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Zusammenfassung

Bei den j2hrlichen Aen Bdrriefewirkungz vog eGteisen sntd died
Auswirkungen von Zugdurchfahrten auf querende Amphibien bisher kaum untersucht. Im

Auftrag desBundes amt es fBaRY, ddmScleweizeris¢hen Bundesbahnen (SBB,

des Kantons Aargau und in Zusammenarbeitmit der Koordi nationsstell e
und Reptilienschutz in der Schweiz ( KARCH hat WildLife Solutions (WLS.CHw2 hr end zwei
Jahren ein kamerabasiertes Monitoring von Bahnstrecken an vier Standorten in den

Kantonen Aargau, Obwalden und Waadt du r c h g e iny¢ Kantdn.Aargau waren dies :

Mellikon: Zugstnr. 2077 , IANB AG 432, Steinbruch Mellikon, Wanderobjekt. Ebenfalls im

Kanton Aargau Standort Ober r ¢t i : kei ne Zu g sSthachen,ertsfested NB AG
Objekt. Im Kanton Obwalden am Standort Lungern: Zugstnr. 225, IANB OB 109, Lungerer

See Nordende, ortsfestes Objekt sowie im Kanton Waadt am Standort Gr ande Car i - ai
Zugstnr. 198, IANB VD 366, Champ Pittet b ortsest&bAbjekt. Ziel rdero n ,
vorliegenden Studie war es, zu untersuchen, ob Amphibien die Bahngleise mit Hilfe von
Amphibienableitbleche n (AAB), fre¢eher Glei sabwei Sehoge(&gmnt ben
qgueren k° nnen und ob v or bbeiiAmghibiene rudverletZinggneoder gar

Totungen f ¢hren.

Die Kamerasysteme funktio ni er t e n zundvhalren $owadlijugenile als auch adulte
Amphibien bei ihren Querungsversuchen sowie erfolgreichen Querungen erfasst. Durch die
hohe Sensitivit?at der Kameras wurden viele Vid
Il nsekten ausgel °st wur den. Die visuelle Anal yse
k¢nstlicher I ntelligenz und maschinelnlZekanftLer nen

optimiert werden.

Die Anzahl erfasster Amphiben schwankte zwischen den Aufnahmejahren und den

Standorten. W8 hr end des Monit or i n @563 Eveignisse mit Amphibigne s a mt
erfasst, davon 320 in Mellikon, 542 i n der Grande36Cairni -@Qbher r ¢t i un
Lungern. Am h2 uf i gdietke fen mvita 882 Ereignissen vertreten, gefolgt von den

Fr ° s c(ifr878) und Molchen ( n=101).

An allen Standorten wurden total 322 (21%) erfolgreiche Querungen dokumentiert, wovon
248 im Schottergraben stattgefunden haben . Von den 248 erfolgreichen Querungen haben
in 94 Ereignissen die Amphibien unter beiden Schienen gequert und 154 nur unter einer

Schiene, da sich die Tiere bereits im Gleiszwischenraum befanden . Di es e Ti er e me¢ S ¢



demnach eine Schiene bereits aus gequenthabdn. Rlees | ber
Bedingungen waren bezg¢ggl i ch erh o Ampbilmenabpleitbleche n und
Monitoringdauer nicht an allen Standorten die gleichen . Deshalb wur de die¢r
Beantwortung einiger Fragen ein reduzierter Datensatz von den Standorten Mellikon,

Grande Cari-ai e ( o0ohneerwAnded )wo dia deict@m @uenungghiifen

installiert waren. Die Daten des reduzierten Datensatzes (n=858) zeigen, dass von den 257

Querungen (30% von 858) des reduzierten Datensatzes 90% (n=231 von 257) durch den
Schottergraben erfolg ten und nur 10% (n=26) ausserhalb des Schottergrabens. Dies

entspricht einem Querungserfolg im Schottergraben von 27%.

Sofern sich die Tiere entlang der Schiene dem S
Tiere auch Kontakt mit den Amphibienableitblechen hatten (n=108) , er f ¢ 1 liet e n d
Amphibienableitbleche ihren Zweck zu 89% (n=96 von 108). In den restlichen 1 1% (n=12)

|l iefen die Tiere ¢ber di e Ampumilb Luagera,bwb keingé bl ec h e
Querungshilfen installiert waren, konnten bei 665 Ereignissen nur 46 Querungen (7%)
beobachtetwerden. Quer ungen ¢(ber die Schienen ausserhalb
nur vereinzelt beobachtet. Neben Amphi bien wurden auch Reptilie

gesichtet, wie sie den Schottergraben als Querungshilfe nutzen.

Da praktisch alle Tiere ausserhalb der Weitwinkelzone auf das Gleis stiessen , konnte die
Zeitdauer bis zum Auffinden des Schottergrabens nicht berechnet werden . Besenderte Tiere

w¢erde hier eine bessere Datengrundlage |iefern.

Von den 1'563 Ereignissenwarenin 104 F 2 | Anaphibien bei gleichzeitiger Zugdurchfahrt

zu beobachten . 55% der Amphibien (n=57 von 104) verharrten bereits 5 Sekunden vor der

Zugdurchfahrt . Innert 5 Sekunden vor Zugdurchfahrt (ZD) kommt es bei den Amphibien zu

Ver hal t ens2wdlenr aiohdye der Zugdurchfahrt noch 30 Tiere bewegen, sind,

wa@ hrend der Zougnrbehr4ddnBeveegung. Der Grossteil der Amphibien (55%)
verharrte w2hrend der Zugwydlenr @i#dnektischavegspgbangen.und St |
Bei 20% war das Verhalten nicht sichtbar, weil der Zug das Tier verdeckte . Nach der
Zugdurchfahrt setzten die Tiere durchschnittlich nach 4 4 Sekunden ihre Wanderung fort
(n=84), dabei behieltensie inderRegeli hr e ur spr¢nglich eingNschl age
inseltenen F2Il Il en wur de BearQuerungserkolg herAmphéierohne ht et .
Zugdurchfahrt unterscheidet sich kaum von jenem mit Zugdurchfahrt, jedoch ist die

Stichprobengr®sse bei den Ereigni s s Eraignissemite Zugdu



Amphib ohne Zugdurfahrt n=1459 (93%), Ereignisse mit Amphib und Zugdurchfahrt n=104
(7%).

Bei keinem der 104 Ereignisse mit Zugdurchfahrt (max. Geschwindigkeit 110 km/h) konnten

bei juvenilen und adulten Amphibien Ver |l et zungen oder gar TOot
Luftdruckver@anderungen vor bei f ah rDeuokdnterschietlg g e beo
nehmen mit steigender Zugsgeschwindigkeit zu. W2 h r eimMellikon bei 80 km/h kaum

eine Druckwelle messbar war,kamesi n der Gr ande Car zuerstzueinemei 110
Druckanstieg von +5 mbar , gefolgt von einem Druckabfall von -10 mbar sowie zu einem

erneuten Druckanstieg von +6.5 mbar. Di ese Druckunterschiede spielt
0.5 Sekunden ab. Bei Zugdurchfahrten mit einer Geschwindigkeit von 130 -140 km/h wie

auf der Strecke Gland-Nyon wurde ein Druckunterschied von 2 17 mbar auf Bodenn?
zwischen den Schienen gemessen (Hunziker 2021). In E i n z evurdef dowobladulte als

auch juvenile Tiere von der Druckwelle erfasst und einige Zentimeter weggewindet, jedoch

schienen die Tiere unverletzt .

