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1. Einleitung 1

1 EINLEITUNG

Der Landkreis Calw ist Eigentimer des Streckenabschnitts Weil der Stadt — Calw der
~Wirttembergischen Schwarzwaldbahn® von Stuttgart-Zuffenhausen nach Calw. Auf
dem landkreiseigenen, eisenbahnrechtlich nach wie gewidmeten Abschnitt ruht seit
1988 der Verkehr. Der Landkreis plant seit vielen Jahren eine Wiederinbetriebnahme
seines Abschnitts unter dem Namen ,Hermann-Hesse-Bahn“ (HHB). Vor einer erneu-
ten Verkehrsaufnahme muss die bestehende Infrastruktur saniert und in einigen Ab-
schnitt ge&ndert bzw. um- und ausgebaut werden.

Zur bestehenden Infrastruktur gehéren auch zwei Tunnel: Der Tunnel Forst mit einer
Lange von 696 m und der Tunnel Hirsau mit einer Lange von 554 m. Diese sollen bei
einer Wiederaufnahme des Eisenbahnverkehrs entsprechend ihrer Widmung genutzt
werden.

Kurzbeschreibung Tunnel Hirsau:

Bei dem Hirsauer Tunnel handelt es sich um ein 554 m langes Bauwerk aus dem Jahr
1871, welches zwischen Althengstett und Calw liegt (Abbildung 1). Der Tunnel durch-
qguert den Welzberg in einer S-formigen Linienfuhrung. Die Tunnelausmauerung be-
steht aus Sandstein-Quadermauerwerk. Er hat insgesamt 8 Nischen (jeweils vier links
der Bahn und vier rechts der Bahn). Die Tunnelportale Heumaden (sudliches Portal)
und Fuchsklinge (nérdliches Portal) haben eine lichte Hohe von ca. 6 m und eine lichte
Breite von ca. 8 m.

WEITL 1
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Abbildung 1: Lage des Hirsauer Tunnels entlang der Bahnlinie Hermann-Hesse-Bahn.
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1. Einleitung

1.1

Kurzbeschreibung Bestandstunnel Forst:

Der Forster Tunnel ist ein 696 m langes Bauwerk ebenfalls aus dem Jahr 1871, wel-
ches zwischen Ostelsheim und Althengstett liegt (Abbildung 2). Es handelt sich um ei-
ne Durchérterung des Hengstetter Grabenbruchs in Hohe des Wellengebirges. Die
Tunnelausmauerung besteht aus Sandstein-Quadermauerwerk. Im Tunnel gibt es eine
Quelle bei Bahn-km 36,720. Der Tunnel hat insgesamt 72 Nischen (35 links der Bahn
und 37 rechts der Bahn). Die Tunnelportale Althengstett (westliches Portal) und Os-
telsheim (6stliches Portal) haben eine lichte H6he von ca. 6 m und eine lichte Breite
von ca. 8 m.

Lage des Forster Tunnels an der et
Bahnlinie der Hermann-Hesse-Bahn| *» /=

= Forster Tunnel

- Bahnlinie Weil der Stadt - Calw

0 0,75 1,5 km ;‘\
————

3

i

20 ,\'[.'m)(u/u'im’
tangte -

Abbildung 2: Lage des Forster Tunnels entlang der Bahnlinie Hermann-Hesse-Bahn.

AUSGANGSSITUATION UND ANLASS

Wie zu Zeiten, als auf der Strecke noch Zlge verkehrten, nutzen Flederméause die bei-
den Bestandstunnel [6]. NAGEL [15] postuliert aufgrund der Ergebnisse von Erfassun-
gen der dort vorkommenden Arten- und Individuenzahlen aus den Jahren 2010-2014
und daraus resultierender Hochrechnungen, dass es sich bei den Tunneln um Uberre-
gional bedeutsame Winterquartiere und Schwarmquartiere handelt ([9], [12], [15]).

Das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) verbietet Beeintréachtigungen von europa-
rechtlich streng und besonders geschiitzten Arten sowie ihren Lebensstatten (§ 44
BNatSchG) und fordert die Prifung des Vorhabens auf mégliche Konfliktpotenziale mit
den gemeldeten Gebietskulissen des Netzwerks Natura 2000 (8§ 34 BNatSchG). Hin-
sichtlich der beiden Bestandstunnel kann sowohl deren Sanierung, als auch deren

GOG
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1. Einleitung 3

1.2

Durchfahrung artenschutzrechtliche Verbote erfullen und dartber hinaus negative
Auswirkungen auf die lokale und auch landesweite Population einzelner Arten haben.
Dem stehen der Bestandsschutz aus der eisenbahnrechtlichen Widmung, und die
Funktionssicherung gemali 8 4 Nr. 3 BNatSchG entgegen.

Insgesamt wurden in den Jahren 2010 bis 2014 durch Herrn Dr. Nagel 13 Fledermaus-
arten im Rahmen der qualitativen und quantitativen Bestandserfassungen (Sichtbe-
obachtungen, Detektorbegehungen, Batcorder-Erfassung und Netzfange, automati-
sche Langzeitregistrierung der Flugaktivitat) ([12], [13], [14], [15]) in den Tunneln nach-
gewiesen. Der Gesamtbestand an winterschlafenden Fledermausen in den Tunneln
wurde auf insgesamt annahernd 7.000 Tiere geschéatzt [15], wovon 5.021 Individuen
auf den Hirsauer Tunnel und 1.675 Individuen auf den Forster Tunnel entfielen. Die
verwendeten Methoden zur Bestandsabschéatzung fuhrten im Ergebnis zu einer grof3en
Spannbreite des prognostizierten Uberwinterungsbestandes. Die ermittelte Stan-
dardabweichung der 5.021 Fledermause des Hirsauer Tunnels liegt bei + 2.445 Tieren
und der 1.675 Individuen des Forster Tunnels bei + 662.

Auf diesen Ergebnissen aufbauende Aussagen Uber die Bedeutung der beiden Tunnel
fur die lokale und auch landesweite Population sind folglich mit grof3en Unsicherheiten
behaftet und somit ungeeignet, das artenschutzrechtliche Konfliktpotenzial zu ermes-
sen und ein zu dessen Bewaltigung notwendiges MalRnahmenpaket zu konzipieren.

Die nach aktuellem wissenschaftlichem Standard beste verfigbare Untersuchungsme-
thode zur differenzierten Bestandserfassung, zur Erfassung der Frequentierung der
Tunnel im Jahresverlauf und zur artdifferenzierten Registrierung ein- und ausfliegender
Flederméuse, ist eine Kombination aus akustischen Erfassungen, Fledermauslicht-
schranken und Digitalkameras.

Mit der Durchfiihrung dieser Untersuchung hat der Landkreis Calw am 17. September
2015 die Firma ChiroTEC beauftragt. Beide Tunnel wurden daraufhin von ChiroTEC
mit der entsprechenden Technik ausgestattet. Die Fledermausaktivitdt wird fir die
Dauer von mindestens eines Jahres Uberwacht. Zusatzlich werden die artunspezifi-
schen Aktivitaten innerhalb der Tunnel mit Hilfe von Batcordern sowie die mikroklimati-
schen Verhaltnisse mit Hilfe von Klimaloggern dokumentiert.

ZIELE / AUFGABENSTELLUNG

Die systematische quantitative Bestandserfassung mit den Lichtschrankensystemen
liefert konkrete Informationen Uber das Verhalten der Fledermduse im Bereich der
Tunnel und ermoglicht eine artspezifische Differenzierung. Darliiber hinaus werden Da-
ten Uber die tageszeitlichen Aktivitditsmuster der Flederm&use im Jahresverlauf ge-
wonnen. Somit bilden die Daten eine valide Grundlage fiir:

e die Bewertung der Tunnelabschnitte als Winter- und Schwarmquartiere
e die Prifung der Verbotserfullung im Sinne von § 44 (1) BNatSchG

Gruppe fur 6kologische Gutachten . Dreifelderstr. 31 . 70599 Stuttgart GOG



1. Einleitung

e die Prufung auf mogliche Konfliktpotenziale mit den gemeldeten Gebietskulis-
sen des Netzwerks Natura 2000 (8 34 BNatSchG)

e die Erarbeitung eines Malinahmenkonzeptes zur Bewaltigung des Arten- und
Gebietsschutzes

e der Prufung der Auswirkungen auf die Landespopulation

¢ die Identifizierung einer geeigneten Lage von Ersatzquartieren in der direkten
Néhe der Tunnel und Hinweise auf deren erforderliche Ausgestaltung

Der vorliegende Bericht umfasst Daten aus dem Zeitraum von September 2015 bis
Ende Mai 2016 und gibt Auskunft Uber die Quantifizierung des Bestandes sowie der
Artenzusammensetzung und artspezifische BestandsgrofRe der Fledermause, die in
den Tunneln ihren Winterschlaf halten. Da die Erfassungen erst Ende September 2015
begonnen, als fir ein Grof3teil der Fledermausarten die Schwéarmphase bereits abge-
schossen war, kann im vorliegenden Bericht keine Aussage zur Schwarmphase ge-
macht werden. Weiterhin kann auf dieser Datengrundlage keine Aussage Uber eine
Nutzung der Tunnel wahrend des Sommers getroffen werden. Um Aussagen zur Nut-
zung der Tunnel wahrend des Sommers und wahrend der Schwarmphase treffen zu
kénnen, werden die Erfassungen an den beiden Tunneln mindestens bis Ende der
Schwarmphase weitergefihrt.

GOG
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2. Methodik 5

2.1

2.2

METHODIK

Um Aussagen uber das Artenspektrum zu erhalten sowie die Anzahl tunnelnutzender
Individuen als auch deren Aktivitatsmuster mdglichst exakt beschreiben zu kénnen,
werden bei den Erfassungen 2015/16 unterschiedliche Methoden miteinander kombi-
niert und angewandt.

Die tages- und jahreszeitliche Fledermausaktivitat an den Tunnelportalen und inner-
halb der Tunnel wird mittels akustischer Erfassung durch Fledermausdetektoren do-
kumentiert. Anzahl und Art tunnelnutzender Fledermé&use wird mit Hilfe des Licht-
schranken-Foto-Monitorings dokumentiert.

AKUSTISCHE ERFASSUNGEN

In beiden Tunneln wurden jeweils drei Batcorder 2 (ecoObs GmbH) installiert: ein Ge-
rat in der Tunnelmitte und ein weiteres an jedem Verschlussgitter (flir eine detaillierte
Beschreibung der Gitterkonstruktion vgl. Kapitel 2.2). Das Mikrofon des Batcorders in
der Tunnelmitte ist vertikal ausgerichtet, wahrend die Mikrofone der Gerate an den
Verschlussgittern nach aufen gerichtet sind. Die Installationshéhen betragen jeweils
ca. vier Meter.

Basierend auf Erfahrungswerten von Batcorder-Einsatzen in anderen unterirdischen
Quartieren wurden die Einstellungen wie folgt gewahilt:

e Threshold: -36 db

e Quality: 26

e Critical frequency: 25 kHz
e Post trigger: 800 ms

o Kalibrierfaktor: 255

Um das gesamte Aktivitditsaufkommen in und an den Tunneln zu dokumentieren,
zeichnen die Geradte im Dauerbetrieb auf. Autobatterien liefern hierflir den nétigen
Strom. Als Speichermedien werden 32 GB - SDHC Karten verwendet.

Die akustischen Erfassungen begannen im Hirsauer Tunnel am 18. September 2015.
Aufgrund der unvollstéandigen Vergitterung der Portale des Forster Tunnels wurden die
akustischen Erfassungen dort erst am 28. September 2015 begonnen. Die Wartungs-
arbeiten und Datensicherungen fanden i.d.R. in einem zweiwdchigen Turnus statt.

LICHTSCHRANKEN-FOTO-MONITORING

Um die Anzahl der tunnelnutzenden Flederméuse zu untersuchen, wurde ein Licht-
schranken-Foto-Monitoringsystem (ChiroTEC) eingesetzt. Das System besteht aus der
Basiseinheit Lichtschranke sowie zwei Digitalkameras mit externen Blitzgeraten zur
Dokumentation der Ein- bzw. Ausflige, die Gber den Datenlogger getriggert werden.
Da das System im Dauerbetrieb lauft, lassen sich mit den damit erhobenen Daten liber

Gruppe fur 6kologische Gutachten . Dreifelderstr. 31 . 70599 Stuttgart GOG



2. Methodik

langere Zeitraume hinweg Aussagen uber die Nutzungsintensitat der Tunnelportale
durch die Flederméause sowie deren artspezifische Rhythmik treffen. Eine Individuener-
kennung ist mittels dieser Methode nicht mdglich, da die Tiere nicht individuell markiert
wurden.

Die vorangehend beschriebene Versuchsanordnung wurde am 18. November 2015
den anwesenden Behdérden und Verbanden am Beispiel des Tunnelportals Althengstett
(Westportal Tunnel Forst) vorgestellt und vorgefuhrt. Dabei wurden offene Fragen be-
antwortet sowie Anregungen diskutiert und teilweise aufgegriffen.

Fir die Erfassungen muissen die Tiere gezielt zu den Lichtschrankend6ffnungen hinge-
lenkt werden. Dies wurde durch eine Verkleinerung der Tunnel6ffnung erzielt. Hierfur
wurde an jedem Tunnelportal eine Gitterkonstruktion angebracht. Diese befindet sich
ca. 10 m von den Tunnelportalen entfernt im Tunnelinneren. Jeweils eine Lichtschran-
ke wurde deckennah in jedes vergitterte Tunnelportal eingebaut (Abbildung 3). Die Git-
terkonstruktionen wurden zusatzlich mit Insektennetzen verhangt, um die Fledermause
durch die Offnung der Lichtschranken zu lenken. Diese MaRBnahme wurde aufgrund
von Bedenken beziglich der mikroklimatischen Bedingungen in den Tunneln, die sei-
tens der Naturschutzverb&nde und Behorden beim bereits erwéhnten Vorstellungster-
min geaufiert wurden, teilweise riickgangig gemacht. Die untere Halfte der Verschluss-
gitter wurde am 18. November 2015 von Insektenschutznetzen befreit. An der oberen
Verhdngung der Gitteréffnungen wurde aufgrund der nétigen Leitstruktur zur Licht-
schranke hin festgehalten.

Beim Passieren der Lichtschranke werden die Tiere auf eine Sekunde genau regis-
triert. Die angeschlossenen Digitalkameras werden automatisch ausgeldost und das
entstandene Foto mit entsprechender Uhrzeit, auf die Sekunde genau, gespeichert,
sodass anhand des Fotos i.d.R. die Fledermausart bestimmt werden kann (Abbildung
2).

Die Wartungsarbeiten und Datensicherungen fanden, wie auch bei den akustischen Er-
fassungen, i.d.R. in einem zweiwdchigen Turnus statt.

GOG
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2. Methodik 7

Abbildung 3: Vergittertes Tunnelportal Ostelsheim mit deckennaher Lichtschranke und Foto-
Monitoring-Einheit.

