsen
ssp. rupicapra et fatrica) max. 500 Tatragdmsen

Tab. 1: Entwicklung des StraBennetzes in der
slowakischen Republik 2002 bis 2006. Quelle:
Statistical Office of the Slovak Republic (2008).
Jahr Lange des Zuwachs
StraBennetzes | zum Vorjahr
2002 42970km
2003 42992km 22 km
2004 43000 km 8km
2005 43745km 745km
2006 43770km 25km
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Dieser Umstand betrifft die Slowakei nicht
nur national, vielmehr handelt es sich um ein
europaweites Problem, da die Verbreitungs-
gebiete von Wildtieren an nationalen Gren-
zen nicht halt machen. Durch die Blockie-
rung von Ausbreitungsbewegungen von In-
dividuen einzelner Arten innerhalb der Slo-
wakei sind somit auch die Populationen der
angrenzenden Nachbarstaaten betroffen. Die

Erhaltung der Landschaftsdurchldssigkeit
fiir diese Zielarten in der Slowakei wird di-
rekt zur Erhaltung der Populationen auch
iiber das slowakische Staatsgebiet hinaus
beitragen. Jedoch werden innerhalb Europas
weitrdumige Wanderungsbewegungen der
Zielarten in entfernte Gebiete in jlingerer
Zeit immer schwieriger und irreversibel ver-
dndert (KLESCHT & VALACHOVIC 2002).
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GRrIFT et al. 2008).

Tab. 3: Streifgebiete und Territorien einiger landlebender Scugetierarten (verdndert nach VAN DEr

Sdugetierart Streifgebiete bzw. Territorien
Reh (Capreolus capreolus) 6,5-30,7 ha
Dachs (Meles meles) 500 ha

Wildkatze (Felis silvestris)

& 3001100 ha; @: bis zu ca. 5000 ha

Luchs (Lynx lynx)

3000-5000ha (10000-40000 ha)

Wolf (Canis lupus)

ca. 40 000 ha Revier; 15000 -35 000 ha

Braunbdar (Ursus arctos)

bis 50000 ha

4 Der wirtschaftliche Aspekt des
Konfliktes Verkehr und Wildtiere

Im Jahre 2008 wurde auf Initiative des
Projektes zum ersten Mal in der Geschichte
der Slowakei die Mortalitdt von Wildtieren
auf der Straf3e in die offizielle Jagdstatistik
aufgenommen (BuCko et al. 2009), dessen
Ergebnisse hier mit freundlicher Genehmi-
gung des Forstwirtschaftlichen Institutes
in Zvolen dargestellt werden konnen. Die
angegebene Schadenssumme in Euro er-
rechnet sich im Falle von jagdbarem Wild
durch die nationalen finanziellen Marktwer-
te der entsprechenden Tiere (Anonym
1994). Bei geschiitzten Tieren handelt es
sich um einen so genannten Gesellschafts-
wert, welcher fiir jede Art festgelegt ist
(Anonym 2003).

Der entsprechende Marktwert geht zu Las-
ten des involvierten Jagdclubs. Im Falle ei-
nes starken minnlichen Hirsches kann ein
entsprechender Verlust Spitzenwerte bis zu
11950 € erreichen, dessen wertvollen Gene
der Population unwiederbringlich verloren
gehen und somit einen weiter reichenden
Schaden in der Zukunft bedeutet.

Tab. 4 zeigt, dass neben 522 Rothirschen,
2526 Rehen und 312 Wildschweinen dem
Verkehr auch 6 Biren, 1 Wolf und 3 Luchse
zum Opfer fielen. Somit geht der Slowakei
im Jahre 2008 durch die Unfallopfer unter
den Wildtieren offiziell eine Summe von
1 152664 € verloren. Aufgrund der prakti-
schen Erfahrung, die in dem beschriebenen
Projekt durch die intensive Feldarbeit ge-
sammelt werden konnte, ist die Schadens-
summe der vorliegenden Statistik zu gering
bewertet.