Die Querung unter einer Schiene im Schottergraben war die h 2 u f i Querangsart. Oft
naherten sich dein&chotengrabhdn bimm &leiszwischenraum (zwischen den
Schienen)\und hatten bereits ausserhalb des | berwachu
Unter dem Gleis (beide Schienen) quertaguertedi e Amp
Frosseowahl unt er als auch ¢ber eine IStkheenegem KB%lh
sprangen und kletterten Gr a s f r &ussertialb des Schottergrabens ¢ b e r  Schiergen.
Die Amphibienableitbleche wurdenvon Gr a s f maxktdiséteighilfe zur | ber quer un

der Schienen genutzt.

Ein Fall wvon Mortalit?2t beiimm Kdeert t@rranrragistrie@lerni -Gd ied
Ein juveniler Grasfrosch sprang vor der Zugdurchfahrt auf die Schiene und wurde kurz

darauf vom ZIngungeinmeurde putleimtbeobachtet ,.wi e Rabenkr @hen das

patrouillieren und nach Nahrung suchen. Ei ne Kr°te, die zuvor bein
gescheitert war, wurde von einer Rabenkr@he erbe
Die Daten beider Studienjahre haben gezeigt, dass Schott

Amphibienableitbleche n zur Querung von Gleisen wirksam sind , auch wenn nicht alle Tiere,
welche den Schottergraben finden, auch wirklich darin queren. Die meisten Tiere nutzten
den Schottergraben wie vorgesehen zur Unterquerung der Schienen. Mehrere

Schottergr2ben mteAnphbenablegtiledher w¢er den wahrscheinl i



schnell ere I ber windung d eNach @dme iGs a mpermnm® g, s s Ban

Schottergr2ben unb «digrrgptgachviveeddre r d

Unklar bleibt, wie lange die Amphibien entlang der Gleise nacheiner Quer ungs m°® gl i ¢ hk e
suchen und dabei Zeit - und Energie verlieren, sowie ei nem er h° ht en Ri si
Beutegreifern erfasst zu werden ausgesetzt sind. Ein Verlassen des Gleisbereichs nach
nichterfolgreicher Querung konnte nicht beobachtet werden . Die Tiere haben sich entweder

l inks oder rechts dem Gleis entlang aus dem ¢ber

Bei Zugdurchfahrten ver2ndern Amphibien ihr Ver
Stelle, jedoch f¢ghren sie nach der St Qaversuap i n de
fort. Druckwellendur ch v or bei fsheines deth AmpHilgjen keine Verletzungen

zuzuf ¢sgen oder zum Tod zu f ¢hren

Die Mortalitat durch KI et waliegendennS tduedni €S c®huisesneerns ti sgt
Der Hauptgrund daf ¢r i st dass die Amphibien
Zugfrequenzen aktiv waren. Der Grossteil der Amphibien wandert bei Dunkelheit w2 hr e n d

nassen oder regnerischen Wet t er ver h2Wt hi esénder Histdaparauigszei t
hochfrequentierten, mehrgleisigen Strecken mi t Nacht z¢gen mit einer h?©

zu rechnen.

Durch eine rasche Querung der Bahnlinie w ¢ r d A&mphibien nicht nur Energie und Zeit

einsparen, s o0 n d e r n daddrah euch weniger lang Beutegreifern ausgesetzt. Weibchen

mit M@nnchen i wurdéhinclk2eEpemrisken ( 147 Lunger n, 1 Grand
und 23 in Mellikon) beobachtet. Davon kam es in Lungern (ohne Querungshilfen) zu 1

erfolgreichen Querung unter den Schienenund 2 ¢ ber di e .I8 Mdilikoa wagen 7

erfolgreiche Querungen zu verzeichnen, davon 6 unter den Schienen und 1 ¢ber di e
Schienen. In Bezug auf die Anzahl Ereignisse zeigt d er Vergleich zwischen Mellikon und

Lungern ebenfalls auf, dass Querungshilfen eine n Einfluss auf den Querungserfolg haben.

Mehrere Schottergr2ben unhd IKGUeEkenb dzveiwmrkiane und

k o st en g Massmalimgredie den Amphibien die Querung von Bahnliniener m®° g1l i .c hen



R®s um®

Lors des migrations annuelles d' amphibiens, | ' ef
du passage des trains sur | es amphibiens qui |l es
pr ®sent . Sur mandat de | " Office f @CHedinmdefede | ' en
f ®d®r aux (CFF), du canton d' Argovie et en coll a
pour la protection des amphibiens et des reptiles de Suisse (KARCH), WildLife Solutions

(WLS. CH) a r®alis® pendant deuxm@mas uche snonoites i fn
sur quatre sites dans les cantons d'Argovie, d'Obwald et de Vaud. Dans le canton d'Argovie,

il s'agissait de Mellikon : nr. site 207 7, | ANB AG 432, carri re de

migration . Toujours dans le canton d'Argovie, site d S Ob e r pag deiposte de section,

IANB AG 569, Schachen, objet fixe. Dans le canton d'Obwald, sur le site de Lungern : nr.

site 225, IANB OB 109, Lungerer See Nordende, objet fixe ainsi que dans le canton de

Vaud, sur | e site desitéd BR9&Er anAB CEdbi 3@6e: Champ P
Perron, objet fixe. L'objectif de | a pr®sente ®t

traverser | es voi ed ®dttleursd®wis pour ainghibiensl (AABY et de

foss®s de ballast (SG) et si |l e passage des trai
amphibiens.

Les syst mes de cam®ras ont fonctionn® de mani r
juv®niles et adultes | ors ,geSéleluers®d sednisamsEn ves de
raison de |l a grande sensibilit® des cam®r as, d ¢

d®cl ench®es par e x e mplamalyse dsuelledaedenc pria beaucdupe de
t emps. Gr ©ce Il "intelligence artificielle et

donn®es pourrait °tre optimis®e " | '"avenir.

Le nombre d'amphibiens recens®s a vari® sel on

monitoring,1'56 3 ®v ®navecemretss amphi bi ens ont ®t® recens®s

Mel | i kon, 542 " la Grande Cari-ai e, 36 © Oberr ¢
l es plus nombreux avec 883 ®v=®nement s, sui vis p
(n=101).

Sur | " ensemble des sites, 322 travers®es r1r®uUussi
|l ieu dans | e foss® de ball ast. Sur |l es 248 trav

sous les deux rails dans 94 cas et 154 sous un seul rail, carlesanimauxse t r ouvai ent d®]

dans | " espace entre |l es rails. Ces animaux doi ve



de |l a zone de surveillance. Les conditions n'®ta
qgui concer ne bbless leddo®sfse@esaedae et | a dur ®e du monito
pourquoi , pour r ®pondre © certaines quesdes ons, u
sites Mel | i kon, Grasnames CAAB) aie® %2 0Obesr gm°imes di sposi
franchi ssement avalieesntd o@tn®®eisnsdtual jl ®s. de donn®es

montrent que sur (30sde &8) dujeurdeev edrosn@eRse s r ®dui t, 90

ont eu lieu " travers | e foss® de ballast et se
ballastt Cel a correspond ° un succ s balestde27%ver s®e dan:
Dans |l a mesure 0% | es animaux s'approchaient du
et que |l es ani maux ®taient ®gal e deevoid (n=d08),lesont ac't

d®f | edeveier smpl i ssai ent 89%nr96 stira08)chOams teml11% restants
(n=12) , l es ani maux-desestuspaies s dbueoattfag demis-tour.
A Lungern, 0% aucune aide ~ | a travers®e n'a O®tA®
°tre observ®es sulte $6t5r DwAMe@RNdteskesr $ adu sf oss® d
n'"ont ®t ® observ®es que de mani re isol ®e. Outre
mammi f res ont ®t ® observ®s en train d'utiliset

traver s®e.