; Digitalkamera DMC-G1

und externes Blitzgerat
foto grafiert einfliegende
Fledermause

b
Lichtschranke '

Master-/ Slave-Modul

Tricorder 9008e &
speichert die Daten
l6st Kamera aus
Ij |i| Digitalkamera DMC-G1

und externes Blizgerat

fotografiert ausfliegende
Fledermause

Autobdterien

Abbildung 4: Schematische Darstellung des Foto-Monitoring Systems (links) und erfasste Fle-
dermaus (rechts). Nicht dargestellt sind die Kabelverbindungen zwischen den
einzelnen Modulen.

2.21 LICHTSCHRANKE

Bei dem in diesem Projekt eingesetzten Lichtschrankentyp handelt es sich um das Mo-
dell Liba-16 mit zwei antiparallel ausgerichteten und hintereinander geschalteten Strah-
lenvorhangen aus jeweils 16 Einzelstrahlen. Die Offnungsweite betragt 280 * 38 cm.
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2.2.3
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Der Abstand zwischen den beiden Strahlenvorhangen ist 5 cm; der Abstand zwischen
den Einzelstrahlen misst 2,1 cm.

Beim Passieren der Lichtschranke unterbrechen die Flederm&use nacheinander beide
Strahlenvorhénge. Als Durchflug registriert werden jedoch nur logische Unterbre-
chungsabfolgen, unabhangig davon, wie lange die Einzelstrahlen unterbrochen sind.
Da beim Passieren zumindest fur einen kurzen Moment beide Vorhange gleichzeitig
abgedeckt werden missen, liegt die MindestgroRe von Objekten, die eine Registrie-
rung auslésen kénnen, bei 5 cm. Demzufolge werden Micken von der Lichtschranke
nicht erfasst, wahrend Vogel, oder z.B. auch Blatter eine Registrierung auslésen kon-
nen.

TRICORDER 9008E

Die Steuereinheit des gesamten Systems ist der Tricorder 9008e. Er versorgt die Licht-
schranke mit Strom, Ubernimmt die Auswertung der von der Lichtschranke gemeldeten
Unterbrechungen und l6st Uber zwei Schaltausgénge die angeschlossenen Kameras
aus. Sowohl die Lichtschrankenereignisse als auch die Trigger-Signale der ange-
schlossenen Kameras werden chronologisch und mit einem Zeitstempel versehen do-
kumentiert.

FOTO-MONITORING-MODUL

Bei den verwendeten Modellen handelt es sich um Panasonic-Kameras des Typs
DMC-G5 (Panasonic). Die DMC-Modellreihe firmiert als sogenannte EVIL-Kameras
(Electronic Viewfinder, Interchangeable Lens). Es handelt sich dabei um spiegelre-
flexdhnliche Kameras mit Wechselobjektiven und einer Auflésung von 16 Megapixel.
Ausgeldst werden die Kameras in Echtzeit Gber zwei programmierbare Schaltausgén-
ge.

Als Speichermedium fur die Bildaufzeichnung werden SDHC-Karten verwendet. Die
Speicherkarten wurden beim turnusméaRigen Batteriewechsel ausgetauscht und spater
das Bildmaterial im Zusammenhang mit der Auswertung auf einen PC Ubertragen.

Fur den Erhalt auswertbarer Fotos war kiinstliche Beleuchtung erforderlich. Bereitge-
stellt wurde diese Uber ein externes Blitzgerat, das Uber die Kamera ausgel6st wird. Im
Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden Metz-Blitzgerate des Typs 58 AF-2
eingesetzt. Um sowohl Bewegungsunschérfen als auch blitzbedingte Storeinfliisse zu
minimieren, ist die Blitzleistung auf 1/8 reduziert worden, was einer Blitzdauer von ca.
1/5.000 Sekunde entspricht.

STROMVERSORGUNG

Das Lichtschranken-Foto-Monitoringsystem wurde mittels Autobatterien mit Strom ver-
sorgt. Da Logger, Lichtschranke, Kamera und Blitzgerate unterschiedliche Verbrau-

GOG
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2. Methodik 9

cherspannungen benétigen (5,2 V / 9,3 V und 6,1 V), wurden diese Uber getrennte
Stromkreise versorgt. Die entsprechende Versorgungsspannung wurde Uber
Powermanager zur Verfigung gestellt, die gleichzeitig eine Tiefenentladung der einge-
setzten Batterien verhindern.

2.25 FOTO-MONITORING-SYSTEM AN DEN TUNNELPORTALEN

Mit dem Foto-Monitoring wurde im Hirsauer Tunnel am Portal Heumaden am 11. Sep-
tember 2015 und am Portal Fuchsklinge am 21. September 2015 begonnen. Am Fors-
ter Tunnel wurde das Foto-Monitoring ebenfalls am 21. September 2015 gestartet.

Aufgrund der groRen Offnungsweite der Lichtschranken, welche es mit dem Sichtfeld
der Kamera komplett abzudecken galt, wurden die beiden Kameras pro Portal jeweils
ca. drei Meter von der Lichtschranke entfernt, aul3en an den Tunnelportalen, ange-
bracht (Abbildung 3).

Einen Uberblick tiber die Fledermausaktivitait am Quartier vermitteln die Lichtschran-
ken-Registrierungen. Bei der Darstellung von Zeitraumen mithilfe des Analysepro-
gramms ChiroGraph (ChiroTEC) werden die Ein- und Ausfliige auf Basis von 24-
Stunden-Intervallen zusammengefasst.

Das Artenspektrum wie auch die Dominanzen einzelner Arten wurden anhand der Fo-
to-Daten ermittelt. Die Artbestimmung der fotografierten Flederméuse erfolgt durch
fachkundige Personen von ChiroTEC und auf Basis gangiger Bestimmungsbiicher wie
DIeTz et al. [5] unter besonderer Berlicksichtigung charakteristischer Merkmale wie
z.B. der Form und GroRRe von Schwanzflughaut und Ohren, Farbe des Kdorperfells so-
wie Kdrpergrolie.
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3. Methodendiskussion

3.1

3.2

3.2.1

METHODENDISKUSSION

AKUSTISCHE ERFASSUNGEN

Da z.B. kreisende Fledermause eine Vielzahl an Lautaufnahmen auf den Batcordern
verursachen konnen, kann anhand der Anzahl der Lautaufhahmen nicht auf die Anzahl
der Individuen rickgeschlossen werden. Lautaufnahmen werden in dieser Untersu-
chung ausschlieBlich als Indikator fur die Fledermausaktivitat genutzt, weshalb bei den
Auswertungen des akustischen Monitorings von relativer Aktivitat gesprochen wird.

LICHTSCHRANKEN-FOTO-MONITORING

Gegenuber anderen, traditionellen Methoden der Fledermauserfassung, wie Quartier-
zahlungen und Netzfangen, bietet die automatisierte Erfassung mittels Lichtschranken-
technik erhebliche Vorteile:

VORTEILE DER AUTOMATISIERTEN ERFASSUNG
Langzeiterfassung

Das Lichtschranken-Foto-Monitoring erméglicht die kontinuierliche Uberwachung der
Fledermausaktivitdt an ihren Quartieren tber lange Zeitraume, wahrend Quartierbege-
hungen und Netzfange lediglich eine Momentaufnahme des Quartiergeschehens er-
fassen konnen.

Erfassungsgenauigkeit

Abhé&ngig vom Fortgang der Saison und den Witterungsbedingungen andern sich die
Nutzung des Quartiers durch Fledermause und die Wahl des Hangplatzes im Quatrtier.
Viele Fledermausarten haben z.B. eine Vorliebe fir tiefe und enge Spalten, in die sie
sich zurlickziehen. Auch fir Menschen unzugéngliche Quartierbereiche konnen fir die
kleinen Sauger attraktive Rickzugsmdglichkeiten bieten. Dadurch ist bei der visuellen
Bestandserfassung i.d.R. nur ein mehr oder weniger kleiner Teil der quartiernutzenden
Tiere erfassbar (Tabelle 1). Eine auf dieser Art der Bestandserfassung basierende
Hochrechnung ist daher mit einer entsprechend hohen Fehlerquote bzw. Spannweite
behaftet (vgl. Kapitel 1.1).

GOG
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3. Methodendiskussion 11

Tabelle 1: Vergleich des Erfassungserfolgs am Winterquartier anhand der traditionellen
Quartierbegehung und der automatisierten Erfassung mittels Lichtschranke.

Quartier Visuelle Zahlungen Automatische Zéhlungen

Knappengrund, Bergbaustollen; 31 153

Schwarzwald (Hensle, 2010, mdl.) (Kugelschafter 2012, unverof-

(Baden-Wurttemberg) fentl.)

Feldbergstollen, Deister 157 (Passior, 2013) 722

(Niedersachsen) (Kugelschafter 2013, unverof-
fentl.)

Gemeine Zeche, Schieferstollen, 120 325

Mittelhessen (Heuser 2001, unversf- (Heuser 2002, unveroffentl.)

(Nordrhein-Westfalen) fentl.)

Stérungsfaktor

Die Fledermaus-Erfassung anhand von Lichtschrankentechnik erfolgt fur die Tiere wei-
testgehend stérungsfrei, da der deckennahe Einbau der Lichtschranken und die ge-
wahlte Offnungsweite sich an den Anforderungen der Tiere orientieren. Im Gegensatz
dazu kdénnen bei Quartierbegehungen winterschlafende Tiere aufgeschreckt werden,
was unter Umstanden lebensbedrohlich sein kann. Netzfange haben nachweislich eine
abschreckende Wirkung auf Fledermause, die nach dem Fang den Fangstandort (das
Quartier) meiden [7], [8], [10].

3.2.2 GRENZEN DER AUTOMATISIERTEN ERFASSUNG
Technische Grenzen

Grenzen der Methode der Lichtschrankenerfassung ergeben sich u.a. aus den lokalen
Gegebenheiten. So muss flr diese Untersuchung der Abstand der Digitalkameras zur
Einflugoffnung aufgrund der Offnungsweite der Lichtschranke relativ gro3 gewéhlt wer-
den. Das fuhrt dazu, dass nur Tiere im anfokussierten Bereich scharf abgebildet wer-
den. Tiere in den Randbereichen wurden hingegen oft unscharf abgebildet, sodass es
in vor allem bei kleineren Fledermausarten in einigen Fallen zu Schwierigkeiten bei der
Artbestimmung kam. Arten, die auf Basis eines Fotos grundsatzlich nicht zuverlassig
voneinander unterschieden werden kénnen, wurden als Artkomplex zusammengefasst.

Dies galt fir die GroRRe und die Kleine Bartfledermaus (Myotis brandtii / mystacinus,
Bartflederméause), Braunes Langohr und Graues Langohr (Plecotus auritus / austria-
cus, Langohrflederméuse) sowie die Arten Mickenfledermaus und Zwergfledermaus
(Pipistrellus pipistrellus / pygmaeus, Zwergfledermause). Im Weiteren werden, soweit
nicht anders vermerkt, die Arten eines Artkomplexes als eine Art behandelt.

Lichtschrankenblockierungen durch Vogelfedern, hineinwehende Blatter 0.4. kdnnen
nicht ganzlich vermieden werden, beschrankten sich jedoch bei den bisher vorliegen-
den Daten auf kurze Zeitraume an einem einzigen Portal, was aufgrund des insgesamt
langen Erfassungszeitraums von am Ende Uber einem Jahr fur die Abschatzung der
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GroRe der Uberwinterungsgemeinschaft in den Tunneln nicht relevant ist (vgl. Kapitel
4.2.3).

Die Grenzen der technischen Mdglichkeiten der Lichtschrankenerfassung werden er-
reicht, wenn schnell fliegende Tiere die Lichtschranke in einem Abstand von weniger
als einem Meter passieren (z.B. Tandemflige). Um blitzbedingte Fehlausldsungen zu
vermeiden, wird beim Lichtschranken-Foto-Monitoring die Lichtschranke nach einer
Passage fir 0,3 Sekunden gesperrt. Bei sogenannten Tandemfliigen, wie sie z.B. hau-
fig bei schwarmenden Langohrfledermausen auftreten, wird deshalb aufgrund dieser
Sperrzeit das zweite Individuum von der Lichtschranke unter Umstanden nicht regis-
triert.

Diese Einschrankung fuhrt auch wahrend der Schwéarmzeit, in der die Tiere im Ein-
gangsbereich des Quartiers kreisen, zu deutlich groReren Ungenauigkeiten in der Re-
gistrierung als in der Abwanderungsphase, wo die Tiere Uberwiegend einzeln die Licht-
schranke passieren.

Im Rahmen der Datenanalyse fiel auf, dass ein Einflug, der auf einen Ausflug folgte, in
einigen Fallen kein Foto ausgeldst hat, obwohl der Abstand zwischen Ausflug und Ein-
flug teilweise mehrere Sekunden betrug. Dabei handelt es sich um ein erst kirzlich
entdecktes ,Phanomen”, dessen Ursache noch unklar ist. Sicher ist, dass ein Licht-
schranken-Ereignis ausgel6st wurde und der Tricorder ein Triggersignal an die Kamera
sendet, diese jedoch nicht auslost.

GOG

Gruppe fur 6kologische Gutachten - Dreifelderstr. 31 - 70599 Stuttgart



4. Datenanalyse 13

4.1

DATENANALYSE

Fur die Aussagekraft der gewonnenen Daten spielen zeitliche Faktoren eine entschei-
dende Rolle. Die vollstandige Vergitterung der Tunnelportale und die anschlieRende
Inbetriebnahme der Lichtschranken fand im Laufe der zweiten Septemberhalfte 2015
statt, zu einem Zeitpunkt, an dem die Schwarmphase und die erste Halfte der Einwan-
derungsphase ins Winterquartier fur die meisten Fledermausarten bereits weit fortge-
schritten war. Um belastbare Aussagen uber die Uberwinterungsbestande in den bei-
den Tunneln treffen zu kdnnen, wird die Abwanderungsphase im Frihjahr 2016 be-
trachtet. Frih abwandernde Arten wie die Langohrflederméause verlassen das Quartier
i.d.R. bereits Mitte Marz, wahrend spat abwandernde Arten wie die Wimperflederméau-
se ihr Winterquartier bis in den spéaten Mai hinein nutzen. Auch die artspezifischen Ab-
wanderungszeiten sind daher zu berticksichtigen. Da die Abwanderungsphase fir alle
Arten vollstandig erfasst wurde sind diese Daten geeignet den Uberwinterungsbestand
zu quantifizieren (vgl. Kapitel 4.2.3 und 5.2).

Zum Aufzeigen des Schwarmverhaltens der lokalen Fledermausbestande sind die bis-
herigen Daten, mit Ausnahme der Fransenfledermaus, dagegen nur eingeschrankt ge-
eignet. Urséachlich hierflr ist der Beginn der Erfassungen zum Ende der Schwarmzeit
(Ende September 2015), so dass fur die meisten Arten erst mit den Erfassungen wah-
rend der Schwarmzeit Sommer/Herbst 2016 valide Daten gewonnen werden kdnnen.

