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Dr. Alfred Nagel
Lange Strafle 62
D-72525 Miinsingen - Apfelstetten
den 30. Mirz, 2011
Tel: 07383/949031
e-mail:
Dr. Alfred Nagel, Lange Strafle 62, 72525 Miinsingen - Apfelstetten.

Landratsamt Calw

Abteilung Nahverkehr und Strukturférderung
z. Hdn. Herrn Schwolow

Vogteistralle 42-46

75365 Calw

Betr.: Nutzung der beiden Tunnel der Bahnlinie Calw-Weil der Stadt durch Fledermé&use.

Bezug: Abschlussbericht.

Sehr geehrter Herr Schwolow,
hiermit {ibersende ich Thnen den Abschlussbericht zur Nutzung der beiden Tunnel der Bahnlinie

Calw-Well der Stadt durch Flederméuse.

Aufgabe

Im Rahmen der Reaktivierung der Bahnlinie Calw-Weil der Stadt miissen die beiden Tunnels
saniert und wieder in Betrieb genommen werden. In der vorliegenden Untersuchung soll iiberpriift
werden, inwieweit durch die notwendigen Sanierungsmafinahmen und den darauf folgenden
Bahnbetrieb die dort lebenden Flederméuse betroffen sind, damit der direkte Tod von Flederméusen
vermieden werden kann, und die Quartiere eventuell erhalten, bzw. durch Ausgleichsmafinahmen

ersetzt werden konnen.

Vorgehensweise

Die Nutzung der beiden Tunnels durch Flederméuse wurde mit Hilfe von verschiedenen Methoden
untersucht. Wihrend der Winterschlafzeit wurden Sichtbeobachtungen der winterschlafenden
Flederméuse durchgefiihrt und wéihrend der sommerlichen bzw. herbstlichen Schwirmzeit,

Detektorbegehungen, Batcorderaufzeichnungen, andere Aktivititsregistrierungen und Netzfiange.

Methoden
Der winterliche Besatz mit Fledermausen wurde an einem Termin im Winter durch Sichtkontrollen

mit einem starken LED-Licht erfasst. Dabei muss beriicksichtigt werden, dass in derartigen
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Quartieren immer nur ein kleiner Anteil des tatsichlich dort iiberwinternden Bestandes gesehen

werden kann.

Um die sommerliche Nutzung der Tunnels durch Fledermduse zu untersuchen, die als MaB fiir die
Nutzung eines Quartieres im Winter herangezogen werden kann (NAGEL et al. 2005 a-c), wurde
folgendermalBlen verfahren. An jeweils 3 Terminen wihrend der Schwérmzeit (21. August, 17.
September und 04. Oktober im Hirsauer Tunnel; 11. und 21. September und 07. Oktober im
Forsttunnel) wurden Detektorbegehungen durchgefiihrt. Die Laute von vorbeifliegenden
Flederméusen wurden mit einem Detektor mit Ringspeicher, Pettersson D 980 mit 3 bzw. 12 s
Aufnahmezeit, horbar gemacht und anschlieBend mit einem Dat-Recorder (Sony TCD-D100) auf
Band aufgezeichnet. Die Auswertung der aufgezeichneten Laute erfolgte spéter mit einer speziellen

Software (Pettersson, Bat Sound, Version 3.31).

Zusétzlich wurde noch an einer Stelle ein automatisches Fledermaus-Aufzeichnungsgerét (batcorder
der Firma ecoOps) eingesetzt, das in jedem der Tunnel wihrend 3 Néachten in Betrieb war (vom 13.-
14. August, 12.-13. September und vom 05.-06. Oktober am Siidende im Hirsauer Tunnel; vom 16.-
17. August, vom 12.-13. September und vom 05.-06. Oktober am Ostende im Forsttunnel). Die
Laute, die mittels batcorder aufgezeichnet werden konnten, wurden mit dem Programm bc-Analyse
und be-discriminator, beide von ecoOps, ausgewertet und in den meisten Féllen manuell
nachbestimmt, da die automatische Auswertung oft sehr mangelhaft ist. Trotz dieser aufwendigen
Vorgehensweise konnten, sowohl bei den Detektorbegehungen, als auch bei den
Batcorderaufzeichnungen nicht alle Fledermauslaute eindeutig zugeordnet werden. So war unter
anderem das Artenpaar Kleine und Grof3e Bartfledermaus (Myotis mystacinus/brandtii) nicht
unterscheidbar, sowie das Graue und das Braune Langohr (Plecotus austriacus/auritus), (siche

unten). Aus diesem Grund miissen im Folgenden jeweils beide Arten bearbeitet werden.