Etant dopm®t ggeement tous | es esrmismadehrsdenld r enco
zonede | a cagm@ma angl e, i n'a pas ®t ® possible
pour trouver | e foss® de ball ast. Des ani maux n
meill eure base de donn®es.

Sur les 1563 ®v ®nement s, 104 ont per mi s d' observer de.

simultan® 5d5 % nd etsr aaimp.hi bi ens (n=57 sur 104) ®tai e
avant |l e passage du train. Dans | es 5 secondes
changements de comportement se produisent chez les amphibiens: alors que 30 animaux
se d®pl ac e nanhtlepassagedietraia, seuls 4 sont encore en mouvement pendant
|l e passage du train. La majorit® des amphibiens
passage dut r ai n, tandis que 21% ont saut® fre®n®tiqu
comportement n' ®tait pas visAptesche passtagenduga
animaux ont repris leur migration au bout de 44 secondes en moyenne ( n=84), en
conservant souvent | a direction qu'ils avaient i

observ® que dans de rares cas. La r®ussite de | a

10



de train ne se distingue gu re de celle avec pas
est nettement plus ® ev®e pour | es ®®nements s
amphibiens sans passage de train n=1 '459 (93%), ®v ®nements avec amphibie

de train n=104 (7%).

Aucune observation de bl essures ni m° me de d®c
atmos ph®ri gque des trains qui pasiskht®NGSme nBetn@ sc oan
passage de train (vitesse max. 110km/h).Les di ff ®r ences de pression
vitesse du train. Al or s qu' ” Mel | i kon, il n'y avai-t prat.i
mesur a&l & m/ h, “ | a Grande Cari -ai e, “ 110 km/ h,

de la pression de +5 mbar, suivie d'une chute de la pression de  -10 mbar, puis d'une

nouvelle augmentation de | a pression de +6,5 mb:
toutesprodui tes pendant 0,5 seconde. Lors €40 passag
km/h, comme sur la ligne Gland -Ny o n une diff® rence de pressi o

me s u r @®néveaa du sol entre les rails (Hunziker 2021). Dans certains cas, des adultes et
des juv®niles ont ®t ® happ®sspaur |l gaeretiquede céapot

mai s | es animaux ne sembl aient pas bl ess®s.

La traver s®e sous ubalast®itlaidand s uno dfeopds@st dfaa Warue ® d

Souvent , |l es amphibiens s'approchaient du foss®
avaient d®j " travers® un rai/l e rLes dmrephilsiensontd e | a 2
t r av ke pless®ouvent sous la voie (les deux rails). Dans certains cas, les grenouilles ont

travers® ° |l a fois sous et sur un rail dans | e foc
rousses ont saut-d@ssustlesrgaiilmp®empadehors duesf o0ss®
d®f | esdléewieont ®gal ement ®t ® utilis®s par | es grert

d'escalade pour franchir les rails.

Un cas de mortalit® en grimpant sur | es voies a
grenouill e rousse juv®nile a saut® sur |l e rail a
apr s par |l e train. A Lungern, o Rpadouikantletongt r e obs
de | a voie 7 ehauritare.c higmr cchhreapmaud, gui avait aupar a

tentative de travers®e, a ® ® captur® par un cor

Les donn®es des deux ann®es d' ® ude ont montr®
d®f | edéewies®nt efficaces pour t.rEneffetrlsptuparttess v oi e:

animaux quiontt r ouwe® f 0 s s ® |dSo rbta twtaislei P® ®vu pour passer

11



rails.Certains cependtavarsRPh e sli 8ants pass®s dawecbal | as
des d®f lde woie germestraient probablement un franchissement plus rapide des
voi es. papsage de ld machine 6 Grampen Oqui met en place les voies de chemin

de fer, |l es foss®s de banhoawrdasdranchissbies. °tr e

Il n'est pas clair durant combien de tempsles amphi bi ens cherchent une
traverserlelongdesvoies, per dant ainsi du temps et de | ' ®nerd
accru d'°tre captur®@®@prparudestpa®das®er ason r ®uUS S

[

n'*'ont pas quitt ®lelsa amd ma uke s ev sioemsd. d®pl ac®s soit

l e long de | a voie hors de |l a zone surveill ®e.

Lors du passage d'un train, les amphibiens modifient leur comportement et restent souvent

sur place, mais dans | a grande majorit® des cas,
apr s |l a perturbation. Les ondes dansoeseamblenpr ovoqu
pas bl esser ou entra " ner | a mort des amphibiens
La mortalit® due ° | '"escalade degprm®asielng ee Rt ua xt
rai son principale est que | es amphibiens ®taient
trains ®tait faible. La majorit® des amphibiens

conditions m®t ®or ol ogi ques hami dess opu®r pbdebk e udse
mi grati on, i faut donc s'attendre © une mortald.

tr s fr®quent ®es avec des trains de nuit.

En traversant rapidement | a |igne de chemin de |
seul ement de | ' ®nergie et du temps, mai s seraie
pr ®dateur s. Des femelles portant des mOGlas ~ cal
(147 ° Lungern, 1 ° Grande Cari-cia, eilety 28 €u Mell
(sans aide ° |l a traver s®e) 1 tr adessusde® mils.rARu s si e
Mel I i kon, 7 travers®es r®ussies alyetls@ie®raile.nr egi st
En ce qui concerne | e nombre d' ® ®nement s, l a c
montre ®gal ement gue | es aides ° l a traver s®e

traveRPIls®ei.eurs foss®s de ballast et des d®fl ect ¢

sont deux mesures efficaces et peu co%teuses quli

les lignes de chemin de fer.
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Summary

In the annual amphibian migrations, the barrier effect of tracks and the impact of train

crossings on crossing amphibians has hardly been studied so far. On behalf of the Federal

Office for the Environment (FOEN), the Swiss Federal Railways (SBB), the canton of Aargau

and in cooperation with the Coordination Office for Amphibian and Reptile Conservation

in Switzerland (KARCH), WildLife Solutions (WLS.CH) carried out camera-based monitoring

of railway lines at four sites in the cantons of Aargau, Obwalden an  d Vaud over a period

of two years. In the canton of Aargau these were at Mellikon: site 2077, IANB AG 432,

Mellikon quarry, migration object and at Ob e r i no tmigration site , IANB AG 569,

Schachen, stationary object. In the canton of Obwalden at Lungern : site 225, IANB OB 109,
Lungerer See Nordende, stationaryobj ect and in the canton af Vaud
site 19 8, | ANB VD 366, C h a mp staRadnaryt abject. Th€ hi®@ bflthe Per r o n
present study was to investigate whether amphibians can  cross the railway tracks with the

help of amphibian deflectors (AAB) and ballast trenches (SG) and whether passing trains

cause injuries or even kill amphibians.