In der Statistik sind nur diejenigen Tiere
verzeichnet, welche direkt auf der Straf3e zu
finden waren. In vielen Fillen jedoch versu-
chen angefahrene Tiere in ihrem verletzten
Status noch zu fliehen und verenden dann in
der Nihe der Strae (hohes Gras, Felder,
Stralengraben) oder im angrenzenden Wald,
weshalb sie weder gefunden noch anschlie-
Bend registriert werden konnen. Des Wei-
teren finden sich in der Tabelle keine Wild-
katzen, die oft mit Hauskatzen verwechselt
werden, keine kleinen Séugetiere, keine Vo-
gelarten, noch Reptilien oder Amphibien,
welche in groBer Zahl Opfer von Strale und
Schiene werden. Tab. 4 basiert auf Erhebun-
gen von Jagdvereinen, die hauptsichlich an
jagdbarem Wild und weniger an anderen Tie-
ren Interesse haben und daher keine Daten
iiber die Todfunde registrierten. Zudem kann
uns die Tab. 4 nur wenig Auskunft hinsicht-
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lich der Gefahren fiir die verkehrsbeteiligten
Menschen geben.

Nur im Falle des Braunbiren findet sich in
der Rubrik des von ihm ausgelosten Scha-
dens die Angabe einer Summe, die durch den
Zusammensto3 der Fahrzeuge mit diesem
groflen Wildtier entstanden ist. Bei der Kol-
lision mit sechs Bidren waren insgesamt
zwolf Fahrzeuge beteiligt, dies fiihrte zu ei-
nem Gesamtschaden von 9095 €. In vielen
Fillen jedoch werden nicht nur die entspre-
chenden Pkws oder Lkws erheblich beschi-
digt, sondern die Insassen schwer verletzt
bzw. getotet.

Die Erhaltung der Durchlédssigkeit der
Landschaft fiir Wildtiere kommt somit nicht
nur der ansissigen Tierwelt zu gute, sondern
sie dient auch der Sicherheit im Stralenver-
kehr aller Verkehrsbeteiligten.

5 Wildtierkorridore in der Slowakei
als Beitrag zur Schaffun

Transeuropdischer Wildtiernetze
(TEWN)

5.1 Zielsetzung

Zur Losung des beschriebenen Konfliktes
zwischen Wildtieren und Straf3enverkehr
wurde zundchst die Durchlissigkeit der
Landschaft fiir die Wildtiere untersucht.
Hierzu sollten Wanderrouten von Wildtieren
identifiziert und Stellen, an denen sich Wild-
tierquerungen iiber bestehende Strafen hiu-
fen, lokalisiert werden. Hierdurch wurden

wichtige Informationen zum Bau von Que-
rungshilfen fiir die in der Ausbauplanung be-
findlichen Trassen gewonnen (FINDO et al.
2007).

Ferner wurde ein intensiver Dialog mit den
verantwortlichen Behorden, wie etwa den
nationalen StraBenbaugesellschaften, den
verantwortlichen Ingenieuren und der Ver-
kehrspolizei begonnen. Durch die Bereitstel-
lung von entsprechenden Leitfiden und tech-
nischen Berichten fiir geeignete Vorbeuge-
mafBnahmen wurden neue Informationen
transparent gemacht (HLAVAC & ANDEL
2001, SCHEICK & JONES 2005).

Im weiteren Projektverlauf wurden zuerst
diejenigen Abschnitte innerhalb dieses In-
frastrukturnetzwerkes ermittelt, die beziig-
lich ihrer Zerschneidung von Habitaten und
Wanderungsrouten grofler Sdugetiere im
weiteren Verlauf als kritisch bezeichnet wer-
den. Es wurden acht Zielarten ausgewihlt
(Tab. 2), wobei es sich um die Beutegreifer
Bir, Wolf, Luchs, Wildkatze und die grofen
Huftiere Rothirsch, Damwild, Mufflon und
Wildschwein handelt. Diese Tierarten zeich-
nen sich nicht nur durch ihren hohen Raum-
bedarf aus, sondern sie gelten auch als
Schliisselarten hinsichtlich ihres Mitnahmef-
fektes fiir andere Arten (ALTMOOS 1997, DA-
VENPORT & DAVENPORT 2006). Da Wisent
und die beiden Gédmsenarten nur lokal vor-
handen sind, wurden sie von der Analyse
ausgeschlossen, da sie fiir die iiberregionale
Raumebene weniger geeignet erschienen.