Die automatischen Langzeitregistrierungen der Flugaktivitit wurden in Anlehnung an NAGEL &
NAGEL (1996, 1997) vom 13.08.2010 bis zum 24.02.2011 durchgefiihrt, wobei zur Bestimmung der
Flugaktivitdt die einzelnen Fledermauslaute gezihlt wurden. In der vorliegenden Untersuchung kam
ein Fledermausdetektor vom Mischertyp zum Einsatz (Skye Instruments, bat-detector SBR 1200).
Die von diesem Detektor empfangenen Ultraschall-Signale wurden iiber eine Fledermaus-
Zihleinheit (Skye Instruments, bat count unit SBR 1260) uniformiert und mit einem Counter
Datalogger (Gemini dataloggers, tinytag count unit) aufgezeichnet. Mit der dazugehorigen Software
(OTLM von Gemini Dataloggers) kdnnen die Daten ausgelesen, bearbeitet und graphisch dargestellt

werden. Durch Verdnderungen der Einstellung des Detektors kann der Frequenzbereich variiert
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werden, damit unterschiedliche Gruppen von Fledermiusen erfasst werden konnen. Das
Zahlintervall betrug in allen Féllen 5 min. Bei maximal 10 zihlbaren Ereignissen pro s konnen
damit bis zu 3000 Ereignisse pro Zihlintervall gezahlt werden. Der Detektor war auf 40 +/- 5 kHz
eingestellt, so dass der Frequenzbereich der erfassbaren Laute zwischen 35 und 45 kHz lag.

Dadurch wurde das Gros der Arten erfasst.

Zur Durchfiihrung der Netzfange wurden Puppenhaarnetze verwendet, die den Tunnelquerschnitt zu
einem groflen Teil abdeckten. Allerdings war es nicht moglich den Tunnel hermetisch zu
verschlieBen, so dass einige der Flederméuse an den Netzen vorbei fliegen konnten. Durchgefiihrt
wurden die Netzfange im Hirsauer Tunnel am 21. August und am 17. September, im Forsttunnel am

11. und am 21. September.

Im Text werden folgende Abkiirzungen verwendet: P. = Pipistrellus, N. = Nyctalus, M. = Myotis, E.
= Eptesicus, Pl. = Plecotus.

Ergebnisse

a) Quartierkontrolle

Das Ergebnis der winterlichen Quartierkontrollen ist in Tabelle 1 dargestellt. Die hiufigste Art im
Hirsauer Tunnel ist das Gro3e Mausohr, die Zwergfledermaus, sowie die Kleine- und Grof3e
Bartfledermaus. Im Forsttunnel dominiert die Zwergfledermaus, gefolgt vom GroB3en Mausohr. Die
anderen Arten wurden, entweder nur in geringer Anzahl, oder nur an einzelnen Terminen
angetroffen. Aus anderen Quartieren ist bekannt, dass durch Sichtkontrollen immer nur ein mehr
oder weniger grofler Anteil der tatsdchlich vorhandenen Flederméuse gefunden werden kann;

meistens ist es nur ein relativ kleiner Teil. Die nicht auffindbaren Flederméuse befinden sich im

Hirsauer Tunnel Forsttunnel
Art/Datum 10.02.10 (22.02.11 20.01.10(23.02.11
Zwergfledermaus (P. pipistrellus) 10 26 67 63
Kleine-/GrofB3e Bartfledermaus (M. mystacinus/brandtii) 12 12 1
Braunes-/Graues Langohr (Pl. auritus/austriacus) 5
Grol3es Mausohr (M. myotis) 17 18 3
Breitfliigelfledermaus (E. serotinus) 1 1
Fransenfledermaus (M. nattereri) 1 3
Unbestimmbare Fledermaus 2 1 1