The camera systems functioned reliably and recorded both juvenile and adult amphibians
during their crossing attempts as well as successful crossings. Due to the high sensitivity
of the cameras, many videos were generated that were triggered by insects. The visual
analysis was therefore time -consuming. With the help of artificial intelligence and machine

learning, the data evaluation could be optimised in the future.

The number of amphibians recorded varied between years and sites. During monitoring, a
total of 1 '563 events involving amphibians were recorded, 320 in Mellikon, 542 in Grande
Cari -ai e, 36 in Oberrg¢gti and 665 in Lungern. Toa

883 events, followed by frogs (n=579) and newts (n=101).

A total of 322 successful crossings were documented at all sites, 248 of which took place

in the ballast trench. Of the 248 successful crossings, the amphibians crossed under both

rails in 94 events and 154 only under one rail, as the animals were already in the space

between the rails. These animals must therefore have already crossed one rail outside the

monitoring area. The conditions with regard to  ballast trenches, amphibian deflectors and

monitoring duration were not the same at all sites. Therefore, to answer some questions,

a reduced data set was used from the sites Me |l | i kon, Gr awithdd AABYand - ai e (

Ob e r mwheteithe same crossing aids were installed. The data of the reduced data set

13



(n=858) show that of the 257 crossings (30% of 858) of the reduced data set, 90% (n=231)
took place through the ballast trench and only 10% (n=26) outside the ballast trench. This

corresponds to a crossing success in the ballast trench of 27%.

As far as the animals approached the ballast trench along the rail (n=167) and the animals
also had contact with the amphibian deflectors (n=108), the amphibian deflectors fulfilled
their purpose to 89% (n=96 of 108). In the remaining 1 1% (n=12), the animals walked over
the amphibian deflectors or turned back. In Lungern, where no crossing aids were installed,
only 46 crossings (7%) were observed in 665 events. Crossings over the rails outside the
ballast trench were observed only sporadically. Besides amphibians, reptiles and small
mammals were also seen using the ballast trench as a crossing aid. Since practically all
animals encountered the track outside the wide -angle zone, it was not possible to calculate
the time taken to find the  ballast trench . Animals with trackers would provide a better data

basis here.

Of the 1'563 events, amphibians were observed in 104 events with simultaneous train
passage.55% of the amphibians (n=57 of 104) were already still 5 seconds before the train
passed. Within 5 seconds before the train passes, the amphibians' behaviour changes: while
30 animals are still moving before the train passes, only 4 are still moving during the train
passage. The majority of the amphibians (55 %) remained in place during the train crossing,
while 21% jumped away frantically. For 20%, the behaviour was not visible because the
train covered the animal. After the train had passed, the animals continued their migration
after an average of 44 seconds ( n=84), often maintaining their original direction. Only in
rare cases a reversal was observed. The crossing success of amphibians without train
passage hardly differs from that with train passage, but the sample size of events without
train passage is considerably higher . Events with amphibian without train passage n=1 '459

(93%), events with amphibian and train passage n=104  (7%).

In none of the 104 events with train passage were injuries or even kills observed in juvenile
and adult amphibians due to changes in air pressure caused by passing trains  (max. speed
110 km/h). Pressure differences increase with increasing speed. While in Mellikon at 80
km/ h hardly any pressure wave was measur abl
first a pressure increase of +5 mbar, followed by a pressure drop of -10 mbar and a
renewed pressure increase of +6.5 mbar. These pressure differences all occurred during 0.5

seconds. When trains passed through at a speed of 130 -140 km/h, as on the Gland -Nyon

14
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line, a pressure difference of 217 mbar was measured at ground level between the rails
(Hunziker 2021). In individual cases, both adult and juvenile animals were caught by the

pressure wave and blown away by a few centimetres, but the animals appeared uninjured.

Crossing under arail in a ballast trench was the most common crossing method. Often the
amphibians approached the ballast trench in the space between the rails and had already
crossed a rail outside the monitoring area. Amphibians crossed under the track (both rails)
second most often. In some ¢ ases, frogs crossed both under and over a rail in the ballast
trench and some frogs jumped and climbed over the rails outside the ballast trench. The

amphibian deflectors were also used by grass frogs as climbing ai  ds to cross the rails.

A case of mortality while climbing the tracks was recordedin the Gr ande Cari - aie. A
grass frog jumped onto the rail before the train passed and was run over by the train

shortly afterwards. In Lungern, raven crows were also observed patrolling the track looking

for food . A toad that had previously failed in its attempt to cross was captured by a raven

Ccrow.

The data from both study years showed that  ballast trenches with amphibian deflectors are
effective for crossing tracks, even if not all animals that find the ballast trench cross in it.
Most animals used the ballast trench as intended to cross under the rails. Several ballast
trenches next to each other with amphibian deflector would probably allow faster crossing

of the rails. After tamping, it is essential to make ballast trenches passable again.

It remains unclear how long the amphibians spend searching for a crossing opportunity
along the tracks, losing time and energy in the process, as well as being exposed to an
increased risk of being captured by predators. Leaving of the track area after unsuccessful
crossing could not be observed. The animals migrated either left or right along the track

out of the monitored area.

During train crossings, amphibians change their behaviour and often remain in place, but
in most cases, they continue their crossing attempt after the disturbance. Pressure waves

from passing trains do not appear to cause injury or death to amphibians

The mortality due to climbing on the rails is extremely low in the present study. The main
reason for this is that the amphibians were mainly active at times with low train frequencies.

Most amphibians migrate in the dark during wet or rainy weather condit ions. Therefore,

15



during peak migration periods, higher mortality is to be expected on highly frequented,

multi -track lines with night trains.

By crossing the railway line quickly, amphibians would not only save energy and time, but

would also be exposed to predators for less time. Females with males piggybacking were
observed in 172 events (147 Lungern, 1 Grande C.
successful crossing occurred under the tracks and 2 over the tracks in Lungern (without

crossing aids). In Mellikon, 7 successful crossings were recorded, of which 6 were under

the rails and 1 over the rails. Regarding the number of events, the comparison between

Mellikon and Lungern also shows that crossing aids have an influence on crossing succes s.

Several ballast trenches and track deflectors at short intervals, are two effective and low -

cost measures that allow amphibians to cross railway lines.
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1. Ausgangslage

Amphi bien m¢gssen auWanderewunn gseani sho?nuafliegn Hi nder ni ss
und Strassen ¢ber wi ndespnSommemuinm i bbree wii it @elm ungsgeb
gel angen. Wa hr end vi el e Tiere auf ungeschg¢t z
Fr¢hjahrswander ungen (Meyasetal,2di4 nist die®anmeewirkung von

Bahngleisen und die Auswirkungen bei Zugdurchfahrten auf querende Amphibien kaum

untersucht (Dornas et al., 2019). In einer Studie aus Polen (Budzik & Budzik, 2014) wurden
Amphibien in der N2bdkeneohusBadmng ltetauigefenten.Wmg e n
Amphibien die Querung der Gleise zu erleichtern, hat die SBB an drei Amphibienzugstellen

Zwi schen zwei Bahnschwell en Schotter ausgehoben
teil wei se Amphibfernaldditdleche (AAB) installiert (VSS 640 699A) Die
Amphibienableitbleche sollen Tiere, die entlang der Schiene wandern, direkt in den
Schottergraben | enken, wo die Amphibien anschli
Um die Effektivit?at HNAmphibiéhableitbledher zgur 2 jobeenr purngdf en s o
die Auswirkungen von Zugdurchfahrten auf Amphibien zu untersuchen, wurden im Auftrag

des BAFU di e vioer Standorte (dr ei mi t Kombi n
Amphibienableitbleche n, einer ohne jegliche Querungshilfen auf der Strecke der

Zentralbahn mit solarbetriebenen Videoanlagen in den Jahren 2020 und 2021 ¢ber wacht

In dieser Studie galt es folgende Fragen zu beantworten:

Erl auben di e Schott e AABrei erfelgreichanQuerenuder@Gleise? n e
Wie lange dauert es , bis die Tiere den Durchlass finden (mit und ohne  AAB)?