5.2 Methode

Entsprechende Strafenabschnitte, die weit-
rdaumig Wildtierhabitate zerschneiden, wur-
den durch Datenaufbereitung in einem geo-
grafischen Informationssystem (GIS) iden-
tifiziert. In den hierbei erstellten GIS-Karten
wurden existierende und geplante Autobah-
nen und Schnellstralen sowie die Verbrei-
tungsgebiete der untersuchten Arten inner-
halb der Slowakei eingetragen. Zusitzlich
wurden weitere Geo-Datenbasen zu Hilfe ge-
nommen, wie beispielsweise Luftaufnahmen.

Zuerst wurde fiir jede einzelne Art die
Auswirkung beziiglich Habitatfragmentie-

Tab. 4: Liste der Tiere, die offiziell im Jahre 2008 auf slowakischen StraBen getdtet wurden,
inklusive der dadurch entstandenen Schadenssumme (Bu¢ko et al. 2009).
Tierart iiberfahrene Schadenssumme
Individuen in Euro
Rothirsch (Cervus elaphus) 522 339449
Rehwild (Capreus capreolus) 2526 364086
Damhirsch (Dama dama) 82 30532
Mufflon (Ovis musimon) 13 3917
Wildschwein (Sus scrofa) 312 63794
Braunbdar (Ursus arctos) 6 15933
Europdischer Wolf (Canis lupus) 1 1162
Europaischer Luchs (Lynx lynx) 3 7967
Dachs (Meles meles) 93 22373
Rotfuchs (Vulpes vulpes) 1002 31743
Feldhase (Lepus ss) 3093 246952
Fasan (Phasianus colchicus) 1416 24756
Insgesamt 9069 1152664
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Abb. 3: ,Kritische” Bereiche innerhalb des SchnellstraBennetzwerkes. Zur besseren Ubersicht sind
Schnittgebiete von 1-3, 4-6 und 7-8 verschiedenen Arten im gleichen Grauton dargestellt. Angabe
betroffener Arten in GroBenklassen (MaBstab wie Abb. 1)

rung separat ermittelt, wobei die digitalisier-
ten Verbreitungsgebiete mit dem geplanten
Infrastrukturnetz iiberlagert wurden.

Fiir die Analyse von zu erwartenden Nach-
teilen auf so genannte Top-Beutegreifer
(Tierarten, die an der Spitze Nahrungspyra-
mide stehen) wurde das Uberschneidungsge-
biet der Verbreitung von Bir, Wolf und
Luchs mit der Karte der Infrastruktur iiberla-
gert. Die so identifizierten Straenverldufe
zerschneiden nicht nur die entsprechende
Uberschneidungszone fiir Top-Beutegreifer,
sondern folglich auch fiir all die anderen Ar-
ten, die in derselben Gilde (Gruppe von Tier-
arten, die die gleiche Landschaft besiedeln)
aufzufinden sind.

AbschlieBend ermittelten wir die Uber-
schneidungsgebiete unserer involvierten acht
Zielarten mithilfe aller Verbreitungskarten.
Durch den Vergleich mit dem endgiiltigen
Netzwerk der Hauptstrallen identifizierten
wir die so genannten kritischen Bereiche fiir
die Slowakei.

Kritische Abschnitte innerhalb des Haupt-
infrastrukturnetzes durchlaufen das gemein-
sam benutzte Streifgebiet von mindestens
vier Arten und betreffen somit eine grofie
Anzahl an unterschiedlichen Individuen
(Abb. 3).

Die als kritisch bezeichneten Abschnitte
reprasentieren ca. 47 % (828 km) der gesam-
ten Lidnge (1 767 km) des Netzwerkes an Au-
tobahnen und Schnellstraen. Besonders
hier sollte Interesse bestehen, die Permeabi-
litdt der Landschaft fiir Wildtiere zu erhalten,
was somit die Einfiihrung von vorbeugenden
MaBnahmen als Konsequenz nach sich zieht,
um zusitzlich dem Risiko von Tier-Fahr-
zeug-Kollisionen entgegenzuwirken.

Die analysierten kritischen Straenseg-
mente innerhalb der Hauptverkehrswege il-
lustrieren nicht nur die zu erwartende Wech-
selwirkung auf Wildtierhabitate auf regiona-
ler, sondern auch auf nationaler und interna-
tionaler Ebene. Viele dieser Bereiche finden
sich in der Mitte der Slowakei sowie in den
Grenzgebieten zu Ungarn, Polen, der Tsche-
chischen Republik und der Ukraine, in denen
grenziiberschreitende Wanderbewegungen
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nachgewiesen sind. Somit betreffen die be-
eintrichtigten Korridore innerhalb der Slo-
wakei nicht nur das Land selbst, sondern
auch die gesamte Region der Westlichen
Karpaten.