Tabelle 1: Darstellung der gefundenen winterschlafenden Flederméuse im Hirsauer Tunnel und im
Forsttunnel bei einmaliger winterlicher Kontrolle in den Wintern 2009/2010 und 2010/2011.
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Abb. 1: Verteilung der winterschlafenden Fledermduse im Hirsauer Tunnel vom 10. Februar 2010
eingezeichnet in einen alten Grundriss des Tunnels. Die einzelnen Arten sind farblich
verschieden codiert: P. pipistrellus (@), Pl. auritus (), M. nattereri (® ), M.

mystacinus/brandtii (© ), M. myotis (@ ), nicht bestimmbare Fledermausart ( @ ). Das rote
Kreuz kennzeichnet den Standort des Batcorders. Die meisten Nachweise der
Zwergfledermaus befinden sich auf der Nordseite des Tunnels, denn dort, an der tiefsten
Stelle, sind die Temperaturen am niedrigsten und fiir diese Art am geeignetsten.

Bodenschotter, in tiefen Spalten oder wie im vorliegenden Fall, in der Steinschiittung hinter dem
Gewolbe. Diese Plétze konnen von den Fledermdusen durch vorhandene Liiftungséffnungen oder
durch Mauerspalten angeflogen werden. Die Verteilung der winterschlafenden Flederméuse (Abb.

1, 2) ist typisch und entspricht auch den Beobachtungen aus NAGEL (2003), denn am tiefsten Teil
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Abb. 2: Verteilung der winterschlafenden Flederméuse im Forsttunnel vom 20. Januar 2010,
eingezeichnet in einen alten Grundriss des Tunnels.. Die einzelnen Arten sind farblich
verschieden codiert: P. pipistrellus (@ ), M. myotis (@ ), nicht bestimmbare Fledermausart
(® ). Bei einer fiir die Einzeldarstellung zu groen Anzahl an Flederméusen, wurde der
Bereich markier und die Anzahl auBlerhalb vermerkt. Das rote Kreuz kennzeichnet den
Standort des batcorders. Die meisten Fledermausnachweise (Zwergfledermaus) befinden
sich auf der Ostseite des Tunnels, denn dort, an der tiefsten Stelle, sind die Temperaturen am
niedrigsten und fiir die Fledermiuse am geeignetsten.

des Tunnels werden die meisten Fledermiuse gefunden. Dort sind die Uberwinterungstemperaturen
am glinstigsten. Dies gilt in abgeschwichter Form auch fiir die Bereiche hinter dem Gewdlbe.
Aufgezeigt sind die Beobachtungen vom Winter 2009/2010. Auf die Darstellung der Situation im
darauffolgenden Winter 2010/2011 wurde verzichtet, da das Ergebnis mit dem dargestellten

weitgehend iibereinstimmt.

b) Detektornachweise

Das Ergebnis der Detektorbegehungen in beiden Tunnels ist in Tabelle 2 aufgelistet, wobei
deutliche quantitative Unterschiede auftraten. Im Hirsauer Tunnel war der Anteil der
Zwergfledermaus wesentlich geringer als im Forsttunnel. Dieser Unterschied war bereits bei den
Winterquartierkontrollen feststellbar. Ebenfalls hiaufig nachgewiesen wurde in beiden Tunnels die
Fransenfledermaus und das Grofle Mausohr. Zusitzlich zum winterlichen Artenspektrum wurde
noch der Kleine Abendsegler, die Nordfledermaus, die Wasserfledermaus und die
Bechsteinfledermaus nachgewiesen. Ublicherweise sind die Wasser- und Bechsteinfledermaus in

einem derartigen Ambiente sehr schwer zu unterscheiden. In den vorliegenden Fillen geschah dies

Hirsauer Tunnel Forsttunnel
Art/Datum 21.08.10(17.09.10| 04.10.10 11.09.10 {21.09.10|07.10.10
Zwergfledermaus 2 11 11 15
Myotis spec. 12 25 9 9 1
Kleine/Grof3e Bartfledermaus 5
Wasserfledermaus 4
Braunes-/Graues Langohr 1
Grofles Mausohr 2 8 3 2 1 2
Bechsteinfledermaus 9 5 1 1
Fransenfledermaus 6 13 23 4 4
Kleiner Abendsegler 1 1
Nordfledermaus 1
Breitfliigelfledermaus 1 1