3. Beeinflusst die Durchfahrt eines Zuges das Verhalten (Verharren, Umkehren) der
Amphibien bei der Querung?

4.  Gibt es zwischen verschiedenen Amphibienarten und Altersstadien (Juvenile und
AdulteyUnt er schi ede bez¢gglich des Verhaltens w2hr

5. Fehrt der er h°hte Luftdruck vorbei fahrende
Geschwindigkeiten zu Verletzungen oder zur TP°

6. Gibt es zwischen verschiedenen Amphibienarten und Altersstadien (Juvenile und
Adul te) Unterschiede bez¢glich potenzieller V
Luftdruckwechsel vorbeifahrender Z¢gge?

7. Wie gross sind die Luftdruck2@nderungen zwisch
vorbeifahrenden Z¢ggen mit unterschiedlichen G
Gi bt es ein erfolgreiches Queren ¢(ber die GIe
Wird eine Mortahittbderlisifepigedite t t er
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2. Material & Methoden

2.1. Monitoringstandorte

Die vier Monitoringstandorte an den Amphibienzugstellen Mellikon (AG;
2'669'232/1'268'886), Gr ande Car i -2b43R77/1'188@7), Oberr ¢t;i (AG
2'673'025/1'225'236) und Lungern (OW; 2'655842/1 ' 1 8 3 @9de® von Karch (Silvia

Zumbach, info fauna f Karch) und WLS.CHf ¢r di es e St u dliiesenSilaedoriemi er t .
wurde ein videobasiertes Monitoring der Bahnstreckenabschnitte d u r ¢ h g elrf Mgellikort .

(L Gleis))der Gr ande(l @asj)undia iOb e r (2;Qleise) wurden insgesamt drei
Bahngleisabschnitte (4 Gleiseymi t Sc hot t e rAgphibidnableitbleamedn untersucht.

Auf dem Gleisabschnitt in Lungern wurden keine Querungshilfen installiert. Die

Gl ei sabschnitte der Standorte MellikonJahred Gr anc
(2020 und 2021) ¢berwacht, w2 huwndlbudgerdrmusimMiorni t or i n
2021 dur c hge Dig Manitoringstamddrte . Mellikon, LungernundGrande Gari - ai e
sind zudem offizielle Karch Amphibienzugstellen ( Zugstandortn ummern 2077, 225 und

198). Di e Standorte Gr ©&@bder gar i siaddim Bundegineentar der
Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeutung: Gr ande Cari -aie | ANB VD
Pittet, Chobéer PerrloANB AG 569/ Schachen uand Lung
See Nordende. Die Standortbeschreibungen sind in den Abb. 1, Abb. 2, Abb. 3, Abb. 4,

Abb. 5, Abb. 6 und Abb. 7 ersichtlichunddi e genauen Er f asimlindeg $ab.ei t r 2 u1

1 aufgelistet.
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Tab. 1: Monitoringzeitr2ume an den vi er Anplibedableitbleehe, AABo wi e di e
und Anzahl S ¢ (B6)tpto Starglort? Ib Mellikon wurden entlang de s Bahnabschnitts mehrere SG
ausgehoben, abernureiner ¢ ber waclhnt der Gr ande CABInJahr2020 enstiamd1e08.2080 e

installiert f also ca. einen Monat nach Monitoringbeginn. In Lungern wurden  keine Querungshilfen installiert.

Standort 2020
Monitoring Installation AAB Anzahl SG

Mellikon 21.02-31.08.2020 21.02.2020 l¢e¢ber wacht

Grande 14.02-31.08.2020 ab 11.03.2020 2

B qh- installiert einer mit AAB, einer ohne
2021

Mellikon 30.01-19.04.2021 Bereits installiert l¢berwacht

Grande 29.01-31.08.2021 Bereits installiert 2, einer mit AAB, einer ohne

B gqh-

Nadqgqg %08.03-31.08.2021 08.03.2021 2-gleisig, 1 SG pro Gleis

Lungern 19.04-31.08.2021 - -

2.2. Kamerasysteme

An den Standorten Mellikon und Gr ande Cwurdée das ivan WLS.CH entwickelte
solarbetriebene | b e r wa cdystemg imstalliert, bestehend aus Nahbereich- und
Weitwinkelkamera sowie einem Solarpanel (Abb. 8, Abb. 9). I n Oberr ¢t wur den
Nahbereichskameras (Abb. 10) und in Lungern wurde eine Nahbereich skamera installiert

(Abb. 11). In Mellikon, Gr ande u@dalungera iwearden die Amphibien mittels

Amphi bi en zéfen Quemnggstellen geleitet.
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Abb. 8: Kamerasystem in Mellikon: Kameramast mit Weitwinkel - und Nahbereichskamera, Stromkasten mit

Batterie und Router (links) sowie Solarpanel (rechts). E WLS.CH, 2020

9

Abb. 9: Kamerasystem in der Gr ande Cari -ai e: K a me r- aunda Mahberaichskameklie i t wi nk e |

Stromkasten mit Batterie und Router (links) sowie Solarpanel (rechts). E WLS.CH, 2020
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Abb. 10: Kamerasystem i n Ob ezwei Nahbereichskameras, Stmoenlasten mit Batterie und

Router (links) sowie zwei Solarpanel (rechts). Diese Strecke bestand aus zwei Gleisen. E WLS.CH, 2021

Abb. 11: Kamerasystem in Lungern: Kameramast mit Nahbereichskamera, Stromkasten mit Batterie und Router
(links) sowie Solarpanel (rechts). E WLS.CH, 2021
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Die Ausl °sung der KR ime e las e rb2ansd darinalhmgbeweich. Die
Nahbereichskamera ist direkt auf den Schottergraben ausgerichtet . Weder Passantennoch
Zugspassagiere werden von den Kameras erfasst. Die Kamerasysteme waren durch einen

installierten Router online erreichbar. Funktion, Videoaufnahmen , Programmierung etc.

konnten so jederzeit ¢berpre¢ft und-Zugamgkemta s st
ebenfalls die verbleibende Spe Die B®Kakean pvarden t 2 t

durchschnittlich alle 2 -4 Wochen ausgetauscht und ausgelesen, je nach Aufnahmevolumen.

Wa hrend der ges amauerrgenMierten tieo Kamerag don 17:00-06:00 Uhr
Aufnahmen. Fotos von Querungsversuchen der drei dokumentierten Amphibien gruppen
(Fr°sche, ofheydndinim Adhang Il S.89 in Abb. 41, Abb. 42 und Abb. 43 zu

sehen.