Zur Analyse der Uberwinterungsgemeinschaft in den beiden Tunneln, wurden sowohl
die Lichtschranken- als auch die ausgewerteten Foto-Daten verwendet.

Zur Abschétzung der GroRe des Uberwinterbestandes wird zunachst ausschlieRlich auf
die Lichtschranken-Registrierungen zurtickgegriffen. Diese Datengrundlage verfugt
trotz der methodischen Grenzen Uber die grofdte Genauigkeit bzw. die geringste Un-
scharfe. Die Foto-Daten ermoglichen wiederum die gréf3te Genauigkeit bei der Diffe-
renzierung einzelner Arten und sind daher am besten geeignet das Artspektrum der
Uberwinterungsgemeinschaft zu ermitteln (vgl. Kapitel 3.2.2). Weiterhin kann basierend
auf diesen Daten der Anteil der einzelnen Arten an der Uberwinterungsgemeinschaft
festgestellt werden.

AKUSTISCHE DATEN

Die Auswertungen der Batcoder-Daten ist zurzeit noch nicht abgeschlossen. Die Aus-
sagen zu den Batcorder-Daten beziehen sich daher in diesem Zwischenbericht auf den
Stand von Mitte Januar 2016. Basierend auf den gewdahlten Batcorder-Einstellungen
wird eine neue Datei erstellt, wenn zwischen zwei Fledermausrufen mehr als 800 ms
Stille herrscht. Zur Aktivitatsanalyse wurden die erstellten Lautaufnahmen auf einen PC
Uberspielt und mithilfe des Programms ,Oma Hildes csv-Strickliesl* (Version 1.1) auf
eine Datei pro funf Minuten Intervall reduziert. Somit wurden Rufabfolgen, die aufgrund
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kurzer Zeitabstande vermutlich von demselben Tier stammen auf ein Aktivitétsereignis
reduziert.

Fur die Auswertung der Fledermausaktivitat pro Batcorder-Standort wurden Datensat-
ze kompletter Tage herangezogen, d.h. Tage, an denen ununterbrochene Aufzeich-
nungen der Batcorder vorlagen. Zur Auswertung der Gesamtaktivitat pro Tunnel wur-
den nur Datensatze von Tagen herangezogen, an denen alle drei Batcorder des jewei-
ligen Tunnels ununterbrochen aufgezeichnet haben. In Folge von vereinzelten Daten-
ausfallen! durch Speicheriiberlauf oder Stromausfall liegen der Gesamtauswertung des
Hirsauer Tunnels 78 Tage und der des Forster Tunnels 45 Tagen zugrunde (Tabelle
2).

Tabelle 2: Datengrundlage fur Aktivitatsauswertungen pro Tunnel.

Hirsauer Tunnel Forster Tunnel
19.09.2015 - 19.10.2015 30.09.2015 - 11.10.2015
19.11.2015 30.10. 2015 - 10.11.2015
03.12.2015 - 17.01.2016 19.11. 2015 - 22.11.2015

07.12. 2015 - 13.12.2015
30.12.2015 - 17.01.2016

LICHTSCHRANKEN-DATEN

Am Tunnelportal Ostelsheim ist eine Datenliicke? vom 10. November 2015-18. No-
vember 2015 durch eine Vogelfeder verursacht worden, die eine Lichtschrankendiode
blockierte. An allen Ubrigen Portalen haben die Lichtschranken wahrend des gesamten
Untersuchungszeitraums (01. Oktober 2015 - 31. Mai 2016) kontinuierlich Daten auf-
genommen. Die Erfassung der Lichtschranken-Daten wurde auch durch den Vanda-
lismus im Januar/Februar 2016 (vgl. Kapitel 4.3) im Tunnel Hirsau nicht gestért oder
unterbrochen.

VALIDIERUNG DER LICHTSCHRANKEN-DATEN

Im ersten Schritt der Validierung wurden die Lichtschranken-Daten so bereinigt, dass
die Lichtschranken-Registrierungen, die mit Sicherheit nicht auf Flederm&use zuriick-
zufuihren sind, aus dem Datensatz entfernt wurden. Hierzu gehéren zum einen Testbil-
der zum anderen alle Bilder, die durch andere Objekte ausgeltst wurden (z.B. Vogel,
Sauger oder Blatter). Es gibt zwei Mdglichkeiten Testbilder auszuldsen: zum einen
manuell an der Kamera ausgeldste Bilder, wodurch ein Bild ohne dazugehdriges Licht-

1 Tunnel Hirsau: 10,14% der Gesamtdaten (36 Tage und 11,5 Stunden), Tunnel Forst: 19,19% der Gesamtdaten (62
Tage und 18,25 Stunden)

2 Tunnel Forst: 1,6% der Gesamtdaten (8 Tage)

GOG
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4.2.2

schranken-Ereignis erzeugt wird, oder durch ein mit Hilfe eines Testobjekts an der
Lichtschranke ausgel6stes Bild, das dann ein Testbild mit dazugehérigem Lichtschran-
ken-Ereignis auslost.

In einem zweiten Schritt wurden die Lichtschranken-Registrierungen auf méglicher-
weise nicht registrierte Tandemflige hin Uberprift. Als Tandemflige bezeichnet man
Tiere, die unmittelbar hintereinander die Lichtschranken passieren. Da die Lichtschran-
ken aus technischen Grinden einer Sperrzeit von 0,3 Sekunden unterworfen sind,
werden Individuen, die die Lichtschranke mit weniger als 0,3 Sekunden Abstand pas-
sieren, nur als ein Lichtschranken-Ereignis gezahlt. Haufig sind jedoch beide Tandem-
Individuen auf dem Bild zu erkennen. Es wurde daher an Tagen, an denen anhand der
Bilder Tandemfliige dokumentiert werden konnten, die Anzahl der Bilder mit der Anzahl
der Lichtschranken-Registrierungen verglichen. Entsprach die Anzahl der Bilder der
Anzahl der Lichtschranken-Registrierungen, war davon auszugehen, dass das zweite
Tier kein eigenes Lichtschranken-Ereignis ausgeltst hatte. In diesem Fall wurde die
Anzahl der auf den Bildern zuséatzlich dokumentierten Tiere zur Anzahl der Licht-
schranken-Registrierungen addiert. Falls an Tagen, an denen Tandemflige registriert
wurden, mehr Lichtschranken-Ereignisse als Bilder erfasst wurden, wurde davon aus-
gegangen, dass das zweite Tier ein eigenes Lichtschranken-Ereignis ausgeldst hatte.
Dieses wurde nicht zu den Lichtschranken-Registrierungen addiert.

Die so entstandene korrigierte Anzahl der Lichtschranken-Registrierungen bildet eine
valide Datengrundlage zur Bestandsschatzung der Uberwinternden Fledermause in
den beiden Tunneln.

EINSCHATZUNG DER GENAUIGKEIT DER LICHTSCHRANKEN-DATEN

Die Lichtschranken-Daten unterliegen einer gewissen Unscharfe, die auf technische
und verhaltensbiologische Ursachen zuriickzufiihren sind.

1. Technische Ursachen

Die Lichtschranken unterliegen einer Sperrzeit von 0,3 Sekunden. Dies hat zur Folge,
dass alle Tiere, die in einem zeitlichen Abstand von weniger als 0,3 Sekunden zu ei-
nem vorherigen Ereignis die Lichtschranke passieren, kein weiteres Lichtschranken-
Ereignis auslésen und daher nicht erfasst werden. Um einschatzen zu kdénnen, wie
haufig dieses Phanomen aufgetreten ist, wurden die Daten von Nachten, in denen be-
sonders viel Aktivitat dokumentiert wurde, genauer betrachtet.

Fur insgesamt zehn Erfassungstage mit hoher Aktivitat wurde die durchschnittliche Zeit
zwischen zwei Lichtschranken-Ereignissen berechnet. Auf3erdem wurden die Anzahl
der Lichtschranken-Ereignisse mit einem zeitlichen Abstand von <5 Sekunden und
nochmal gesondert mit einem zeitlichen Abstand von weniger als 1 Sekunde dokumen-
tiert. AnschlieBend wurde der relative Anteil dieser Ereignisse an der Gesamtanzahl
der in diesem Zeitraum erfassten Gesamtzahl an Lichtschranken-Ereignisse berechnet.
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Der durchschnittliche zeitliche Abstand aufeinander folgender Lichtschranken-
Ereignisse betrug 5 Minuten 14 Sekunden. Dabei wurden pro Erfassungstag durch-
schnittlich 25 Lichtschranken-Ereignisse dokumentiert, die in einem zeitlichen Abstand
von <5 Sekunden registriert wurden. Dies entspricht einem relativen Anteil von 9,13%.
Die Anzahl der Lichtschranken-Ereignisse mit einem zeitlichen Abstand von <5 Sekun-
den schwankte bei den betrachteten zehn Erfassungstagen mit hoher Aktivitat zwi-
schen 2 und 114 Ereignissen pro Erfassungstag. Die durchschnittliche Anzahl der re-
gistrierten Lichtschranken-Ereignisse mit einem zeitlichen Abstand von weniger als 1
Sekunde lag bei 3 (1,24%) und schwankte zwischen den betrachteten Erfassungsta-
gen von 0 bis 10 Lichtschranken-Ereignissen. Da die Sperrzeit der Lichtschranken le-
diglich bei 0,3 Sekunden liegt, ist somit davon auszugehen, dass die Anzahl der Tiere,
die aufgrund der Sperrzeit kein Lichtschranken-Ereignis ausgeldst haben, sehr gering
ist und statistisch vernachlassigbar.

Einen weiteren Hinweis darauf, wie haufig Tiere durch diese Sperrzeit nicht erfasst
wurden, bieten die auf den Bildern dokumentierten Tandemfliige. Tandemfliige kdnnen
zu nur einem Lichtschranken-Ereignis fuhren, wenn die Tiere die Lichtschranke in ei-
nem zeitlichen Abstand von weniger als 0,3 Sekunden passieren. Einige Tandemfliige
fuhren jedoch zu zwei Lichtschranken-Ereignissen mit nur einem Bild, wenn die Tiere
die Lichtschranke in einem zeitlichen Abstand von knapp Uber 0,3 Sekunden passie-
ren, aber die Kamera beim zweiten Tier nicht auslést. An Tagen, an denen auf den Bil-
dern Tandemflige sichtbar sind und mehr Lichtschranken-Ereignisse als Bilder doku-
mentiert sind, kann davon ausgegangen werden, dass die auf den Bildern dokumen-
tierten Tandemflige als zwei Lichtschranken-Ereignisse erfasst wurden. An Tagen, an
denen zwar Tandemflige auf den Bildern dokumentiert wurden, die Anzahl der Bilder
jedoch mit der Anzahl der Lichtschranken-Ereignisse Ubereinstimmt, kann davon aus-
gegangen werden, dass die dokumentierten Tandemflige nicht von den Lichtschran-
ken erfasst wurden. Der relative Anteil der durch die Lichtschranken nicht registrierten
Tandemflige betrug im Durchschnitt 0,23%. Auch insgesamt betrug der Anteil der
Tandemflige an der Gesamtanzahl der Lichtschranken-Ereignisse lediglich 0,78%.

Unter Berlicksichtigung der Tatsache, dass sogar in N&achten mit sehr hoher Aktivitat
lediglich 1,24% der Lichtschranken-Ereignisse in einem zeitlichen Abstand von weniger
als 1 Sekunde registriert wurden und auch der Anteil der Tandemfliige an den Licht-
schranken-Ereignissen deutlich unter 1% lag, kann davon ausgegangen werden, dass
die durch die Sperrzeit hervorgerufene Unschéarfe keinen relevanten Einfluss auf die
Bestandszahlen hat.

2. Verhaltensbiologische Ursachen

Fledermé&use, die mit sehr hoher Fligelschlagfrequenz schréag in den Strahlenbereich
fliegen, werden unter Umstanden nicht erfasst, da sie keine logische Unterbrechung
der Strahlenvorhange auslosen. Dies betrifft in erster Linie einzelne Arten, die eine ho-
he Mandovrierfahigkeit aufweisen, wie Langohrflederméause oder Bechsteinfledermause.

GOG
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4.2.3

Da sich die Artzusammensetzung in den beiden Tunneln unterscheidet, wird die
dadurch entstandene Unschéarfe zwischen den beiden Tunneln mdéglicherweise vonei-
nander abweichen. Basierend auf Erfassungen an anderen Quartieren wird davon
ausgegangen, dass es sich hierbei nur um wenige Ereignisse handelt (Kugelschafter
mundl.). Weiterhin ist zu bericksichtigen, dass der Fehler bei Ein- und Ausflugsereig-
nissen gleichermafRen auftritt und sich dadurch zu einem gewissen Teil in der Bilanzie-
rung relativiert.

3. Abschatzung der Gesamtunschérfe

Unter der Annahme, dass alle Tiere, die im Herbst eingeflogen sind, auch im Frihling
wieder ausgeflogen sind, mussen die ermittelten Bestandszahlen von der Einwande-
rungsphase und Abwanderungsphase gleich sein. Durch die Bilanzierung der Ein- und
Ausflugsphase wéare es daher moglich, die Unscharfe der Lichtschrankenerfassung ab-
zuschatzen. Dies ist jedoch basierend auf der aktuellen Datengrundlage nicht mdglich,
da die Erfassungen erst Ende September 2015 begonnen haben. Zu diesem Zeitpunkt
sind bereits einige Tiere im Rahmen des Schwérmens in die Tunnel eingeflogen, die
das Winterquartier auch ab diesem Zeitpunkt kontinuierlich nutzen [2]. Im Rahmen der
ab Ende September 2015 dokumentierten Einflugphase ist daher lediglich ein Teil des
Uberwinterungsbestands erfasst worden, weshalb ein Vergleichen der Ein- und Aus-
flugphase basierend auf der aktuellen Datengrundlage nicht mdglich ist.