Kritische Bereiche kodierten wir mit einem
alphanumerischen Code, der sich aus einem
GroB3buchstaben und zwei Ziffern zusam-
mensetzt. Der Buchstabe und die erste Ziffer

stimmen mit der offiziellen Nummerierung
der entsprechenden Autobahn oder Schnell-
straf3e iiberein, die zweite Ziffer entstammt
unserer eigenen Nummerierung. Beispiels-
weise wurden mit D 1-1 bis D 1-9 die insge-
samt neun kritischen Abschnitte entlang der
bereits realisierten Autobahn zwischen Bra-
tislava und der slowakisch-ukrainischen
Grenze markiert.

Insgesamt wurden 32 kritische Bereiche
kartiert, wobei zwolf davon entlang von Au-
tobahnen und 20 entlang von Schnellstraen
gelegen sind. Innerhalb des Autobahnnetz-
werkes mit einer Ldnge von 659 km wurden
280km (42 %) fiir kritisch befunden. Ent-
lang des Schnellstralennetzwerkes mit einer
Gesamtldnge von 1 108 km erfiillten 548 km
(49 %) dieses Kriterium.

5.3 Detailliertes Vorgehen

Unseren Ergebnissen zufolge weisen kriti-
sche Abschnitte Lingen zwischen 3 bis
142 km auf. Korrekte und angemessene Plat-
zierungen von vorbeugenden, technischen
MafBnahmen (wie Griinbriicken, Unterfiih-
rungen und/oder Abzdunungen) benotigen
jedoch eine exakte Identifizierung der Mi-
grationswege von Wildtieren iiber die ent-
sprechende asphaltierte Barriere hinweg. In
der Slowakei wie auch in allen anderen EU-
Lindern ist es gesetzlich vorgeschrieben, vor
einem Stralenausbau eine Analyse beziig-

Tab. 5: Kritische Bereiche innerhalb der beiden detailliert iberwachten StraBenziige, identifiziert

durch GIS-Analysen in 2005.

ID des kritischen | Abschnitt zwischen Status Lange

Segmentes

R2-4 Zvolen - Detva geplant 21km

R2-5 Krivéi — Kreuzung Halier mit Tomésovce geplant 26 km

R3-2 Kremnické bane — Martin geplant 43km

Tab. 6: Liste smlicher kartierter Arten, die in die Analyse mit einflossen.

Spezies R2 R3 | Zielart| ,Mitnahmeeffekt”
fir diese Art

kleine und mittelgroBe Beutegreifer

Dachs (Meles meles) X X X

Fuchs (Vulpes vulpes) x x X

Otter (Lutra lutra) X X

Haus- und Steinmarder (Martes martes & M. foina) X X X

groBe Beutegreifer

Braunbadr (Ursus arctos) X X

Europdischer Luchs (Lynx lynx) X X

Europdischer Wolf (Canis lupus) x X

Huftiere

Damhirsch (Dama dama) x X

Rothirsch (Cervus elaphus) X X

Rehwild (Capreolus capreolus) x x X

Wildschwein (Sus scrofa) x X

Mufflon (Ovis musimon) X

andere wildlebende Sdugetiere

Feldhase (Lepus europaeus) x x X

Europdischer Igel (Erinaceus erinaceus) X X X

Eichhérnchen (Sciurus vulgaris) X X X
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lich der Auswirkungen fiir die Umwelt
durchzufiihren (EIA, Enviromental Impact
Assessment). In diesen Untersuchungen sind
bis dato groBe Sdugetiere unzureichend be-
riicksichtigt worden. Des Weiteren wird nur
eine limitierte Anzahl an Biokorridoren ak-
zeptiert, die mit vorbeugenden Mafinahmen
iiberplant werden konnen.