2.3. Amphibienableitbleche und Schottergraben
Um di e Barrier ewi r kiigmegnde Amphiliidn zuimddern, wdrdem an den

Monitoringstandorten Schottergr 2ben ausgehoben und Amphibienableitbleche installiert.

Durch das Entfernen von Schotter zwischen zwei

wel

ab

B ¢

von Amphibien zur Unterquerung der Schiene n genut zt wer deNebenk ®° nnen

Schott er grdudheAmphibiénabteitbleche wichtige Querungshilfen. Bewegen sich

Amphi bien auf dem Gl eisfuss, glieAnmpkibkenableitblechef.r ¢ her

Die Amphibienableitbleche , welche oberhalb des Schottergrabens installiert sind, f ¢ dnr
dazu, dass Amphibien vom Gleisfuss a b g e d r werdgnt und in den darunterliegenden

Schottergraben fallen (Abb. 12).
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Abb. 12: Schottergraben und installierte Amphibienableitbleche . E WLS.CH, 2021

2.4. Fragenf Auswertungstabelle mit Kriterien und Kategorien

Um die offenen Fragen zu beantworten, wur den s&2mtl i che Videos all el
analysiert. Dabei wurde der Querungsversuch jedes entdeckten Amphibs nachv or g2 ngi g
definierten Kriterien beurteilt. Nachfolgend werden die wichtigsten Kategorien und
Beurteilungsm®glichkeiten kurz erl&utert. Das a
Anhang | S. 81 hinterlegt. F ¢ r di e Dat e n a neanaghsFragestallung dien |
entsprechenden Ereignisse gefiltert, Tabellen erstellt und die Daten in Tabellen oder

Diagrammen visualisiert.

Ereignis

Entdeckte Amphibien wurden als Ereignisse kategorisiert, welche mit einer  ID-Nummer

ver sehen wur de, di e auf Standor t, Jahr und Er
Wei bchen mit M2nnchen i mibbl a3) wuedenals din Efeigmspelfasst u s

und dabeibei der o0 Areneath2@® ver mer kt. Zwei Ereignisarten
OAmphi bO oder O0Amphib mit Zugdurchf abaumQ. Bei
oUhrzeitQo Ti erart O, o0Alter O, oMat er i DRichtur(gQ aziveck gr un d
Amphibienableitbleche e r f ¢ BNutzuBg Schottergraben Q 6QuerungQ 6QuerungsartO ,

OWeiterreiseQ o6ZugdurchfahrtQ o6ZugartQ o6Ver hal t en vor , w2 hrend
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ZugdurchfahrtO, 0Zustand nach ZugdurchfahrtoO
Zugdurchfahrt Q nf edsetrg ekhaatletgeonr.i e 6 Ti erart O wurde z
Molch unterschieden. Es wur bdenwicegend GEmrdkKk r ®Asbe h3g nd
Bergmolche beobachtet. In wenigen F2 1 | en war a uf g rdernTdere @irer Gr © s
Artbestimmung ni c ht s i ¢ h Beshalmwugden diehGr uppennamen Frosch,

und Molch eingesetzt und der Begr i f f 0 Ti eicha int @xoneniischere Sinn

verwendet.

Abb. 13: Erdkr°tenwei bchen mit M2nnchen iBEnAnHetteStephard, 2021 am St ando

Frage 1. Amphibienableitbleche (AAB) und Schottergraben (SG)

Die Amphibienableitbleche (Abb. 14) dienen dazu, Amphibien, welche sich dem
Schottergraben e nt | ang der Sc Hesenmlmudn2 hgemniammh2ngi g davol
sie anschliessendqueren. Di e Kat e gAmphib&nabldtbhleere® wur de al s oer f
betrachtet, wenn die Amphibien durch die Amphibienableitbleche in den Schottergraben

runterfielen, selbst runtersprangen, d ie Amphibienableitbleche a |l s Steighilfe ¢b

Schiene nutzten oder eine Zwéakmbicrhat iernf ¢ddwdn.gaA
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Amphibien ¢ b e r ie Amphibienableitbleche d r ¢ btiegen oder nicht in den
Schottergraben runterfielen und ihre Wanderung entlang des Gleises fortsetzten . Kontakt
mit dem Amphibienableitbleche n hatten die se Tiere aber trotzdem. Teilweise war eine
Beurteil ung nda si¢thtdie Afpbibien chimter der Schiene ann 2 h e r Diesan
Fal | wurde mi't oni cht sichtbarO beurteilt. Fal
Amphibienableitbleche n  hatten, wur de di es al s oOkein Desaont akt C

verschiedenen F2ll e wurden bei der Analyse beach

Der Zweck des Schottergrabens ist es, den Amphibien die Unterquerung einer Schiene oder
des Gleises zu er m° g | i(Abh €l4). Di e Kategorie 0Schottergrabe
genut zt O woer 8@ betmth®t, wenn die Amphibien den Schottergraben als
Unt erqguerungsm® glFiacd Hkse iTti eruet zitmenSchottergraben ¢
wurde di esganist pnOctheurteilt, weil das ! berquerer

nicht die vorgesehene Querungsart im Schottergraben ist. Falls die Tiere Kontakt hatten

mit dem Schottergraben aber z.B. vor bei gi ngen,
noch waobiibeai l inks oder rechtsO beurteilt. Hatt e
Schottergraben, wei l sie z.B. | i nrkdse ddaiveosn a¢lbse ro k

Kont akt O Vleewmeunterquerten Tiereim Schottergraben je eine Schiene, wurde

diesalsoer f ¢l |t Qamiemdée £ti éns eine Schiene o6richtigO

Bei der Nutzung der Amphibienableitbleche al s St e i g dne |SEhiene grd ®hne
Kontakt mit dem Schottergraben wurde dieser selt
F¢er di el PrQuega ung i m Schot t e AmgphilsiemablaitblechetOwurded o hn e
einerseits das Total der erfolgreichen Querungen (im und ausserhalb des Schottergrabens,

alle Querungsarten) analysiert und andererseits die erfolgreichen Querungen in
Abh2angi gk£&waec kdeerrf ¢ | Amphibignabteigbleche und des Schottergrabens

beurteilt.
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Abb. 14: Standort Grande C a r iAmphibienablaitbleche n n ¢ hal | gme gaupter de
ausgehobenen Schottergraben ( dun kaearnemg eweitee SchoRdrgeaben Jinkssdaveni (ldauer
Pfeil). E WLS.CH, 2021

Frage 2: Zeit bis Auffindung des Schottergrabens
Zur Beantwortung dieser Frage wurde das Bildmaterial der Weitwinkelkameras analysiert.

F¢r di e Awagrdeelie Zeivab Grscheinen des Amphibs am Rand des Bildes bis zum

Erreichen des Schottergrabens gemessen. Dabei wurden nur Er ei gni sse ber ¢ck

denen erfolgreiche Querungen zu beobachten waren und sich die Tiere dem

Schottergraben von oben oderunten ann @ her t en.