BESTIMMUNG DER ABWANDERUNGSPHASE

Zur Bestimmung der GroRe der Uberwinterungsgemeinschaft wurden die Daten aus
der Abwanderungsphase herangezogen. Es kann davon ausgegangen werden, dass
alle Tiere, die in den Tunneln Uberwintert haben, diese im Fruhjahr wieder verlassen.
Nattrlicherweise ist nicht auszuschlieRen, dass einige Einzeltiere wahrend des Winter-
schlafs versterben, dies wird sich jedoch auf wenige Einzeltiere beschranken und ist
daher bei der zu erwartenden BestandsgroRe vernachlassigbar. Die Grundannahme
fur die weitere Auswertung ist daher, dass sich alle im Tunnel Uberwinternden Tiere zu
Beginn der Ausflugphase noch im Tunnel befinden und diesen bis zum Ende der Aus-
flugphase verlassen haben. Unter Berlicksichtigung der Tatsache, dass die Tiere im
Frihjahr das Winterquartier jedoch nicht immer ohne Rickkehr verlassen, sondern un-
ter Umstanden nur eine Nacht ausfliegen und dann noch einige Male zurtickkehren,
mussen die Ein- und Ausflugsereignisse bilanziert werden. So kann es beispielsweise
vorkommen, dass ein Tier das Winterquartier an zehn Nachten verlasst, jedoch immer
am darauf folgenden Morgen wieder einfliegt und erst in der elften Nacht das Winter-
guartier final verlasst. Dies hétte zur Folge, dass dieses Tier 11 Ausflugereignisse und
10 Einflugereignisse an den Lichtschranken auslost. Bei der weiteren Betrachtung
werden Einflug-Ereignisse als positive und Ausflug-Ereignisse als negative Zahlen be-
handelt. Bilanziert man die Einflugs- und Ausflugsereignisse so erhalt man -1 (+10 Ein-
flige und -11 Ausfliige). Bilanziert man alle Einflugs- und Ausflugs-Lichtschranken-
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Ereignisse wahrend der Abwanderungsphase, so ergibt sich eine negative Bilanz, die
der GroRe der Uberwinterungsgemeinschaft entspricht.

Da in den beiden Tunneln unterschiedliche klimatische Bedingungen herrschen, wurde
die Abwanderungsphase fur jeden Tunnel bestimmt. Hierzu wurde die Bestandsent-
wicklung in den Tunneln Gber den gesamten Erfassungszeitraum betrachtet. Da keine
Aussagen daruber getroffen werden kénnen, wie viele Tiere zu Beginn der Erfassun-
gen bereits im Tunnel waren, handelt es sich hierbei um einen relativen Bestand. Der
Verlauf der Bestandsentwicklung zeigt deutlich, dass sich zu Beginn der Erfassungen
bereits ein GroRteil der Uberwinterungsgemeinschaft in den Tunnel aufgehalten hat, da
vor allem im Tunnel Forst kein deutlicher Anstieg des relativen Bestands zu erkennen
ist und in beiden Tunneln der relative Bestand deutlich unter den Ausgangswert fallt.

Als Beginn der Abwanderungsphase wurde im Fruhjahr der Tag betrachtet, an dem der
relative Bestand im Tunnel am grof3ten war. Die Abwanderungsphase endet zum Zeit-
punkt, an dem der relative Bestand im Tunnel am kleinsten war (Abbildung 5 und 6).

Die so ermittelte Abwanderungsphase begann im Hirsauer Tunnel am 20. Februar
2016 etwas friher als im Forster Tunnel, in dem der Beginn der Abwanderungsphase
erst am 29. Februar 2016 zu beobachten war. Bei beiden Tunneln ist jedoch sehr gut
der deutlich negative Bestandstrend zu erkennen. Bei beiden Tunneln ist gegen Ende
der Phase ein Plateau zu erkennen, das darauf hindeutet, dass die Abwanderungs-
phase bis Ende Mai nahezu vollstandig abgeschlossen war.

20.02.-31.05.

Bestandsentwicklung

T T T T T T T
S S S & S S & S
v v v ~ v v v v
5 > o4 & & S ol S
S Y S Y S N Y Y

Abbildung 5: Bestandsentwicklung im Tunnel Hirsau. Die Abwanderungsphase bezieht sich auf
den Zeitraum 20. Februar 2016 bis 31. Mai 2016.
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4.3

4.3.1

29.02.-31.05.

Bestandsentwicklung

Abbildung 6: Bestandsentwicklung im Tunnel Forst. Die Abwanderungsphase bezieht sich auf
den Zeitraum 29.Februar 2016 bis 31. Mai 2016.

FOTO-DATEN

Die Foto-Daten ermdglichen es, Aussagen Uber die Artengemeinschaft und die Haufig-
keit der nachgewiesenen Arten in den beiden Tunneln treffen zu kdénnen. Au3erdem
sind diese Daten geeignet, artspezifische Unterschiede, beispielsweise zeitliche Unter-
schiede hinsichtlich der Tunnelnutzung, abzubilden. Fir die Analyse der Foto-Daten
wurden Fotos, auf denen Fledermause erkennbar waren, auf Tagesbasis ausgewertet.
Am Portal Fuchsklinge des Tunnels Hirsau ist die Kamera, die Ausflug-Ereignisse re-
gistriert aufgrund eines technischen Fehlers vom 10. November 2015 — 17 November
2015 sowie vom 19. November 2015 - 27. November 2015 ausgefallen. Weiterhin ist
im Tunnel Hirsau in Folge von Vandalismus eine Foto-Datenliickel vom 18. Januar
2016-20. Februar 2016 entstanden, da an beiden Portalen alle vier Kameras entwen-
det wurden. Aufgrund des Vandalismus-Ereignisses im Januar 2016 werden die Tunnel
seitdem regelmalliig von einem vom Landkreis Calw beauftragten Sicherheitsdienst
bestreift.

VALIDIERUNG FOTO-DATEN

Die Art wurde, wenn mdglich bestimmt oder als ,Fledermaus unbestimmt® kategorisiert.
Wenn auf einem Bild Tandemflige zu erkennen waren, wurde zunachst Uberprift, ob

1 Tunnel Hirsau: 15,68% des gesamten Untersuchungszeitraums (153 Tage), Tunnel Forst: kein Datenausfall.
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4.3.2

in zeitlich sehr kurzem Abstand ein weiteres Bild entstanden ist, auf dem ein Individu-
um der gleichen Art zu erkennen ist. Wenn unmittelbar auf das erste Bild ein zweites
folgte, welches ein Individuum derselben Art dokumentierte, wurde davon ausgegan-
gen, dass das zweite erkennbare Tier auf dem ersten Bild ein separates Foto erzeugt
hat. Diese Individuen wurden nicht zur Tagesbilanz addiert. War jedoch kein zweites
Foto, das in direktem zeitlichen Zusammenhang ein Individuum derselben Art doku-
mentiert, im Datensatz enthalten, so wurde angenommen, dass dieses Tier kein eige-
nes Foto-Ereignis ausgeldst hat und dieses zum Tagesdatensatz addiert.

Der so entstandene Datensatz ermdglicht die artspezifische Bilanzierung der ein- und
ausfliegenden Tiere auf Tagesbasis. Dadurch ist es maoglich, artspezifische Unter-
schiede hinsichtlich der Aktivitat und der zeitlichen Nutzungsmuster zu ermitteln.

EINSCHATZUNG DER GENAUIGKEIT DER FOTO-DATEN

An den Tunnelportalen der Tunnel Hirsau und Forst ist die Einflug6ffnung mit jeweils
2,80 m Breite relativ grof3. Dies fulhrt dazu, dass Tiere, die die Einflugéffnung in den
Randbereichen passieren, nicht scharf abgebildet werden. Diese Tiere kénnen unter
Umstanden nicht eindeutig identifiziert oder mit einer ahnlichen Art verwechselt werden
(vgl. Kapitel 3.2.2). Der Anteil der Fotos, auf denen die Fledermausart im Zeitraum der
Abwanderungsphase nicht eindeutig bestimmt werden konnte (,Fledermaus unbe-
stimmt®) betrug in beiden Tunneln 2,26%. Dabei sind jedoch nur Fotos bertcksichtigt,
auf denen die Art nicht eindeutig identifiziert werden konnte. Man kann daher davon
ausgehen, dass dieser Fehler aufgrund einiger falsch identifizierter Individuen etwas
hoher liegen wird als 2,26%. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass einige Arten diesem
Fehler starker unterliegen als andere. So sind beispielsweise Langohrflederm&use in
der Regel eindeutig als solche zu identifizieren. Im Gegensatz dazu weisen vor allem
Bart- und Wasserfledermause eine ahnliche Morphologie auf, weshalb diese Arten
wahrscheinlicher miteinander verwechselt werden als andere Arten.

Bei schnell aufeinanderfolgenden Ausldsungstriggern (<2-3 Sekunden) ist die Kamera
aufgrund der langen Versorgungskabeln an den Tunnelportalen noch nicht wieder ein-
satzbereit und I6st daher in diesen Féllen nicht aus. Dies hat ein Lichtschranken-
Ereignis ohne Foto zur Folge. Um diesen Fehler einschatzen zu kénnen, wurde auf
Tagesbasis die Anzahl der Lichtschranken-Ereignisse mit der Anzahl der Foto-
Ereignisse verglichen. Der relative Anteil der Summe der Differenz zwischen Licht-
schranken- und Foto-Ereignissen betrug durchschnittlich an allen vier Portalen 6,36%.

Ebenso wie in Bezug auf die Lichtschranken-Daten resultiert auch fir die Foto-Daten
eine gewisse Unscharfe aus verhaltensbiologischen Ursachen (vgl. Kapitel 4.2.2).
Durch die artspezifische Betrachtung der Foto-Daten kann diese, fir die Lichtschran-
ken-Ereignisse verhaltnismallig klein geschatzte, Unschérfe bei einzelnen Arten sehr
deutlich hervortreten. Dies gilt vor allem fur Arten, die mit nur sehr wenigen Ein- und
Ausflugereignissen registriert wurden. So resultiert ein nicht registrierter Einflug bei 10

GOG

Gruppe fur 6kologische Gutachten - Dreifelderstr. 31 - 70599 Stuttgart



4. Datenanalyse 21

4.3.3

Ein- und 15 Ausfligen in einer Abweichung des bilanzierten Bestands von 20% wéh-
rend ein nicht registrierter Einflug bei finfmal so vielen Ein- und Ausflugsereignissen
nur noch zu einer Abweichung des bilanzierten Bestands von 4% fiihrt. Es gilt daher, je
mehr Foto-Daten vorliegen, desto kleiner ist die durch verhaltensbiologische Ursachen
verursachte Unschéarfe. Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass diese Unscharfe sowohl
bei den Ein- als auch bei den Ausfligen auftritt und sich daher zu einem gewissen Teil
wieder ausgleichen wird.

Basierend darauf wird davon ausgegangen, dass die Unscharfe der Foto-Daten deut-
lich grofier ist als die der Lichtschranken-Daten. Diese Unschérfe ist daher bei der Bi-
lanzierung der Foto-Daten zur Ermittlung des Anteils der einzelnen Arten zu bertck-
sichtigen. In einem ersten Schritt wurde daher zun&chst mittels verschiedener Heran-
gehensweisen ein prozentualer Fehler ermittelt. In einem weiteren Schritt wurde unter
Einbeziehung aller Faktoren eine fachgutachterliche Einschatzung der Maximalbestan-
de der einzelnen Arten hergeleitet, die dann als Grundlage fir die weiteren Bewertun-
gen dienen soll.

ERMITTLUNG EINES RELATIVEN GESAMTFEHLERS

Bei dem berechneten Fehler handelt es sich um einen durchschnittlichen minimalen
Fehler. Es wurden dabei basierend auf unterschiedlichen Anséatzen Fehlerberechnun-
gen durchgefuhrt und diese anschlie3end gemittelt.

1. Ansatz — Ermittlung des mittleren Minimalfehlers anhand der Unplausibilitdt bilan-
zierten der Foto-Daten

Unter der Annahme, dass bei der Betrachtung der Ausflugsphase alle Gberwinternden
Tiere Ende Mai das Winterquartier verlassen haben, mussten alle bilanzierten Be-
standszahlen negativ sein. Positive Zahlen stellen daher offensichtliche Fehler in der
Registrierung der Foto-Ereignisse dar. Zur Abschatzung des minimalen Fehlers wurde
daher die relative Anzahl dieser falsch positiven Zahlen in Bezug zu den Gesamtereig-
nissen der jeweiligen Art berechnet. So lage bei +30 Einfliigen und -27 Ausfliigen der
bilanzierte Bestand bei +3, welches gleichermalien der Unplausibilitdét entsprechen
wuirde, da die Grundannahme bedingt, dass alle Tiere ausgeflogen sein miissen. Ge-
messen an der Summe aller fir diese Art registrierten Foto-Ereignisse ergibt sich da-
her in diesem Beispiel ein Fehler von 5,26% (Tabelle 3).

Tabelle 3: Beispielhafte Berechnung des Minimalfehlers anhand der Unplausibilitéat der bi-
lanzierten Foto-Daten.
o - Summe der Ein- . Unplausi-
Einflige Ausflige . Bilanz A Fehler
und Ausflige bilitat
30 -27 57 3 3 5,26%
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2. Ansatz — Ermittlung des mittleren Minimalfehlers anhand der Unplausibilitat in Bezug
auf die Winterquartierzahlung

Basierend auf der Grundannahme, dass alle bei der Winterquartierzahlung erfassten
Tiere das Winterquartier Ende Mai verlassen haben sollten, missen alle bilanzierten
Bestandszahlen mindestens so grof3 sein wie die durch die Winterquartierzéhlung er-
fassten Tiere. Da die Foto-Daten Tiere, die sich vor den Tunnelportalen befanden nicht
erfasst haben kdnnen, wurden nur die im Tunnel gezahlten Individuen berucksichtigt.
Alle positiven Differenzen zwischen den bilanzierten Bestanden und den in den Tun-
neln gezahlten Tieren stellen dabei einen offensichtlichen Fehler dar. Zur Abschatzung
des minimalen Fehlers wurde der relative Anteil dieser positiven Differenzen in Bezug
zu den gesamt Passagen berechnet. Fir beide Tunnel wurde wiederum der mittlere
Minimalfehler basierend auf den gemittelten Fehlern aller Arten berechnet. So ergibt
sich bei +28 registrierten Einfligen und -32 Ausfligen eine Bilanz von -4 Foto-
Ereignissen, welche als plausibler Uberwinterungsbestand angenommen werden kann.
Bei der Winterquartierzahlung wurden jedoch 6 Individuen dieser Art gezahlt, wodurch
es in Bezug auf die Winterquartierzahlung zu einer Unplausibilitat von 2 kommt. In Re-
lation zur Summe aller registrierten Ein- und Ausflige dieser Art ergibt sich daher ein
Fehler von 3,33% (Tabelle 4).

Tabelle 4: Beispielhafte Berechnung des Minimalfehlers anhand der Unplausibilitéat der bi-
lanzierten Foto-Daten in Bezug auf die Winterquartierzahlung.