Im Jahre 2006 begannen wir daher mit
einer detaillierten Analyse entlang zweier
konkreter Abschnitte innerhalb des Netzwer-
kes, um exakte Kreuzungsrouten sichtbar zu
machen. Aufgrund der Brisanz der Fertig-
stellung und der Dringlichkeit priziser Er-
gebnisse wihlten wir Bereiche auf den ge-
planten SchnellstraBen R2 (Zvolen — Lu-
¢enec) und R3 (Zvolen — Kremnické Bane).
In Tab. 5 sind die dortigen kritischen Ab-
schnitte vermerkt.

Um innerhalb der aufgezeigten Segmente
wichtige Korridore zu identifizieren, die von
mehreren Arten gleichzeitig (Gilde) benutzt
werden, wurde mit lokalen Jagdverbénden
und der Verkehrspolizei zusammengearbei-
tet, da diese Organisationen iiber Kollisionen
von Fahrzeugen und Tieren wichtige Infor-
mationen liefern konnen.

Des Weiteren betrieben wir intensive Feld-
arbeit und iiberwachten die ausgewihlten
Bereiche wihrend der erhShten Aktivititspe-
rioden im Friihjahr und Herbst (26 Tage auf
R2 und 19 Tage auf R3). Neben der Aufnah-
me von getdteten Tieren kartierten wir ent-
lang der StraBe simtliche Aktivititszeichen,
wie Spuren, Kot und Sichtungen.

In Tab. 6 sind all diejenigen Tierarten auf-
gefiihrt, die in die detaillierte Untersuchung
mit einflossen. Bis auf den Beutegreifer Wolf
und das Huftier Damwild wurden von allen
anderen auch Totfunde von Arten vermerkt,
die nicht in das Spektrum der acht Zielarten
gehoren, aber eine Einschitzung des mogli-
chen ,,Mitnahmeneffektes* der Zielarten er-
lauben.

Die Fundstellen in den kilometerlang ver-
laufenden Uberwachungsbereichen wurden
mit den GPS-Daten vermerkt. Insgesamt re-
gistrierten wir 769 Datenpunkte (561 Daten
entlang R2 und 208 Punkte entlang R3). Be-
reiche erhohter Aktivitdt wurden mithilfe der
Kernel-Methode (WORTON 1989) analysiert.
Die auf diese Weise ermittelten Abschnitte
entlang der beiden Streckenverldufe konnten
wir als wichtige Wanderungsrouten der Ziel-
arten bezeichnen.

Auflerdem zogen wir Luftaufnahmen der
umgebenden Landschaft nahe eines potenzi-
ellen Korridors zu Hilfe, um das Gesamtbild
hinsichtlich Bewaldung und anderer Land-
schaftselemente (Siedlungen, Felder, offene
Flachen) zu vervollstindigen. Somit konnten
wir auf die Konnektivitit in einem groerem
Malfstab zuriick schliefen, um auszuschlie-
Ben, dass es sich nur um einen kleineren lo-
kalen Wechsel handelt, an welchem teure
Konstruktionen weniger Sinn machen.

5.4 Fallbeispiel: Schnellstraf3e R2

Mit unserer Methode konnten entlang der
beiden kritischen Abschnitte auf dem Stra-
Benzug Zvolen — Lucenec (55 km) insgesamt
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Abb. 4: Die 6 wichtigen Wildtierkorridore auf dem Segment Zvolen - Lu¢enec (siche auch Abb. 3)

auf der SchnellstraBBe R2 in 2006.

Tab. 7: Identifizierte Wildwechsel entlang der SchnellstraBe R2 auf dem Segment Zvolen - Lu¢enec

inklusive der erarbeiteten Vorschléige zum Bau geeigneter Querungshilfen und Leitsystemen.

Abschnitt (analysiert Korridor Lange MaBnahme

mit GIS-Methode) (detaillierte Analyse)

R2-4 (21 km) R2-4A 295m Querungshilfe und Zaunleitsystem
R2-4B 2010m Querungshilfe und Zaunleitsystem

R2-5 (26 km) R2-5A 910m Querungshilfe und Zaunleitsystem
R2-5B 1030m Querungshilfe und Zaunleitsystem
R2-5C 1380m Querungshilfe und Zaunleitsystem
R2-5D 1190m Zaun-Leitsytem

sechs bedeutsame Wildwechsel identifiziert
werden (Abb. 4, Tab. 7).