Frage3und4: Ver haltens2nderung bei Zugdurchfahrt
Bei Ereignissen mi t Zugdurchfahrt wurde das Verhalten

Zugdurchfahrt beurteilt . Folgende Beurteilungskriterien wurden erstellt:
Vor Zugdurchfahrt:

f 6i n Be we\mphib ge@egt sich bis 5 Sekunden zur Zugdurchfahrt noch
30
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f overharrenO Amp hbefeits bbeSvSekundensvor Zigdurchfahrt nicht

mehr

W& hrend Zugdurchfahrt

overharrenO Amphib bewegt sich w2hrend Zugdur
oweggesprungenO Amphib springt w2hrend der Zt
6in BewegungO Amphib bewegt sich trotz Zug wi

Nach Zugdurchfahrt

T 0sofort weiter O Amp Warddérumg innerie’d Sekunden nathr e
Zugdurchfahrt fort

f overharren und weiterO Amphibieandébewepg&nesicl
1 overharrenO Amphibien verharren, bis das Vi de
f oweggesprungenO Amphibien springen hektisch
f onicht sichtbarO Verhalten i st ni cht sichtbar
Frage 5-7 : T°tung oder Verl et zung dawie cMessungi des d r uc k u

Luftdrucks bei Zugdurchfahrt

Um Druckunterschiede verschiedener Zugarten und Geschwindigkeiten zu messen, wurde n

an mehreren Standorten Luft drZu dMessumg patenziebem dur c h
Druckunterschiede wurde ein MSR160 Data Loggerauf Schotter h®he direkt
Schienen platziert. Di e Posi tlagp aus dembetben Niveau wie die querenden

Amphibien.

Frage 8: Erfolgreiche Querungsarten

Fer dQuerungsartO wur de z dein sGlels (2 Schienen) und einer Schiene
unterschieden. F ¢ r di e Anal yse wurde eine Querung dann &
die Amphibien die Wiese oder das Schotterbett oberhalb bzw. unterhalb des Gleises
erreicht hatten. Eine erfolgreiche Querung konn
auch nur einer Schiene erfolgen, wenn sich die Tiere bereits im Gleiszwischenraum (GZR)

befanden. Eine Querung war auch dann erfolgreich, wenn die beiden Querungshilfen

Amphibienableitbleche und Schottergraben nicht genutzt wurden. Je nach Fragestellung
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wur den di ese Falle nNEcht abefr¢hkisicheér gtBeschr
Quer ungs m° g bdfirdét kiah iint Rratokoll (S81).

Sonder f 2]l e

Zweigleisige Strecke: Di e Strecke in Oberr ¢t bestand aus z\
diesem Fall gal t eine erfolgreiche Querung al s
cberquer tdewmmnmr ddldre beiden installierten Kameras h:

FallsVideosequenzen zu fr¢h mit der Aufzeichnung sto

war , wie sich ein Tier aus dem | berwachungsberei
Kategorien mit oni cht sichtbarO beurteilt, da di
All e Kameras wurden so installiert,), dass der obe
und der untere Bildrand Richtung | berwinterungsoc
im Fr¢hjahr Amphi bi en am oberen Bil drand i m E

angenommen, dass dieses Tier das Gleis bereits anderswo erfolgreich gequert hatte. Dies
wurde mit Oobereits obenO oder im Fall der R¢ckke

Ereignisse wurden auch nicht zu den Tot alitquer un:

im | berwachungsbereich der Kameras stattgefunden
Frage 9: Mortalit2at beim Klettern an den Gl eisen
Zur Beantwortung dieser Frage wurden nur direkt in Videos sichtba
Verl et zungenb egfer2welche .ausser hal b des ' berwachung:

Kameras potenziellen Verletzungen erl agen, konnten keine Aussagen gemacht werden.
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3. Resultate

3.1. Standorteigenschaften und Datenanalyse

W& hrend der Studi e war en di e Bedi ngungen
Amphibienableitbleche n un d Schottergraben ni cht cberall
unterschiedlichen Monitoringdauer an den Standorten gab es auch Unterschiede bei den

Querungshilfen. In Lungern waren nie Amphibienableitbleche installiert und auch keine
Schottergr2ben ausgehoben worden. I n der Grande

ebenfalls keine Amphibienableitbleche installiert. In Mellikon waren Amphibienableitbleche

und Schotteragde benOber h¢ti wurde die Bahnstreck:
Pro Gleis wurden mehrere Schottergr®ben ausgehoben sowie Amphibienableitbleche

installiert. Es wurde jeweils ein Schottergr aben pro Gleis mit einer Kamera ¢ ber wac ht . I n
der Grande Cari-aie wurden zwei nebeneinander an

eine hatte Amphibienableitbleche installiert der andere nicht.

Aufgrund dieser unterschiedlichen Bedingungen wurden die Daten von Lungern und jene

von der Gr ande Camphibienabkeitblbchev iostalliett wuwrden, in Bezug auf

die Querungen im Schottergraben separat oder im Fall von Lungern nur das Total der
Querungen analysiert. Feér die Bewertung der Qu
Zwec k er f ¢ |Amphibignabteitbleche wurden die Daten von Mellikon, der Grande
Cari-aiAB(mind Oberr ¢t Zusammen anal ys63ert. vV
Ereignissen dler Standorte betrug das Total der Ereignisse nach der Datenbereinigung noch

858.

3.2. Kamerasysteme

Die vier Kamer asyst eme lssigbagifgezeizhnet. eUml Keine Amphibien zu

verpassen, wurde die Sensi t i vi t 2atufd erh ok arde vas siegeensGruad | t

| st enSpamne,h Nachtfalter, M sowile ¥egetatiom dundFRlegere djee n

Kameras aus. Diesi h¢sghirelkeen F21l 1l en dazu, d aAsifsahndlen e K a me
generierten, was rasch grosse Mengen an Spei ¢ her kaufprauchtet &nd die
Auswertung der Daten erschwerte . Ebenso musste die Linse mehrmals von Spinnweben

gereinigt werden .
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3.3. AnzahlderEr ei gni s s &ntesstichungszeitl aller Standorte

Obwohl die Artbestimmung in Einzelf2llen schwier
die Kr°ten a@Buso bfa)dkhd® tdere Fr °sche (Ratagempgdrargas f r © s c h
identifiziert werden. Bei den Mol chen wurde ange

Bergmolche (Ichthyosaura alpestris) handelte.

DerHauptzug f and mei st i m F e b rEmaAusnahme bildéthierbei Lairigern, t

wo der Hauptzug der Kr°ten, vermutlich aufgrunc
Wetterbedingungen, erst gegen Ende April einsetzte. Grafiken zum monatlichen Verlauf der

Amphi bi e n Stgrgl@t, Artural Querungsrichtung sindim Anhang lll (S86) zu finden.

Insgesamt konnten vom 14.02.20 bis 31.08.2021 an allen Standorten zusammen 1'563

Ereignisse mit 1'734 Amphibien dokumentiert werden , davon 320 Ereignisse in Mellikon ,

542i n der Gr an3enC8®ber BgseniLungemdDie Diskrepanzin der Anzahl

der Ereignisse und der Anzahl der Amphibien kommt dadurch zustande, dass in 171

Ereignissen Weibchen mit M@ nnchen i m Huckepack (Ampl exus) d
Berechnungen wurde jedoch mit der VorARdern 483 Er ei g
Querungsversuchen fanden 1199 (77%) b e i Regen oder nassen Wettery

w2 hr 864d23%) Querungsversuche bei trockenem Wetter beobachtet wurden.