N . Summe der Ein- . Winterquartier- | Unplausi-
Einflige | Ausflige . Bilanz . e Fehler
und Ausflige Zahlung bilitat
28 -32 60 -4 6 2 3,33%

3. Ansatz — Ermittlung des mittleren Fehlers anhand der Abweichungen zwischen
Lichtschranken- und Foto-Daten

Die Abweichungen zwischen den Lichtschranken- und Foto-Daten wurden auf Tages-
basis ermittelt und der mittlere Fehler anhand der Summe dieser Differenzen in Relati-
on zu der Summe der registrierten Lichtschranken-Ereignissen berechnet (vgl. Kapitel
4.3.2 und Tabelle 5).
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4.3.4

Tabelle 5: Beispielhafte Berechnung des mittleren Fehlers anhand der Abweichungen zwi-
schen Lichtschranken- und Foto-Daten

Datum Anzahl Lichtschran- | Anzahl Foto- Differenz Fehler
ken-Ereignisse Ereignisse
24.05.2016 47 47 0
25.05.2016 53 53 0
26.05.2016 33 32 1
27.05.2016 58 58 0
28.05.2016 101 99 2
29.05.2016 83 87 4
Summe 375 7 1,87%

Gesamtfehler

Die durch diese drei Ansatze ermittelten Fehler wurden gemittelt, um einen relativen
Gesamtfehler zu erhalten. Dabei ist zu beachten, dass sich vor allem die Ansatze 1
und 2 in der Regel auf die Arten beziehen, die mit nur wenigen Foto-Ereignissen regis-
triert wurde. Der Fehler bei diesen Arten ist deutlich hoher als bei Arten mit sehr vielen
Foto-Ereignissen. Auch wenn es sich bei diesen beiden Fehlern um einen Minimalfeh-
ler handelt, ist daher davon auszugehen, dass dieser deutlich hoher liegt als bei den
Arten, die die Tunnel mit deutlich héherer Aktivitat nutzten. Eine genauere Quantifizie-
rung dieses Fehlers oder eine Einschatzung dieses Fehlers fiir Arten, die mit hoher Ak-
tivitat erfasst worden, ist jedoch nicht mdglich. Weiterhin berlicksichtigen diese mittle-
ren Minimalfehler nicht, dass es grol3e artspezifische Unterschiede in den durch verhal-
tensbiologische Ursache verursachte Unscharfen gibt.

BESTIMMUNG DER ARTSPEZIFISCHEN ABWANDERUNGSPHASE

Zur Bestimmung des Uberwinterungsbestands der einzelnen Fledermausarten wurden,
wie auch bei den Lichtschranken-Daten (vgl. Kapitel 3), lediglich die wahrend der Ab-
wanderungsphase registrierten Foto-Ereignisse genutzt. Zundchst wurde fiir jede Art in
jedem Tunnel der Bestandsverlauf Uber den gesamten Erfassungszeitraum betrachtet.
Da auch hier keine Aussagen dariiber getroffen werden kénnen, wie viele Tiere zu Be-
ginn der Erfassungen bereits im Tunnel waren, handelt es sich hierbei um einen relati-
ven Bestand. Als Abwanderungsphase wurde fir jede Fledermausart der Zeitraum de-
finiert, in dem der Bestandstrend deutlich negativ war. Fir einige Arten war aufgrund
sehr geringer Aktivitat die Abwanderungsphase nicht eindeutig abgrenzbar. Fir diese
Arten wurden dann dementsprechend grof3e Zeitrdume angesetzt, die sich wenn mog-
lich an der Abwanderungsphase von Individuen dieser Art im anderen Tunnel orientie-
ren.
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5.1

5.1.1

ERGEBNISSE

AKTIVITATSMUSTER IN DEN TUNNELN BASIEREND AUF DEN
AKUSTISCHEN DATEN

TUNNEL HIRSAU

Die akustischen Erfassungen mittels Batcordern im Zeitraum vom 19. September 2015
bis zum 17. Januar 2016 erbrachte am Hirsauer Tunnel insgesamt 7.177 Lautaufnah-
men (vgl. Abbildung 7), die zeigen, dass der Tunnel in seiner ganzen L&nge von Fle-
dermausen genutzt wird.

Aufgrund von Datenliicken (vgl. Kap 4.1) einzelner Batcorder-Standorte (Portal Heu-
maden, vgl. Abbildung 7) reduziert sich die Anzahl auswertbarer Aufnahmen auf 4.784,
die eine aussagekréftige Grundlage zur Erfassung der Aktivitat in den Tunneln bilden.
Diese wurden zu 43,1% (n = 2.061) am Tunnelportal Fuchsklinge aufgenommen. Die
relative Aktivitat in der Tunnelmitte betrug 23,1% (n = 1.104), weitere 33,8% (n
=1.619) sind dem Tunnelportal Heumaden zuzuordnen. An allen drei Standorten war
Uber den Untersuchungszeitraum eine graduelle Aktivitatsabnahme zu verzeichnen.

Die diurnale Nutzungsdynamik, d.h. die Tageszeiten in denen die Fledermause aktiv
sind, hat sich im Tunnel Hirsau im Laufe des Untersuchungszeitraums deutlich ver-
schoben (Abbildung 8). Wahrend sich die relative Aktivitdt im September / Oktober
2015 noch recht gleichmafig tber die Nachtstunden verteilte, verlagerte sie sich im
Dezember 2015 / Januar 2016 in den spaten Nachmittag / frihen Abend, beginnend
mit einem Aktivitatspeak. Auch nahm im Laufe des Jahres die relative Aktivitat Gber die
Mittagsstunden deutlich zu, ein Phanomen, welches besonders im Dauerdunkel der
Tunnelmitte sehr ausgepragt war.

GOG
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Abbildung 7: Fledermausaktivitat basierend auf Lautaufnahmen an drei Standorten im Tunnel

Hirsau.
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5.1.2
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Abbildung 8: Fledermausaktivitat gemessen an der Anzahl der Lautaufnahmen in der Mitte des
Hirsauer Tunnels pro Monat dargestellt.

TUNNEL FORST

Am Forster Tunnel wurden Uber den Zeitraum vom 30. September 2015 bis 17. Januar
2016 insgesamt 9.390 Lautaufnahmen aufgezeichnet (Abbildung 9). Diese zeigen auch
fur den Tunnel Forst, dass dieser Uber die gesamte Lange von den Fledermausen ge-
nutzt wird.

Bedingt durch die Datenliicken reduziert sich die Anzahl auswertbarer Aufnahmen auf
5.128, die zur Darstellung Aktivitatsmuster im Tunnel Forst dienen kénnen. Diese wur-
den zu 45,8% (n = 2.349) am Tunnelportal Ostelsheim aufgenommen. Weitere 19,8 %
(n = 1.013) wurden in der Tunnelmitte gemacht. 34,4% (n = 1.766) der Gesamtaktivitat
wurden am Tunnelportal Althengstett gemessen.

Die Aktivitat am Portal Althengstett scheint sich tber den Untersuchungszeitraum rela-
tiv gleichmafig fortzusetzen. In der Tunnelmitte wurde ab Anfang Dezember ein Aktivi-
tatseinbruch verzeichnet. Der Aktivitdtsverlauf am Tunnelportal Ostelsheim ist aufgrund
von Datenliicken nur eingeschrankt nachvollziehbar.
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Abbildung 9: Fledermausaktivitat basierend auf Lautaufnahmen an drei Standorten im Tunnel
Forst.
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5.2

Wie auch am Hirsauer Tunnel hat sich am Forster Tunnel die zeitliche Nutzung im Lau-
fe des Untersuchungszeitraums verschoben. Die gleichmafige Nachtaktivitat, wie sie
im Oktober 2015 gemessen wurde, hat sich ab November 2015 in den spaten Nachmit-
tag / frihen Abend hinein verlagert. Auch hier nahm die Aktivitéat in den Mittagsstunden
mit Fortschreiten des Winters zu, wobei diese sich am Forster Tunnel nicht nur in der
Tunnelmitte, sondern zu einem grofRen Teil auch am Althengstetter Portal abspielte, wo
im Januar kein Tag / Nacht-Rhythmus mehr erkennbar war.

Tunnelmitte

m////// m/ Oktober

/ November

/ Dezember

Januar

Fledermausaktivitat [%]
H
(6]

Uhrzeit

Abbildung 10: Fledermausaktivitat gemessen an der Anzahl der Lautaufnahmen in der Mitte des
Forster Tunnels pro Monat dargestellt.

UBERWINTERUNGSBESTAND BASIEREND AUF DEN
LICHTSCHRANKEN-DATEN

Im Tunnel Hirsau wurden wahrend der Abwanderungsphase insgesamt 18.113 Licht-
schranken-Ereignisse registriert (Abbildung 11). Die grof3te Aktivitdt wurde zwischen
Ende Marz und Mitte April 2016 dokumentiert. An den beiden Portalen (Heumaden und
Fuchsklinge) wurden im Zeitraum der Abwanderungsphase 8.714 Einflugs-
Lichtschranken-Ereignisse und 9.399 Ausflugs-Lichtschranken-Ereignisse registriert.
Daraus ergibt sich fir den Tunnel Hirsau eine Bilanz von -685 Lichtschranken-
Ereignissen, aus denen sich unter Beriicksichtigung der methodischen Unschéarfe im
Tunnel Hirsau ein Uberwinterungsbestand von ca. 700 Tieren ableitet (Tabelle 6).
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Abbildung 11:Lichtschranken-Ereignisse wahrend der Abwanderungsphase im Tunnel Hirsau.

Im Vergleich dazu war die Aktivitat im Tunnel Forst mit insgesamt 8.295 Lichtschran-
ken-Ereignisse deutlich geringer (Abbildung 12). Die grofRte Aktivitdt wurde hier zwi-
schen Ende Méarz und Ende April 2016 dokumentiert. Im Zeitraum der Abwanderungs-
phase wurden an den beiden Portalen (Althengstett und Ostelsheim) 4.005 Einflugs-
Lichtschranken-Ereignisse und 4.290 Ausflugs-Lichtschranken-Ereignisse registriert.
Daraus ergibt sich eine Bilanz von -285 Lichtschranken-Ereignissen, aus denen sich
unter Beriicksichtigung der methodischen Unscharfe im Tunnel Forst ein Uberwinte-
rungsbestand von ca. 300 Tieren ableitet (Tabelle 6).
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Abbildung 12: Lichtschranken-Ereignisse wahrend er Abwanderungsphase im Tunnel Forst.
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5.3

Tabelle 6: Zusammenfassung der Bilanzierten Lichtschrankenereignisse und der daraus re-
sultierende Uberwinterungsbestand in den Tunneln Hirsau und Forst.
Tunnel Abwanderungs- Einflug- Ausflug- Bilanz Uberwinte-
phase Ereignisse | Ereignisse rungsbestand
Hirsau | 20.02.-31.05.2016 8.714 9.399 -685 ca. 700
Forst 29.02. -31.05.2016 4.005 4.290 -285 ca. 300
ARTSPEZIFISCHE AKTIVITATSMUSTER UND

UBERWINTERUNGSBESTANDE BASIEREND AUF DEN FOTO-
DATEN

Basierend auf den Foto-Daten und unter Berlicksichtigung der artspezifischen Abwan-
derungsphasen wurde fiir jede dokumentierte Art ein bilanzierter Uberwinterungsbe-
stand ermittelt. Dieser ist fur Arten, bei denen die Abwanderungsphase nicht eindeutig
abgegrenzt werden konnte, mit einer gréfReren Unschérfe behaftet als fir Arten, bei
denen der Zeitraum der Abwanderung eindeutig war.

Fehlerberechnung

Der anhand der Unplausibilitdt der bilanzierten Foto-Daten berechnete mittlere Mini-
malfehler (Ansatz 1) betrug in beiden Tunneln durchschnittlich 7,89%, der anhand der
Unplausibilitat in Bezug auf die Winterquartierzéhlung berechnete mittlere Minimalfeh-
ler betrug in beiden Tunneln durchschnittlich 5,29% und der anhand der Abweichungen
zwischen Lichtschranken- und Foto-Daten ermittelte Fehler betrug in beiden Tunneln
durchschnittlich 6,36%. Daraus ergibt sich ein mittlerer Gesamtfehler von 6,52%. Des
Weiteren wurde unter Berlicksichtigung dieses relativen Gesamtfehlers sowie der art-
spezifischen Verhaltensweisen und Datengrundlagen eine fachgutachterliche Ein-
schatzung des Gesamtbestands vorgenommen.

Artkomplexe

Fur die Arten, die in Artkomplexen zusammengefasst wurden gilt in Bezug auf ihr Vor-
kommen in den beiden Tunneln, dass aufgrund der Verbreitung und Haufigkeit ist ein
Vorkommen der GroRRen Bartfledermaus nahezu auszuschlieBen, da die Art bisher
nicht in der Region nachgewiesen wurde, wahrend fir die Kleine Bartfledermaus zahl-
reiche Funde vorliegen [1], [2]. Auch bei den Netzfangen an den Tunnelportalen wur-
den lediglich Kleine Bartflederméause nachgewiesen [15]. Es wird daher davon ausge-
gangen, dass es sich bei den nachgewiesenen Bartfledermdusen um Kleine Bartfle-
derméduse handelt. Das Graue Langohr wurde bei der diesjahrigen Winterkontrolle
erstmalig mit zwei Individuen im Tunnel Forst nachgewiesen [4]. Aufgrund dessen kann
davon ausgegangen werden, dass es sich bei den erfassten Langohrflederméausen
zum grof3en Teil um Braune Langohren handelt. Fir den Artkomplex Zwergflederméau-
se ist zu berucksichtigen, dass die Mickenfledermaus ist in Baden-Wurttemberg noch
unzureichend erforscht, da sie erst seit wenigen Jahren als eigensténdige Art be-
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5.3.1

schrieben ist. Es kann jedoch von einem Vorkommen beider Arten ausgegangen wer-
den.

TUNNEL HIRSAU

Im Tunnel Hirsau wurden wahrend der Abwanderungsphase neun Fledermausarten
dokumentiert: Bartflederm&ause (Myotis mystacinus / Myotis brandtii), Bechsteinfleder-
maus (Myotis bechsteinii), Breitfligelfledermaus (Eptesicus serotinus), Fransenfleder-
maus (Myotis nattereri), Grof3es Mausohr (Myotis myotis), Langohrflederméuse
(Plecotus auritus / Plecotus austriacus), Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus),
Wasserfledermaus (Myotis daubentonii) und Zwergflederméause (Pipistrellus pipistrellus
/ Pipistrellus pygmaeus). Dabei konnten deutliche Unterschiede hinsichtlich der Aktivi-
tat und Abwanderungszeiten zwischen den Arten beobachtet werden (Tabelle 7).

Tabelle 7: Artspezifische Uberwinterungsbestande und Abwanderungsphasen im Tunnel
Hirsau basierend auf den Foto-Daten?.

owanderung | MU | ALSIS- | gian: | Seschitzer
Bartfledermause 25.03.-17.05. 1.071 -1.349 -278 ca. 250
Bechsteinfledermaus ca.5
Breitfligelfledermaus 27.03.-31.05 238 -253 -15 ca. 15
Fransenfledermaus 21.03.-31.05. 1.480 -1.584 -104 ca. 100
Grol3es Mausohr 28.03.-31.05. 596 -652 -56 ca. 60
Langohrfledermause 20.02.-9.04. 2.521 -2.867 -346 ca. 300
Mopsfledermaus 04.04. 0 -1 -1 1
Wasserfledermaus ca. 15
Zwergfledermause ca. 30
;'i‘;‘?r?]rtma”s unbe- 20.02.-31.05. 135 -144

1 Arten, bei denen die Abwanderungsphase nicht eindeutig abgegrenzt werden konnte sind durch graue Schrift ge-
kennzeichnet. Die Anzahl der nicht eindeutig bestimmbaren ein- und ausfliegenden Fledermause sind unter ,Fleder-
maus unbestimmbar® dargestellt. Eine Bilanzierung der Ein- und Ausfliige der ,Fledermaus unbestimmbar” erfolgte
nicht, da es sich hierbei in der Regel um unterschiedliche Individuen handelt. Der geschéatzte Gesamtbestand basiert
auf der fachgutachterlichen Einschatzung unter Beriicksichtigung aller moglichen und artspezifischen Fehlerquellen.