Tabelle 2: Auflistung der Detektornachweise getrennt nach den beiden Tunnels und dem
Beobachtungsdatum. Die hiufigste Art war die Zwergfledermaus gefolgt von der
Fransenfledermaus.
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iiber die artspezifischen Soziallaute. Wahrend den Detektorbegehungen konnten auch Hangplétze
des GroBBen Mausohrs gefunden werden. Dabei handelte es sich wahrscheinlich um Ménnchen- bzw.

Balzquartiere. Im Hirsauer Tunnel waren es 2 Mausohrhangplétze im Forsttunnel 3.

c¢) Batcorderuntersuchungen

Das Ergebnis der automatischen Batcorderaufzeichnungen ist in Tabelle 3 dargestellt. Sie listet die
Artnachweise, in Kontaktzeiten mit dem batcorder, im Verlauf von jeweils 3 Untersuchungsnéchten
auf. Die meisten Fledermausnachweise stammen von der Zwergfledermaus, der Fransenfledermaus,
der GrofBlen- und Kleinen Bartfledermaus und der Bechsteinfledermaus. Die anderen dort
vorkommenden Arten, wie die Nordfledermaus, die Wasserfledermaus, das Braune und das Graue
Langohr und das GroBBe Mausohr, wurden nur kurzzeitig und an wenigen Tagen nachgewiesen.
Zusitzlich zu den aus den Tunnels bislang bekannt gewordenen Fledermausarten konnte noch die
Miickenfledermaus festgestellt werden. Dariiber hinaus muss festgehalten werden, dass die Summen
der Aktivitdt relativ hoch sind. Daraus kann auf die groe Bedeutung der beiden Tunnels als

Winterquartier geschlossen werden.

Hirsauer Tunnel Forsttunnel
Art/Datum 13.08.10(12.09.10| 05.10.10 16.08.10(12.09.10{ 05.10.10
Zwergfledermaus 644,21 | 44,57 18,98 1163,08| 178,66 | 25,40
Myotis spec. 848,21 | 25,48 91,32 33,21 | 284,56
Bechsteinfledermaus 142,79 | 10,86 12,34 17,16 | 23,12
Nordfledermaus 4,80
Miickenfledermaus 19,48 3,88
Fransenfledermaus 263,62 | 24,31 28,37 361,27 | 983,60 8,74
GroBe-/Kleine Bartfledermaus 460,81 | 17,22 53,97 9,92 3,79
Braunes/Graues Langohr 18,47 36,40 5,82
Grof3es Mausohr 6,82
Wasserfledermaus 8,63
Summen der Aktivitit (s) 2406,22 | 122,44 | 204,98 1629,72 |1486,37| 34,14

Tabelle 3: Auswertungen der batcorder-Aufzeichnungen getrennt nach den beiden Tunnels.
Dargestellt sind die Kontaktzeiten der jeweiligen Fledermausart mit dem batcorder in
Sekunden. Die Zwergfledermaus und die Fransenfledermaus sind die beiden haufigsten
Arten und die einzigen, die regelmiBig auftreten. Die anderen, mindestens 7 Arten, traten
nicht so hdufig auf. Manche wurden nur an einem einzigen Termin nachgewiesen. Ein hoher
Anteil an Myotis-Lauten konnte tiberhaupt keiner Art zugeordnet werden.

d) Automatische Langzeitregistrierung der Flugaktivitét.
Das Ergebnis dieser Methode ist in Abb. 3 dargestellt. Deutlich sind die hohen Aktivititen in der