Die Korridore sind unregelmifig verteilt
und werden spezifisch genutzt. Die endgiil-
tige Linge der Korridore betrigt zwischen
295 m und 2010 m. An diesen Stellen ist ei-
ne iiberdurchschnittliche Dichte sdmtlicher
Aktivitdtszeichen erkennbar. Somit konnten
wir zeigen, dass die wirkliche Dimension der
Biokorridore die Breiten vieler Querungshil-
fen tibertrifft.

Fiir eine abschliefende Platzierung wiin-
schenswerter Hilfsmalnahmen sollten er-
neut Luftaufnahmen der Umgebung sowie
die topografische Gestaltung der Landschafts-
elemente hinzugenommen werden. Bei-
spielsweise werden steil abfallende Hinge
von Wildtieren nur selten benutzt.

Da diese Schnellstrale eine wichtige Ver-
bindung nach Ungarn ist, wurde die Planung
des Ausbaues bereits abgeschlossen. Auf-
grund unserer detaillierten Ergebnisse wurde
von den planenden Ingenieuren an fast allen
Stellen eine Querungshilfe eingeplant, nahe
Detva wird eine Griinbriicke gebaut.

6 Schlussfolgerung

Wildtiere sind beziiglich ihrer Wanderrouten
sehr konservativ. Querungshilfen zur Erhal-
tung ihrer Migrationswege sind in der Regel
teuer und konnen nach ihrer Fertigstellung
nicht mehr umgesetzt werden. Aus diesem
Grunde wird empfohlen, vor dem Strafen-
ausbau eine genaue Analyse und detaillierte
Identifikation dieser Wildwechsel durchzu-
filhren, damit die Permeabilitdt der Land-
schaft effektiv gewdhrleistet werden kann
(WIEREN & WORM 2001).

Die GIS-Analyse liefert eine gute Aus-
gangsbasis fiir die Orte, welche im Detail
noch besser untersucht werden miissen. Da
finanzielle Mittel fiir Hilfsmassnahmen be-
schrinkt sind, muss abschlieBend eine sinn-
volle Anzahl davon, entsprechend der Topo-
grafie der Landschaft, ausgewihlt werden.

Im Jahre 2006 wurden im Rahmen des hier
beschriebenen Projektes intensiv. Wande-
rungs- und Kreuzungsrouten von Wildtieren
auf ausgewihlten Abschnitten innerhalb der
geplanten Schnellstraen R2 (Zvolen —
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Abb. 5: Besenderter Braunbdr — die telemetrischen Untersuchungen zeigten, dass dieser Bar einen
Raumbedarf von rund 24 000 ha besitzt.

Lucenec mit 55km) und R3 (Kremnické
Bane — Martin mit 43 km) iiberwacht. Es
konnte eine methodische Vorgehensweise
entwickelt werden, die es ermdglichte, Wild-
tierkorridore, die von einer Stral3e zerschnit-
ten werden, eindeutig zu lokalisieren und
somit eine prizise Angabe zu liefern, an wel-
chen Stellen vorbeugende Mafnahmen be-
riicksichtigt werden sollen. Aufgrund der in-
tensiven Zusammenarbeit mit Stralenbauin-
genieuren konnten abschlieBend viele der
Ergebnisse in die Praxis umgesetzt werden.

Bei Vergleichen mit den Natura-2000-FIa-
chen stimmen die Wildwechsel nicht immer
tiberein. Es wird daher empfohlen, stets den
Ergebnissen den Vorzug zu geben, welche
durch empirische Daten gestiitzt sind (UR-
BAN 2000).

In Bergregionen miissen Viadukte, Brii-
cken oder Tunnel insbesondere mit dem
Landschaftsverlauf abgeglichen werden. An-
dere technische Hilfsmittel, wie Abzdunun-
gen, sollten im umgebenden Bereich samtli-
cher gefundener Migrationsrouten ange-
bracht werden, auch wenn an dieser Stelle
keine weiteren vorbeugenden MaBnahmen
geplant sind. Hier ist es wichtig, Uberque-
rung zu verhindern, um die Sicherheit im
Straenverkehr fiir Mensch und Tier zu ver-
bessern.

Die in der Slowakei entwickelte Methode
kann fiir andere Linder als Beispiel dienen.
Auch im Falle, dass auf bereits existierenden
Schnellstraen oder Autobahnen spitere
Querungshilfen erméglicht werden, sollte
jegliche Platzierung so prazise wie moglich
vonstatten gehen.
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