Gruppe fur 6kologische Gutachten . Dreifelderstr. 31 . 70599 Stuttgart GOG



32

5. Ergebnisse

Bartflederméuse im Tunnel Hirsau

Die Abwanderungsphase der Bartflederméause konnte anhand der Foto-Daten eindeu-
tig abgegrenzt werden und fand im Zeitraum 25. Méarz 2016 - 17. Mai 2016 statt
(Abbildung 13). In diesem Zeitraum wurden Bartfledermause im Tunnel Hirsau auf
1.071 Einflug-Fotos und auf 1.349 Ausflug-Fotos identifiziert. Daraus ergibt sich fur den
Tunnel Hirsau ein bilanzierter Bestand von -278 ausfliegenden Bartfledermausen. Hin-
sichtlich artspezifischer Fehlerquellen ist zu beachten, dass Wasserflederméuse, wenn
diese sehr dunkel gefarbt oder mit wenig Licht fotografiert worden sind, félschlicher-
weise als Bartflederméuse identifiziert werden kénnen. Aus diesem Grund wird davon
ausgegangen, dass einige der Fotos, die den Bartfledermausen zugeordnet wurden,
eigentlich zur Art der Wasserfledermaus gehdren. Im Rahmen der fachgutachterlichen
Einschatzung wird daher der bilanzierte Bestand leicht nach unten korrigiert. Im Rah-
men der fachgutachterlichen Einschatzung wurde daher ein Uberwinterungsbestand
der Bartfledermause von ca. 250 Individuen im Hirsauer Tunnel (vgl. Tabelle 7).

Bestandsentwicklung

Abbildung 13: Bestandsentwicklung und Abgrenzung der Abwanderungsphase (roter Kasten)
der Bartflederméuse im Tunnel Hirsau.

Bechsteinfledermaus im Tunnel Hirsau

Der Abwanderungszeitraum konnte fir die Bechsteinfledermaus nicht eindeutig abge-
grenzt werden. Dies liegt vor allem daran, dass die Bestands&nderung der Bechstein-
fledermaus abweichend von den anderen, in dem Tunnel Uberwinternden Arten ver-
lauft, da zunachst der relative Bestand im Oktober 2015 deutlich absinkt und anschlie-
fend am 26. Oktober 2015 lediglich zwei Einflugereignisse registriert wurden
(Abbildung 14). Die Bechsteinfledermaus wird dann Uber einen sehr langen Zeitraum
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(161 Tage) nicht im Tunnel registriert, bis am 05. April 2016 die Aktivitat der Bechstein-
flederméause mit der Registrierung von drei bzw. sechs Einfligen wieder beginnt. Unter
Berlicksichtigung des Datums dieser Einflige ist anzunehmen, dass es sich dabei um
Bechsteinflederméause handelt, die nicht im Tunnel Uberwintert haben sondern diesen
als Sommerlebensraum bzw. Zwischenquartier nutzen. Dafir spricht auch, dass Bech-
steinfledermause in der Regel die Winterquartiere bis Ende Mérz verlassen haben [11].
Weiterhin wird angenommen, dass ein Grof3teil der Bechsteinflederméause uberwie-
gend in Baumhdohlen Uberwintern [5].

Berlicksichtigt man alle im Fruhling ein- (30) und ausgeflogenen (-27) Bechsteinfle-
dermduse, so ergibt sich ein bilanzierter Bestand von +3 Bechsteinfledermausen. Ba-
sierend auf der mittels Foto-Daten aufgenommenen Bestandsentwicklung kann eben-
falls angenommen werden, dass ein Grof3teil der Bechsteinfledermause den Tunnel
Hirsau Uberwiegend als Zwischenquartier im Herbst und Frihling und nicht Winterquar-
tier nutzt. Da jedoch den Foto-Daten eine zu bericksichtigende Unscharfe zugrunde
liegt und diese durch das Flugverhalten der Bechsteinfledermaus vermutlich grof3er
wird als beispielsweise bei Zwergfledermausen, ist nicht auszuschliel3en, dass einige
Bechsteinfledermause den Hirsauer Tunnel zur Uberwinterung nutzen. Basierend auf
der fachgutachterlichen Einschatzung ergibt sich daher fir den Tunnel Hirsau ein ge-
schatzter Uberwinterungsbestand von ca. 5 Individuen der Bechsteinfledermaus (vgl.
Tabelle 7).

Bestandsentwicklung

\%

» P> +» P> o
N
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Abbildung 14: Bestandsentwicklung und Abgrenzung der Abwanderungsphase (roter Kasten)
der Bechsteinfledermaus im Tunnel Hirsau.
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Breitflugelfledermaus im Tunnel Hirsau

Die Abwanderungsphase der Breitfligelfledermaus aus dem Tunnel Hirsau konnte an-
hand der Foto-Daten eindeutig abgegrenzt werden und fand im Zeitraum 27. Marz
2016 - 31. Mai 2016 statt (Abbildung 15). In diesem Zeitraum wurden Individuen der
Breitfligelfledermaus im Tunnel Hirsau auf 238 Einflug-Fotos und auf 253 Ausflug-
Fotos identifiziert. Daraus ergibt sich fir den Tunnel Hirsau ein bilanzierter Bestand
von 15 ausfliegenden Breitfligelfledermausen. Der artspezifische Fehler ist auf Grund
des sehr gradlinigen Flugverhaltens und der, im Vergleich zu den Ubrigen im Tunnel
nachgewiesenen Arten, unverwechselbaren Morphologie fiur die Breitfligelfledermaus
als gering einzuschatzen. Aus diesem Grund wird davon ausgegangen, dass der ba-
sierend auf den Foto-Daten bilanzierte Uberwinterungsbestand der Breitfligel relativ
genau ist, weshalb fir diese Art basierend auf der fachgutachterlichen Einschéatzung
ein Gesamtbestand von 15 tberwinternden Individuen angenommen wird (vgl. Tabelle
7).

Bestandsentwicklung

Abbildung 15: Bestandsentwicklung und Abgrenzung der Abwanderungsphase (roter Kasten)
der Breitfliigelfledermaus im Tunnel Hirsau.

Fransenfledermaus im Tunnel Hirsau

Die Abwanderungsphase der Fransenfledermaus aus dem Tunnel Hirsau konnte an-
hand der Foto-Daten eindeutig abgegrenzt werden und fand im Zeitraum 21. Marz
2016 - 31. Mai 2016 statt (Abbildung 16). In diesem Zeitraum wurden Individuen der
Fransenfledermaus im Tunnel Hirsau auf 1.480 Einflug-Fotos und auf 1.584 Ausflug-
Fotos identifiziert. Daraus ergibt sich fir den Tunnel Hirsau ein bilanzierter Bestand
von -104 ausfliegenden Fransenfledermausen. Der artspezifische Fehler ist aufgrund
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der hohen Anzahl der Registrierungen fur diese Art als vergleichsweise gering anzu-
nehmen. Aus diesem Grund wird davon ausgegangen, dass der basierend auf den Fo-
to-Daten bilanzierte Uberwinterungsbestand der Fransenfledermaus nur geringflgig
von dem tatséchlichen Uberwinterungsbestand abweicht, weshalb fiir diese Art der
Gesamtbestand auf ca. 100 uberwinternden Individuen im Tunnel Hirsau geschéatzt
wird (vgl. Tabelle 7).

Bestandsentwicklung

Abbildung 16: Bestandsentwicklung und Abgrenzung der Abwanderungsphase (roter Kasten)
der Fransenfledermaus im Tunnel Hirsau.

GrofRes Mausohr im Tunnel Hirsau

Die Abwanderungsphase des Grof3en Mausohrs aus dem Tunnel Hirsau konnte an-
hand der Foto-Daten eindeutig abgegrenzt werden und fand im Zeitraum 28. Marz
2016 - 31. Mai 2016 statt (Abbildung 17). In diesem Zeitraum wurden 596 Einflugs- und
652 Ausflugs-Fotos dem GroRen Mausohr im Tunnel Hirsau zugeordnet. Daraus ergibt
sich fir den Tunnel Hirsau ein bilanzierter Bestand von -56 ausfliegenden Grof3en
Mausohren. Der artspezifische Fehler ist aufgrund der relativ hohen Anzahl der Regist-
rierungen, des Flugverhaltens der Art und der geringen Verwechslungswahrscheinlich-
keit fir das Grol3e Mausohr als gering einzuschatzen. Aus diesem Grund wird davon
ausgegangen, dass der basierend auf den Foto-Daten bilanzierte Uberwinterungsbe-
stand fiir das GroRe Mausohr nur geringfiigig von dem tatsachlichen Uberwinterungs-
bestand abweicht, weshalb fir diese Art im Rahmen der fachgutachterlichen Einschat-
zung ein Gesamtbestand von ca. 60 Uberwinternden Individuen im Tunnel Hirsau an-
genommen wird (vgl. Tabelle 7).
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Bestandsentwicklung

Abbildung 17: Bestandsentwicklung und Abgrenzung der Abwanderungsphase (roter Kasten)
des GroRen Mausohrs im Tunnel Hirsau.

Langohrfledermause im Tunnel Hirsau

Die Abwanderungsphase der Langohrmause konnte anhand der Foto-Daten eindeutig
abgegrenzt werden und fand im Zeitraum 20. Februar 2016 - 09. April 2016 statt
(Abbildung 18). In diesem Zeitraum wurden im Tunnel Hirsau 2.521 Einflug-Fotos und
2.867 Ausflug-Fotos den Langohrflederm&ausen zugeordnet. Daraus ergibt sich fir den
Tunnel Hirsau ein bilanzierter Bestand von -346 ausfliegenden Langohrfledermausen.
Hinsichtlich artspezifischer Fehlerquellen ist zu beachten, dass Langohrflederméuse
sehr haufig in Tandemfliigen zu beobachten sind, dies tritt jedoch vermehrt in der Ein-
flugphase auf. Weiterhin ist diese Art sehr mandvrierfahig, weshalb die durch das art-
spezifische Flugverhalten verursachte Unscharfe bei Langohrfledermausen als ver-
gleichsweise hoch anzunehmen ist. Diese Unschérfe kann dabei im Vergleich zum tat-
sachlichen Uberwinterungsbestand sowohl eine Erhéhung als auch Reduzierung des
bilanzierten Bestands zur Folge haben. Bezlglich der unverwechselbaren Morphologie
dieser Art sind Verwechslungen mit anderen Arten fur Langohrfledermause jedoch wei-
testgehend auszuschlieRen. Unter Berlicksichtigung dieser Faktoren und basierend auf
Erfahrungen aus anderen Untersuchungen wird daher der bilanzierte Bestand leicht
nach unten korrigiert. Es ergibt sich daher ein geschatzter Uberwinterungsbestand der
Langohrflederméause von ca. 300 Individuen im Hirsauer Tunnel (vgl. Tabelle 7).
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Bestandsentwicklung

Abbildung 18: Bestandsentwicklung und Abgrenzung der Abwanderungsphase (roter Kasten)
der Langohrfledermause im Tunnel Hirsau.

Mopsfledermaus im Tunnel Hirsau

Die Mopsfledermaus wurde im Tunnel Hirsau wahrend des gesamten Erfassungszeit-
raums mit nur einem Ausflugs-Ereignis dokumentiert. Es wird daher davon ausgegan-
gen, dass lediglich dieses eine Individuum im Tunnel Gberwintert hat.

Wasserfledermaus im Tunnel Hirsau

Die Abwanderungsphase konnte fiir die Wasserfledermaus im Hirsauer Tunnel nicht
eindeutig abgegrenzt werden. Dies liegt vor allem daran, dass die Bestandsénderung
der Wasserfledermaus abweichend von den anderen, in dem Tunnel Uberwinternden
Arten verlauft (Abbildung 19), da zum einen wéahrend der Einflugphase mehr Individuen
dieser Art den Tunnel verlassen als einfliegen und zum anderen wahrend der
potenziellen Abwanderungsphase der relative Bestand zunéachst zunimmt. Dabei ist ein
klarer Abwartstrend des relativen Bestands erst ab Mitte Mai 2016 zu verzeichnen.
Zwar ist fur die Wasserfledermaus bekannt, dass diese Art teilweise erst sehr spét die
Winterquartiere verlasst, jedoch wird beschrieben, dass einzelne Individen schon
deutlich friher (Mitte Méarz) in den Sommerlebensrdumen zu finden sind [2], [11]. Es ist
daher naheliegend, dass bereits einige frihzeitig in die Sommerlebensrdume
zurickgekehrte Individuen in den Tunnel eingeflogen sind, um diesen beispielsweise
als Zwischenquartier zu nutzen, wahrend die im Tunnel Uberwinternden
Wasserfledermause diesen noch nicht verlassen haben. Dadurch kommt es zu einer
Uberlagerung dieser zwei Bestande, die eine eindeutige Quatifizierung des
Uberwinterungsbestands anhand der Foto-Daten fiir die Wasserfledermaus im
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Hirsauer Tunnel unmdglich macht. Betrachtet man die vollstdndigen Aktivitatsphase
dieser Art im Fruhjahr 2016 (20.02.-31.05.), so wurden 658 Einflug-Fotos und 644
Ausflug-Fotos der Wasserfledermaus zugeordnet. Daraus ergibt sich ein bilanzierter
Bestand von +14 Individuen der Wasserfledermaus. Aufgrund der mophologischen
Ahnlichkeit konnen Wasserfledermause bei dunkler Fellfarbung oder unginstigen
Lichtverhaltnissen falschlicherweise als Bartflederméuse identifziert werden. Unter
Berlicksichtigung moglicher Fehlbestimmungen und der geringen Anzahl an
Registrierungen im Herbst und vor der Einwanderungsphase wird davon ausgegangen,
dass der Uberwinterungsbestand gering ist. Fir die Wasserfledermaus wird daher im
Rahmen der fachgutachterlichen Einschatzung fur den Hirsauer Tunnel ein
Uberwinterungsbestand von ca. 15 Tieren angenommen.

Bestandsentwicklung

Abbildung 19: Bestandsentwicklung und Abgrenzung der Abwanderungsphase (roter Kasten)
der Wasserfledermaus im Tunnel Hirsau.