Schwirmphase von Mitte August bis Anfang Oktober zu erkennen, in der die meisten Fledermiuse
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im Quartier fliegend anzutreffen sind. In der Zeit danach, bis Mitte Dezember, fliegen die
Fledermiuse ein, um dann im Quartier ihren Winterschlaf zu beginnen, wobei dieser Zeitpunkt fiir
die einzelnen Arten deutlich verschieden sein kann. Der Einflug ins Winterquartier hingt aber auch
von den AuBBentemperaturen ab. Je frither es ldngere Frostperioden gibt, umso frither suchen die
Flederméuse ihr Winterquartier auf. In der eigentlichen Winterschlafzeit gibt es immer wieder
kleinere Aktivititsperioden in denen Flederméuse im Quartier herumfliegen. Sie verdndern dabei
wahrscheinlich auch ihre Hangplitze. Grundsétzlich fliegen sie zum Friihjahr hin immer mehr in die
Néhe des Einganges, aber auch zu tiefe Temperaturen konnen der Grund dafiir sein, dass sie einen
neuen Hangplatz suchen. Insgesamt unterstreicht das Ergebnis dieser Langzeitregistrierung der

Flugaktivitdt die groBe Bedeutung der beiden Tunnels als Fledermausquartier.
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Abb. 3: Tagessummen der Fledermausaktivitdt am Ostende des Forsttunnels in Fledermauslauten/24
h. Deutlich ist die Schwiarmphase von Mitte August bis Anfang Oktober zu erkennen. In der
Zeit danach fliegen die Flederméduse ein, um dann im Quartier ihren Winterschlaf zu
beginnen, der immer wieder durch kleine Aktivititsphasen unterbrochen wird. Die Ursache
hierfiir sind entweder jahreszeitlich oder temperaturbedingte Anderungen des Hangplatzes.

d) Netzfange

Die Netzfiange wurden eingeplant und durchgefiihrt, um die manchmal schwierigen
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Artbestimmungen der Detektorbegehungen und Batcorder-Aufzeichnungen, bei denen besonders
die Myotis-Arten Probleme bereiten, zu unterstiitzen. Das Ergebnis der 4 Netzfange ist in Tabelle 4
dargestellt. Die oben schon festgestellten Arten, wie die Wasserfledermaus und die
Bechsteinfledermaus konnten durch die Netzfange bestdtigt werden. Von der besonders
problematischen Artengruppe, wie Kleine- und Grof3e Bartfledermaus, konnte nur die Kleine
Bartfledermaus gefangen werden, was allerdings das Vorkommen der GroB3en Bartfledermaus nicht
ausschliet. Entsprechendes gilt fiir die beiden Langohren, von denen nur das Braune Langohr

gefangen wurde.

Hirsauer Tunnel Forsttunnel
Art/Datum 21.08.2010(17.09.2010 11.09.2010{21.09.2010
Zwergfledermaus 3 2 8 3
Kleine Bartfledermaus 6 4
Wasserfledermaus 1
Braunes Langohr 5 1
Grofles Mausohr 2 3 4
Bechsteinfledermaus 1 1 1
Fransenfledermaus 2 1
Kleiner Abendsegler 1

Tabelle 4: Auflistung der Netzfinge im Hirsauer Tunnel und im Forsttunnel. Die weiter oben
festgestellte Wasserfledermaus und Bechsteinfledermaus konnte durch die Netzfinge
bestitigt werden. Zusétzlich noch die Kleine Bartfledermaus und das Braune Langohr.

Bewertung der beiden Tunnels
Mit mehr als 50 gesehenen Fledermdusen handelt es sich bei den beiden Tunnels um sehr gute

Winterquartiere mit iiberregionaler Bedeutung.

Die starke Schwarmaktivitit im August und September weist auf eine noch groBere Bedeutung hin,
als die Winterbeobachtungen vermuten lassen, denn man muss davon ausgehen, dass zum einen die
Flederméuse, die dort schwérmen, dort auch winterschlafen und zum anderen jede Fledermaus nur

eine Nacht im Schwidrmquartier erscheint (NAGEL et al. 2005 a-c).

Der geschitzte winterliche Bestand belduft sich auf mindestens 1000 Fledermiuse von mindestens

11 verschiedenen Arten.

Die wahrscheinlichen Hangplétze der nicht auffindbaren Fledermiuse sind in der Steinschiittung

hinter dem Gewdolbe.

Biologische und 6kologische Gutachten und Planungen, Dr. Alfred Nagel, Lange Stralle 62, 72525 Miinsingen-Apfelstetten, Tel.: 07383/949031



Abschlussbericht Fledermiuse im Hirsauer Tunnel und im Forsttunnel vom 30.03.2011 Seite 10

Beeintrichtigungen durch die Sanierung und den spéteren Betrieb, sowie
Vermeidungsmafinahmen.

Durch die Sanierungs- und Gleisbauarbeiten in den Tunnels ist von massivem Larm und von
Erschiitterungen auszugehen, der die dort befindlichen Fledermduse storen und vertreiben wiirde.
Dies kann dadurch vermindert werden, dass die notwendigen Arbeiten in den Tunnels wihrend der

fledermausarmen Zeit von April bis Juli stattfinden.

Eine Sanierung bedeutet immer, dass im Laufe der Zeit aufgetretene Fehler im Gewolbe repariert
werden miissen. Dadurch wiirden Fledermaushangplitze zerstort werden. Deshalb muss die
Sanierung so behutsam durchgefiihrt werden, dass ein Erhalt der Hangplétze bei den
Sanierungsarbeiten gewéhrleistet ist, sowie der Zugang zu der Steinschiittung hinter dem Gewdlbe.
Detailliertere Aussagen konnen noch nicht gemacht werden, da das Ausmal} der notwendigen

Sanierungsarbeiten zum aktuellen Zeitpunkt noch unbekannt ist.

Eine Wiederinbetriebnahme der Tunnels hat naturgeméal zur Folge, dass bei der Durchfahrt der
Ziige Larm und Erschiitterungen entstehen. Dieser negative Einfluss kann durch die Verwendung
von Holzschwellen vermindert werden, wobei diese aus Griinden des Geruchs nicht mit organischen
Mitteln imprégniert sein diirfen. Ansonsten konnen sich Fledermduse auch an Larm gewdhnen, was

die Bildung von Winterschlafgemeinschaften in den Widerlagern von Briicken zeigt.

Bei der Durchfahrt der Ziige besteht die Gefahr von Kollisionsopfern, die zum Verlust der dort
lebenden Populationen fiihren kénnen (NAGEL 2003). Aus meiner Sicht heraus kann die Gefahr von
Kollisionsopfern nur vermindert werden, wenn die Zuggeschwindigkeit verringert wird, denn die
Flederméuse konnen durch die beschrinkte Reichweite ihres Ultraschall-Ortungssystems die Gefahr
eines Zuges nicht erkennen. Ein diesbeziiglicher Kompromiss ist nach meiner Einschétzung eine
maximale Geschwindigkeit von 40 km/h in den Tunnels; eine geringere Geschwindigkeit wire noch

gilinstiger.

Anmerkung

Aus langjéhrigen Erfahrungen mit Fledermdusen muss abschlieen festgestellt werden, dass es zu
den oben vorgeschlagenen Vermeidungsmalnahmen keine Alternative gibt, denn Flederméause
verhalten sich grundsétzlich sehr konservativ. Aus diesem Grund ist es meines Erachtens sinnlos
viel Geld in unsichere Ausgleichsmafinahmen jeglicher Art zu stecken, denn man muss davon
ausgehen, dass diese nicht funktionieren. Eine echte Alternative wére nur der Neubau parallel

verlaufender Tunnels mit der Folge, dass die aktuellen Winterquartiere auch in Zukunft nicht
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durchfahren werden wiirden. Dies wére eine Losung, die ich an dieser Stelle nicht fordern mochte.
Deshalb kann die Losung des Problems nur darin liegen, dass mit allen Mitteln versucht wird, den
Bahnbetrieb so einzurichten und zu gestalten, dass die Fledermduse langfristig dort gehalten werden
konnen. Um dies sicher zu stellen und zu iiberpriifen sollte wihrend der Bauarbeiten eine
baubiologische Begleitung und nach Wiederinbetriebnahme der Bahnlinie unbedingt ein Monitoring
durchgefiihrt werden, mit Erfassung des winterlichen Bestands an Fledermdusen, der

Kollisionsopfer und der sommerlichen Schwarmaktivitit.
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