Zwergfledermause im Tunnel Hirsau

Die Abwanderungsphase der Zwergfledermause konnte nicht eindeutig abgegrenzt
werden. Dies ist vor allem darauf zurtickzufiihren, dass Anfang April einige Tiere ein-
gewandert sind, die offensichtlich nicht in dem Tunnel Gberwintert haben (Abbildung
20). Um diese, offensichtlich erst nach der Uberwinterung eingewanderten Tiere nicht
als Individuen des Uberwinterungsbestands zu behandeln wurde als Beginn der Ab-
wanderungsphase ein Zeitpunkt vor der Einwanderung dieser Tiere gewdahlt. Als Ab-
wanderungsphase wurde fur die Zwergflederméause im Tunnel Hirsau daher der Zeit-
raum 23. Méarz 2016 - 31. Mai 2016 festgelegt. Wahrend dieser Abwanderungsphase
wurden 471 Einflug-Fotos und 519 Ausflug-Fotos den Zwergfledermausen zugeordnet.
Daher betragt der anhand der Foto-Daten bilanzierte Uberwinterungsbestand der
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5.3.2

Zwergflederméuse im Tunnel Hirsau -48 ausfliegende Individuen. Die durch das art-
spezifische Flugverhalten verursachte Unscharfe ist fur Zwergflederméause als ver-
gleichsweise gering anzunehmen. Bei ungiinstigen Lichtverhaltnissen kdnnten einzelne
Individuen mit Bartfledermausen verwechselt worden sein. Da jedoch eine Verwechs-
lung in beide Richtungen moglich ist wird davon ausgegangen, dass ich diese Falsch-
bestimmungen im Rahmen der vergleichsweise vielen Bilder der beiden Arten vernach-
lassigbar sind. Unter Berticksichtigung dessen und der grof3en Anzahl erst Anfang April
eingewanderten Zwergfledermause wird daher der bilanzierte Bestand etwas reduziert.
Es wird weiterhin von einem Uberwinterungsbestand von ca. 30 Zwergfledermausen im
Hirsauer Tunnel ausgegangen.

Bestandsentwicklung

Abbildung 20: Bestandsentwicklung und Abgrenzung der Abwanderungsphase (roter Kasten)
der Zwergfledermause im Tunnel Hirsau.

TUNNEL FORST

Im Tunnel Forst wurden wéahrend der Abwanderungsphase acht Fledermausarten do-
kumentiert: Bartfledermause (Myotis mystacinus / Myotis brandtii), Breitfligelfleder-
maus (Eptesicus serotinus), Fransenfledermaus (Myotis nattereri), Gro3es Mausohr
(Myotis myotis), Langohrflederméause (Plecotus auritus / Plecotus austriacus), Mopsfle-
dermaus (Barbastella barbastellus), Wasserfledermaus (Myotis daubentonii) und
Zwergflederméuse (Pipistrellus pipistrellus / Pipistrellus pygmaeus). Dabei konnten
deutliche Unterschiede hinsichtlich der Aktivitat und Abwanderungszeiten zwischen
den Arten beobachtet werden (Tabelle 8).
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Tabelle 8: Artspezifische Uberwinterungsbestande und Abwanderungsphasen im Tunnel
Forst basierend auf den Foto-Daten?.

owancerung | UG | AU | aian: | Sesorater
Bartfledermause ca. 5
Breitfligelfledermaus ca.5
Fransenfledermaus 16.03.-31.05. 1.738 -1.773 -35 ca. 35
GrolRes Mausohr 06.03.-08.05 184 -218 -34 ca. 35
Langohrflederméause ca. 40
Mopsfledermaus 12.04. 0 -1 -1 1
Wasserfledermaus ca. 5
Zwerdflederméuse 12.03.-04.04. 83 -252 -169 ca. 170
:t'ifgrenrtmaus unbe- 29.02.-31.05. 67 -128

Bartfledermause im Tunnel Forst

Die Abwanderungsphase der Bartfledermduse konnte anhand der Foto-Daten nicht
eindeutig abgegrenzt werden. Dies liegt vor allem daran, dass die Bestandsentwick-
lung der Bartflederméause sich von den anderen, in dem Tunnel Uberwinternden Arten,
unterscheidet. Wahrend man im Herbst/Winter 2015 eine Einwanderung der Bartfle-
dermdause erwartet hétte, zeigt der relative Bestand eine deutliche Abnahme zwischen
Anfang November und Anfang Dezember 2015. AuRerdem wurde wahrend der erwar-
tenden Abwanderungsphase im Fruhjahr 2016 eine deutliche Zunahme des relativen
Bestands dieser Art ab Anfang April 2016 verzeichnet. Diese Zunahme des relativen
Bestands ist bis Ende Mai 2016 zu beobachten. Bartflederméuse haben jedoch in der
Regel spatestens Mitte April das Winterquartier verlassen [11]. Es kann daher davon
ausgegangen werden, dass bis Ende Mai 2016 bereits Bartfledermause, die den Tun-
nel als Sommer- oder Zwischenquartier nutzen in den Tunnel eingewandert sind, wah-
rend die im Tunnel Forst Uberwinternden Individuen der Bartflederméuse diesen noch
nicht verlassen hatten. Dies fiuihrt dazu, dass die Abwanderungsphase und damit der
Bestand uberwinternder Bartflederm&use im Tunnel Forst anhand der Foto-Daten nicht
eindeutig ermittelt werden kann. Wahlt man den gesamten Aktivitatszeitraum der Bart-
fledermause im Frihjahr 2016 zur Bilanzierung des Uberwinterungsbestands, so fand
die Abwanderung der Bartflederméause zwischen 28. Marz 2016 und 31. Mai 2016 statt
(Abbildung 21). In diesem Zeitraum wurden Bartfledermause auf 38 Einflug-Fotos und
32 Ausflug-Fotos identifiziert. Daraus ergibt sich ein bilanzierter Bestand von +6 einge-
flogenen Bartfledermausen. Hinsichtlich artspezifischer Fehlerquellen ist zu beachten,

1 Arten, bei denen die Abwanderungsphase nicht eindeutig abgegrenzt werden konnte, sind durch graue Schrift ge-
kennzeichnet. Die Anzahl der nicht eindeutig bestimmbaren ein- und ausfliegenden Fledermause sind unter ,Fleder-
maus unbestimmbar® dargestellt. Eine Bilanzierung der Ein- und Ausfliige der ,Fledermaus unbestimmbar” erfolgte
nicht, da es sich hierbei in der Regel um unterschiedliche Individuen handelt. Der geschéatzte Gesamtbestand basiert
auf der fachgutachterlichen Einschatzung unter Bericksichtigung aller mdglichen und artspezifischen Fehlerquellen.
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dass Wasserflederméause, wenn diese sehr dunkel gefarbt oder mit wenig Licht fotogra-
fiert worden sind, falschlicherweise als Bartflederméuse identifiziert werden kodnnen.
Aus diesem Grund wird davon ausgegangen, dass einige der Fotos, die den Bartfle-
dermdausen zugeordnet wurden, eigentlich zur Art der Wasserfledermaus gehéren. Ba-
sierend darauf und unter Berlcksichtigung der geringen Anzahl registrierter Bartfle-
dermdause kann daher davon ausgegangen werden, dass nur wenige Einzeltiere den
Tunnel Forst tatsachlich als Winterquartier nutzten. Im Rahmen der fachgutachterli-
chen Einschéatzung wird daher ein Uberwinterungsbestand von ca. 5 Bartfledermausen
angenommen (vgl. Tabelle 8).

Bestandsentwicklung

Abbildung 21: Bestandsentwicklung und Abgrenzung der Abwanderungsphase (roter Kasten)
der Bartfledermé&use im Tunnel Forst.

Breitfligelfledermaus im Tunnel Forst

Die Abwanderungsphase der Breitfligelfledermaus konnte im Tunnel Forst nicht ein-
deutig abgegrenzt werden. Dies liegt vor allem daran, dass die Bestandsanderung der
Breitfligelfledermaus sich deutlich von den anderen, in dem Tunnel Gberwinternden Ar-
ten, unterscheidet, da im Frihjahr 2016 zunachst eine Bestandszunahme fir diese Art
zu verzeichnen war. Dieser folgte eine kurze Bestandsabnahme und nach einer Zeit
ohne Bestandsanderung (14 Tage) wurde eine deutliche Bestandszunahme dokumen-
tiert (Abbildung 22). Aufgrund der verhaltnismalfiig langen Zeit ohne Bestandsanderung
und unter Einbeziehung der Tatsache, dass Breitflligelfledermause das Winterquartier
in der Regel bis Ende April verlassen [11], wurde die Bestandszunahme im Mai 2016
bei der Ermittlung des Uberwinterungsbestands der Breitflugelfledermaus im Tunnel
Forst bertcksichtigt. Die Abwanderungsphase der Breitfliigelfledermaus wurde daher
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auf den Zeitraum 08. Méarz 2016 - 22. April 2016 festgelegt. In diesem Zeitraum wurde
die Breitfligelfledermaus auf 28 Einflug-Fotos und auf 32 Ausflug-Fotos identifiziert.
Daraus resultiert ein bilanzierter Uberwinterungsbestand von -4 Breitfligelflederméu-
sen im Tunnel Forst. Der artspezifische Fehler ist auf Grund des sehr gradlinigen Flug-
verhaltens und der, im Vergleich zu den tbrigen im Tunnel nachgewiesenen Arten, un-
verwechselbaren Morphologie fir die Breitfligelfledermaus als gering einzuschéatzen.
Basierend darauf wurde der bilanzierte Bestand im Rahmen der fachgutachterlichen
Einschatzung nur geringfiigig angepasst. Im Weiteren wird von einem Uberwinterungs-
bestand von ca. 5 Breitfligelflederméausen im Tunnel Forst ausgegangen (vgl. Tabelle
8).

Bestandsentwicklung

Abbildung 22: Bestandsentwicklung und Abgrenzung der Abwanderungsphase (roter Kasten)
der Breitfligelfledermaus im Tunnel Forst.

Fransenfledermaus im Tunnel Forst

Die Abwanderungsphase konnte fir die Fransenfledermaus eindeutig abgegrenzt wer-
den und fand im Zeitraum 16. Mérz 2016 - 31. Mai 2016 statt (Abbildung 23). In diesem
Zeitraum wurden Individuen der Fransenfledermaus auf 1.738 Einflug-Fotos und 1.773
Ausflug-Fotos dokumentiert. Daraus ergibt sich ein bilanzierter Bestand von -35 ab-
wandernden Fransenfledermausen. Der artspezifische Fehler ist aufgrund der hohen
Anzahl der Registrierungen fur diese Art als vergleichsweise gering anzunehmen.
Dennoch ist zu beachten, dass der Beginn der Abwanderungsphase der Fransenfle-
dermé&use von einem leichten Bestandsanstieg gekennzeichnet ist (vgl. Abbildung 23).
Dabei handelt es sich vermutlich um erst nach der Uberwinterung eingewanderte Tiere.
Diese nutzen die Tunnel in der Regel nur fir einige Tage und werden im Rahmen der
Bilanzierung zwar in Form von Ein- und Ausflugs-Ereignissen registriert, wirken sich
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jedoch nicht auf die GroRe des Uberwinterungsbestands aus. Aus diesem Grund wird
davon ausgegangen, dass der basierend auf den Foto-Daten bilanzierte Uberwinte-
rungsbestand der Fransenfledermaus nur geringfiigig von dem tatsachlichen Uberwin-
terungsbestand abweicht, weshalb im Rahmen der fachgutachterlichen Einschatzung
fur diese Art ein Gesamtbestand von ca. 35 Uberwinternden Individuen im Tunnel Forst
angenommen wird (vgl. Tabelle 8).

Bestandsentwicklung

Abbildung 23: Bestandsentwicklung und Abgrenzung der Abwanderungsphase (roter Kasten)
der Fransenfledermaus im Tunnel Forst.

GrofRRes Mausohr im Tunnel Forst

Die Abwanderungsphase des GroRRen Mausohrs konnte basierend auf den Foto-Daten
eindeutig abgegerenzt werden und fand im Zeitraum 06. Méarz 2016 - 08. Mai 2016
statt (Abbildung 24). In diesem Zeitraum wurden GrofRe Mausohren auf 184 Einflugs-
und 218 Ausflugs-Fotos dokumentiert. Daraus ergibt sich ein bilanzierter
Gesamtbestand von -34 liberwinternde GrolRe Mausohren im Tunnel Forst. Der artspe-
zifische Fehler ist aufgrund der relativ hohen Anzahl der Registrierungen, des Flugver-
haltens der Art und der geringen Verwechslungswahrscheinlichkeit fir das Grof3e
Mausohr als gering einzuschatzen. Aus diesem Grund wird davon ausgegangen, dass
der basierend auf den Foto-Daten bilanzierte Uberwinterungsbestand fiir das GroRe
Mausohr nur geringfiigig von dem tatsachlichen Uberwinterungsbestand abweicht,
weshalb fur diese Art ein Gesamtbestand von ca. 35 Uberwinternden Individuen im
Tunnel Forst angenommen wird (vgl. Tabelle 8).
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Bestandsentwicklung

Abbildung 24: Bestandsentwicklung und Abgrenzung der Abwanderungsphase (roter Kasten)
des GroRRen Mausohrs im Tunnel Forst.

Langohrfledermause im Tunnel Forst

Die Abwanderungsphase der Langohrfledermause konnte nicht eindeutig abgegrenzt
werden, da die Bestandsentwicklung fur diese Art, im Gegensatz zu anderen im Tunnel
Uberwinternde Arten, im Tunnel Forst ab Anfang November 2015 einen relativ kontinu-
ierlicher Anstieg des relativen Bestands zeigte (Abbildung 25). Der Beginn der Abwan-
derungsphase wurde daher auf den Zeitpunkt festgelegt, in dem erstmalig eine Be-
standsabnahme und gleichzeitig eine erhohte Aktivitat festgestellt wurde. Als Abwan-
derungsphase der Langohrfledermause wurde daher im Tunnel Forst der Zeitraum 15.
Méarz 2016 - 31. Mai 2016 gewahlt. In diesem Zeitraum wurden insgesamt 936 einflie-
gende und 943 ausfliegende Langohrfledermause registriert. Daraus ergibt sich ein bi-
lanzierter Uberwinterungsbestand von -7 Langohrfledermausen im Tunnel Forst. Hin-
sichtlich artspezifischer Fehlerquellen ist zu beachten, dass Langohrfledermause sehr
haufig in Tandemfligen zu beobachten sind, dies tritt jedoch vermehrt in der Einflug-
phase auf. Weiterhin ist diese Art sehr mandévrierfahig, weshalb die durch das artspezi-
fische Flugverhalten verursachte Unscharfe bei Langohrfledermausen als vergleichs-
weise hoch anzunehmen ist. Diese Unscharfe kann dabei im Vergleich zum tatséchli-
chen Uberwinterungsbestand sowohl eine Erhéhung als auch Reduzierung des bilan-
zierten Bestands zur Folge haben. Beziglich der unverwechselbaren Morphologie die-
ser Art sind Verwechslungen mit anderen Arten fur Langohrflederméuse jedoch wei-
testgehend auszuschliel3en. Unter Beriicksichtigung dessen und der vergleichsweise
hohen Anzahl der Registrierungen von Langohrfledermausen wurde der Bestand im
Rahmen der fachgutachterlichen Einschatzung angepasst. Es wird im Weiteren ein
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Uberwinterungsbestand von ca. 40 Langohrfledermausen im Tunnel Forst angenom-
men (vgl. Tabelle 8).

Bestandsentwicklung

Abbildung 25: Bestandsentwicklung und Abgrenzung der Abwanderungsphase (roter Kasten)
der Langohrflederm&use im Tunnel Forst.

Mopsfledermaus im Tunnel Forst

Die Mopsfledermaus wurde im Tunnel Forst wahrend des gesamten Erfassungszeit-
raums mit nur einem Ausflugs-Ereignis dokumentiert. Es wird daher davon ausgegan-
gen, dass lediglich dieses eine Individuum im Tunnel Gberwintert hat.

Wasserfledermaus im Tunnel Forst

Die Abwanderungsphase der Wasserfledermaus konnte nicht eindeutig abgegrenzt
werden, da nur sehr geringe Aktivitat dieser Art im Zeitraum der Abwanderungsphase
registriert wurde (Abbildung 26). Fiur die Wasserfledermaus wurde die gesamte Aktivi-
tatsphase im Frihjahr 2016 (07.05.-25.05.) als Abwanderungsphase angenommen. In
diesem Zeitraum wurden insgesamt 7 einfliegende und 5 ausfliegende Wasserfleder-
mause auf den Fotos identifiziert. Daraus ergibt sich ein bilanzierter Bestand von +2 im
Tunnel Forst verbliebenen Wasserflederméusen. Aufgrund der mophologischen
Ahnlichkeit kénnen Wasserflederméause bei dunkler Fellfarbung oder ungiinstigen
Lichtverhaltnissen falschlicherweise als Bartfledermuse identifziert werden. Unter
Berlcksichtigung moglicher Fehlbestimmungen und der geringen Anzahl an
Registrierungen im Frihjahr 2016 wird davon ausgegangen, dass der
Uberwinterungsbestand gering ist. Fur die Wasserfledermaus wird daher fur den
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Tunnel Forst ein Uberwinterungsbestand von ca. 5 Tieren angenommen (vgl. Tabelle

. J\ |

Bestandsentwicklung

Abbildung 26: Bestandsentwicklung und Abgrenzung der Abwanderungsphase (roter Kasten)
der Wasserfledermaus im Tunnel Forst.

Zwergfledermause im Tunnel Forst

Die Abwanderungsphase der Zwergfledermause konnte eindeutig auf den Zeitraum 12.
Marz 2016 - 04. April 2016 eingegrenzt werden (Abbildung 27). In diesem Zeitraum
wurden Zwergfledermause auf insgesamt 83 Einflug-Fotos und 252 Ausflug-Fotos do-
kumentiert. Daraus ergibt sich ein bilanzierter Uberwinterungsbestand dieser Art von -
169 Individuen. Die durch das artspezifische Flugverhalten verursachte Unscharfe ist
fur Zwergfledermause als vergleichsweise gering anzunehmen. Bei ungunstigen Licht-
verhdltnissen konnten einzelne Individuen mit Bartfledermdusen verwechselt worden
sein. Dies ist jedoch im vorliegenden Fall aufgrund der geringen Anzahl registrierter
Bartfledermause als vernachlassigbar anzunehmen. Auch die Bestandsentwicklung der
Zwergfledermause entspricht Beobachtungen aus anderen Quartieren. So steigt die
Anzahl der Zwergfledermause in den Winterquartieren noch bis in den Januar und Feb-
ruar an und féallt dann in der Regel bis Ende Méarz wieder ab ([11], vgl. Abbildung 27).
Unter Beriicksichtigung all dieser Faktoren wird im Rahmen der fachgutachterlichen
Einschatzung daher davon ausgegangen, dass die Anzahl registrierter Ein- und Aus-
flige der Zwergflederméause relativ genau erfasst wurde. Es wird im Weiteren von ei-
nem Uberwinterungsbestand von ca. 170 Zwergfledermausen im Tunnel Forst ausge-
gangen (vgl. Tabelle 8).
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Bestandsentwicklung

Abbildung 27: Bestandsentwicklung und Abgrenzung der Abwanderungsphase (roter Kasten)
der Zwergfledermause im Tunnel Forst.

5.3.3 ABWEICHUNGEN ZWISCHEN DEN BILANZIERTEN ARTSPEZIFISCHEN
GESAMT-UBERWINTERUNGSBESTANDEN
Vergleicht man die Summe der artspezifischen Uberwinterungsbestande mit den Ge-
samt-Uberwinterungsbestanden, so weichen diese vor allem im Tunnel Hirsau vonei-
nander ab. Beispielsweise wurde fur den Tunnel Hirsau basierend auf den Licht-
schranken-Daten die Uberwinterungsgemeinschaft mit einer GréRenordnung von ca.
700 Flederm&usen ermittelt. Im Gegensatz dazu liegt der Uberwinterungsbestand ba-
sierend auf den Foto-Daten bei 840 Tieren. Im Vergleich dazu weicht der basierend auf
den Lichtschranken-Daten bilanzierte Uberwinterungsbestand im Tunnel Forst von ca.
300 Fledermausen nahezu nicht von den bilanzierten Foto-Daten ab (303 Fledermau-
se). Potenzielle Abweichungen sind auf die grof3ere Unschérfe der Foto-Daten zuriick-
zufuihren. Der groRere Bestand, der sich aus den Foto-Daten ergibt, deutet darauf hin,
dass vor allem einfliegende Tiere in einigen Fallen vermutlich durch die Kameras nicht
erfasst wurden. In die fachgutachterlichen Einschétzungen sind daher auch artspezifi-
sche Verhaltensmuster und Fehlerquellen eingeflossen und berticksichtigt worden. Fur
den Tunnel Forst ist die Summe der geschétzten artspezifischen Bestdnde mit 296
Flederm&usen geringfligig kleiner als der basierend auf den Lichtschranken-Daten er-
mittelte Uberwinterungsbestand. Diese Abweichung fiir den Tunnel Forst ist jedoch so
gering, dass sie keine Bewertungsrelevanz aufweist. Im Gegensatz dazu liegt auch die
Summe der geschéatzten artspezifischen Bestédnde mit ca. 776 Uberwinternden Fleder-
mausen im Tunnel Hirsau Uber dem, basierend auf den Lichtschranken-Daten ge-
schatzten, Uberwinterungsbestand. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass im Sinne des
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Vorsorgeansatzes im Zweifel bei der Einschétzung der artspezifischen Bestande diese
eher groRRer geschatzt wurden. Damit wird auch die verbleibende Unscharfe der Licht-
schranken-Erfassung bertcksichtigt. Fur die weitere Bewertung wird auf die geschéatz-
ten artspezifischen Bestande zuriickgegriffen.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Mit dem vorliegenden Zwischenbericht werden die aktuellen Ergebnisse, der Stand der
Datenerfassung zu den Fledermausvorkommen in den beiden durch Fledermause ge-
nutzte Tunnel Hirsau und Forst sowie abschlielend die Anzahl und die Artverteilung
der in den Tunneln Uberwinternden Flederméause dargestellt. Es werden dabei drei Da-
tensatze aus zwei separaten Erfassungssystemen unterschieden. Die Lichtschranken-
und Foto-Daten werden durch das Lichtschranken-Foto-Monitoring erfasst. Diesen Da-
ten liegt im vorliegenden Zwischenbericht der Zeitraum 01. Oktober 2015 bis 31. Mai
2016 zugrunde. Die akustischen Daten werden durch ein separates System erfasst.
Die hier dargestellte Datengrundlage bezieht sich auf den Zeitraum 19. September
2015 (Tunnel Hirsau) bzw. 30. September 2015 (Tunnel Forst) bis 17. Januar 2016.

In diesem Kontext ist darauf hinzuweisen, dass die Erkenntnisse aktuell noch nicht ge-
eignet sind, eine abschlielBende Konfliktbewertung hinsichtlich der Zugriffsverbote
(8 44 (1) BNatSchG) und erheblichen Betroffenheiten (8§ 34 BNatSchG) sowie einer
genehmigungsfahigen MaRnahmenkonkretisierung zu leisten. Dies ist vor allem damit
begriindet, dass der Umfang der Schwéarmaktivitat an den Tunnelportalen noch nicht
guantifizierbar sind. Urséachlich hierfur ist der bisherige Untersuchungszeitraum, der im
Uberwiegenden MalRe das Schwarmaufkommen nicht hinreichend erfassen konnte.
Dementsprechend liegen bisher keine gesicherten Kenntnisse zur Anzahl und Lokali-
sierung der schwarmenden Individuen in den Tunneln vor.

Basierend auf den akustischen Daten kdnnen Aussagen getroffen werden, ob und in
welchem Bereich der beiden Tunnel Fledermause aktiv gewesen sind. Obwohl zum

jetzigen Zeitpunkt noch nicht alle Daten vollstandig ausgewertet wurden, lasst sich be-
reits basierend auf den bisherigen Daten zeigen, dass die Fledermause beide Tunnel
auf der vollstédndigen Lange und tGiber den gesamten betrachteten Zeitraum nutzten.

Die registrierten Tagaktivitaten zwischen November 2015 und Januar 2016 (vgl. Abbil-
dungen 8 und 10) zeigen, dass die Fledermause auch wahrend des Winterschlafs aktiv
sein konnen. Denn trotz Winterschlaf steht der Stoffwechsel der Fledermause nicht
komplett still, und es wird in Wachphasen uriniert, getrunken und Kot abgesetzt [5]. Ge-
rade Zwergflederméause sind auch im Winter bei niedrigen Temperaturen noch aktiv
und unternehmen Jagdflige [5] oder Quartierwechsel (Kugelschafter, mdl.). Auch von
Wasserfledermausen ist ein regelmafiges Herumfliegen im Winterquartier bekannt [5].
Die Anderung der diurnalen Nutzungsdynamik in den Tunneln zeigt weiterhin, dass
sich die Aktivitditsphasen im Laufe des Winterschlafs verschieben, wodurch die Tiere
beispielsweise im Januar 2016 schon in den Nachmittagsstunden aktiv waren.

Die Kombination der Lichtschranken- und Foto-Daten ermoglicht die Abschatzung der

GroRe der Uberwinterungsgemeinschaft sowie die Artenzusammensetzung. Beide Da-
tensatze wurden in einem ersten Schritt einer Validierung sowie einer Einschatzung
der Genauigkeit unterzogen. Diese ergaben, dass die Lichtschranken-Daten eine rela-
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tiv geringe Unschérfe aufweisen. Es kann daher angenommen werden, dass die Grol3e
der ermittelten Uberwinterungsbestande weitestgehend mit der GréRe der tatsachli-
chen Uberwinterungsbestande Ubereinstimmt. Im Vergleich dazu weisen die Foto-
Daten eine groRBere Unscharfe auf. Aus diesem Grund wurden die artspezifischen
Uberwinterungsbestande einer Fehlerbetrachtung unterzogen, die jedoch nicht die art-
spezifischen Fehler berlcksichtigt. In einem weiteren Schritt wurden, unter Bertcksich-
tigung artspezifischer Verhaltensweisen, der bekannten Fehlerquellen und Daten-
grundlagen die Uberwinterungsbestande fachgutachterliche eingeschatzt.

Die Lichtschranken-Daten zeigen, dass der Uberwinterungsbestand im Tunnel Hirsau
ca. 700 und im Tunnel Forst ca. 300 Fledermause umfasst. Diese, durch moderne und
prézise Erfassungsmethoden, die den aktuellen Stand der Wissenschaft darstellen,
ermittelten Fledermausbestande in den Tunneln, sind somit deutlich geringer als die
von NAGEL [15] aus Netzfangen hochgerechneten Uberwinterungsbestande. Weiterhin
kann aufgrund der Validierung der Lichtschranken-Daten und der Fehlerbetrachtung
davon ausgegangen werden, dass die ermittelten Uberwinterungsbestande mit dieser
Methode so genau ermittelt wurden, dass keine bewertungsrelevanten Abweichungen
zu erwarten sind. Aus diesem Grund werden keine erneuten Erfassungen des Uber-
winterungsbestands im Winter 2016/2017 erforderlich werden.

Basierend auf den Foto-Daten konnten die Uberwinternden Arten in den Tunneln ermit-
telt werden. Im Tunnel Hirsau wurden neun Arten erfasst (Bartfledermause, Bechstein-
fledermaus, Breitfliigelfledermaus, Fransenfledermaus, Grof3es Mausohr, Langohrfle-
dermause, Mopsfledermaus, Wasserfledermaus und Zwergfledermause). Im Tunnel
Forst wurden acht Uberwinternde Arten nachgewiesen. Dabei handelt es sich, bis auf
die Bechsteinfledermaus, um die gleiche Artenzusammensetzung wie im Tunnel Hirsau
(Bartflederméause, Breitfligelfledermaus, Fransenfledermaus, GroRes Mausohr, Lang-
ohrfledermause, Mopsfledermaus, Wasserfledermaus und Zwergflederméause). Nichts-
destotrotz unterscheiden sich die beiden Tunnel hinsichtlich des Anteils der einzelnen
Arten. Wahrend im Tunnel Hirsau Langohrflederméuse, Bartflederméuse und Fransen-
fledermause einen GroRteil der Uberwinterungsgemeinschaft bilden, dominieren im
Tunnel Forst nahezu ausschliellich die Zwergflederméuse. Die Mopsfledermaus wurde
in beiden Tunneln mit jeweils nur einem Individuum nachgewiesen.

Auch die Abwanderungsphase unterschied sich zwischen den einzelnen Arten deutlich.
Wahrend beispielsweise die Langohrfledermause als eine der ersten Arten den Tunnel
Hirsau bis zum 09. April 2016 verlassen hatten, begann die Abwanderung der Zwerg-
flederméuse in diesem Tunnel erst am 04. Mai 2016.

Eine Nutzung der Tunnel als Sommerquartier ist derzeit als wahrscheinlich anzuneh-
men, belastbare Ergebnisse liegen hierzu jedoch noch nicht vor. Ebenso liegt aktuell
Uber das Schwarmverhalten keine ausreichende Datengrundlage vor. Die fir diese
Aussagen erforderlichen Erfassungen werden voraussichtlich noch bis Ende Oktober
2016 laufen. Erst danach kénnen unter Berlcksichtigung aller Daten Aussagen bezlg-
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lich der Nutzung der Tunnel als Sommerquartier sowie des Schwarmverhaltens getrof-
fen und damit die abschlieBende Bewertung und MaRnahmenplanung konkretisiert
werden.
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