Ereignisse mit Amphibien und Zugdurchfahrten (AZ) wurden insgesamt 104 aufgezeichnet,

Ereignisse ohne Zugdurchfahrt (A) 1'459. Eine genaue Auflistung der Totalereignisse nach

Tierart und Alter sowie erfolgreichen Querungen sind in  Tab. 2 und Tab. 3 dargestellt. In

den Tab. 4, Tab. 5, Tab. 6, Tab. 7 sind die Ereignisse pro Standort, Tierart, Alter, Ereignisart

und erfolgreichen Queduwn®dbrrayfige gaklr jnBesreddt €6 A mp
auf die Anzahl Ereignisse am erfolgreichsten mit 42% Querungserfolg, gefolgt von Mellikon

(35%), Grande Cari-aie (28%) und Lungern mit (7Y%
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Tab. 2: Total aller Ereignisse an allen vier St andor t en

wighie 2020hudid 2024 rnach Tierart und Alter .

Kr°ten wurden am h2ufigsten dokumentiert, gefolgt
Total Ereignisse alle vier Standorte 2020 und 2021
1'563 (100%)
Eqtrbgd Jglsdm Molche
579 883 101
adult juvenil adult juvenil adult juvenil
228 351 792 91 96 5

Tab. 3: Das Total der erfolgreichen Querungen aller vier Standorte sowie das Total der erfolgreichen Querungen

pro Tierart

Schottergraben ausgehoben worden war.

und Alter; unabh?2ngig

d Amplobienableitbleche

installiert waren und /oder ein

322 (21% von 1'563)

Total Querungen alle vier Standorte 2020 und 2021

Eqtrbgd Jgtsdm Molche
163 135 24
adult juvenil adult juvenil adult juvenil
94 69 118 17 22 2
Tab.4: Tot al all er Ereignisse i n Mel,IAlitek &neignisas wrid gedogreibhe ps s el t
Querungen. 6 AO steht f¢r ein Ereignis mit 6AmphibO und
Total Ereignisse Mellikon 2020 und 2021
320 (20% von 1'563)
Egtrbgd Jglsdm Molche
177 108 35
adult juvenil adult juvenil adult juvenil
175 2 108 0 35 0
A AZ A AZ A AZ A AZ A AZ A AZ
158 17 2 0 98 10 0 0 31 4 0 0
Erfolgreiche Querungen Erfolgreiche Querungen Erfolgreiche Querungen
58 4 0 0 41 3 0 0 5 1 0 0
62 (35%) 44 (41%) 6 (17%)

Erfolgreiche Querungen in Mellikon

112 (35% von 320)
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Tab. 5: Total aller Ereignisse in der
erfolgreichen Querungen. 6 A O

Zugdurchfahrt.

steht f

Gr ande

Sr ein

Qarfig-esiceh |l ¢ssel t

Ereignis

nach Tierart,

mit 6Amphi bO und

Total Ereignisse Fg ™ mcd B qhund 2020 1/ 1/
542 (35% von 1'563)
Eqtrbgd Jgtsdm Molche
387 108 47
adult juvenil adult juvenil adult juvenil
38 349 45 63 42 5
A AZ A AZ A AZ A AZ A AZ A AZ
35 3 319 30 40 5 51 12 34 8 5 0
Erfolgreiche Querungen Erfolgreiche Querungen Erfolgreiche Querungen
21 2 63 6 26 3 10 5 7 4 2 0
92 (23%) 44 (41%) 13 (28%)
Dgenkfgdhbgd Ptdgtmfdm Fqg mcd
149 (28% von 542)
Tab. 6: Tot al aller Ereignisse in Oberrg¢gti, aufgeschl ¢gsselt
Querungen. 6 AO steht f¢r ein Ereignis mit 0AmphibO und 6AZO f ¢r
Sns k Dqdhfmhrrd Nadqqg¥%sh 1/
36 (2% von 1'563)
Egtrbgd Jgtsdm Molche
15 2 19
adult juvenil adult juvenil adult juvenil
15 0 2 0 19 0
A AZ A AZ A AZ A AZ A AZ A AZ
10 5 0 0 2 0 0 0 13 6 0 0
Erfolgreiche Querungen Erfolgreiche Querungen Erfolgreiche Querungen
7 2 0 0 1 0 0 0 3 2 0 0
9 (60%) 1 (50%) 5 (26%)
Dgenkfgdhbgd Ptdgtmfdm Nadqgq

15 (42% von 36)
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Tab. 7:

Lunge

ein Ereignis mit Amphib und Zugdurchfahrt.

Tot al

rn w

aller Ereignisse

ur den

665 (43% von 1'563)

Total Ereignisse Lungern2021 J qt! s d 4

adult juvenil
637 28
A AZ A AZ
635 2 26 2
Erfolgreiche Querungen
44 0 2 0
46

Erfolgreiche Querungen Lungern

46 (7% von 665)

Lungern,

aufgeschl ¢sselnt

In Lungern waren keine Querungshilfen installiert.
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3.4. Querungenim und ausserhalb des Schottergrabens-Zwecker f ¢l Il ung d
Amphibienableitbleche (Fragel)

Die nachfolgende Abb. 15 zeigt das Total der Querungen, sowohl im als auch ausserhalb

des Schottergrabens,auf geschl ¢ssel t n antbdemTeduziertarrDatengaizd Al t er

von 858 Ereignissen. Bei dieser Analyse wur de di e Zweckerf ¢l |

Amphibienableitbleche nicht als Bedingung vorausgesetzt.

Querungen pro Tierart und Alter
Mellikon, Grande Carigaie (mit AAB) 2020 bis 2021 sowie Oberriiti 2021

300

257
o 250
[%2]
[%2]
‘e 200
(@]
o
o 150
= 87
g 100 69 64
<
50 I 15 20 2
0 [
adult juvenil adult juvenil adult juvenil
156 79 22
Gesamt Querungen  Frosch Kréte Molch

Abb. 15: Bei total 858 erfassten Ereignissen, kam es zu 257 erfolgreichen Querungen (30%) ausser und
innerhalb des Schottergrabens .Di e mei st en davon von adul dowiema duinldt g ru vikern® tl eem.

Diese Querungen im Schottergrabensind unab h2wnwagn gder Zwe c k Amphikiehdblaitbleched e r

Querung ausserhalb des Videobereichs und a u f g e f SgHottetgralren

In 13 m&ddem di e dadusserlmib Hes Fideobereichs gequert haben, da sich

die Tiere im Video bereits in der oberen resp. unteren Wiese befanden . Dies Ereignisse

wurden mit obereits obenO ouwWrd wWbreden trsi alimtt emiOt
Mellikon fanden am 25.02.2021 Gleisbauarbeiten statt, wobei der Schottergraben mit

neuem Schotter aufgef¢gllt wurde., Vom 25.02.21 bi
mehr f ¢r di &nhangpvhaiuf 15.19% Abb. 44, Abb. 45 und Abb. 46). In dieser Zeit

wurden 75 Er eigni sse dokumentiert aber nur 11 Queru

verzeichnet.
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Vergleich - Querungen im Schottergraben und ausserhalb
Die Daten der Standorte Me | | i ko n,
Schottergraben und nur 10% (n=26) ausserhalb erfolgten (Abb. 16).

Gr andAaB) Cand- @beigen(dast 90% (n=231) der Querungen (Adulte und Juvenile) im

Querungen im Schottergraben und ausserhalb pro Art und Alter

Total Querungen = 257
180

160
140
120
100

76
80

155
74
63 59
60
40
18
20 15
= 2
0

Total Querung im SG: 231 (adult: 155, juvenil: 76)

Ereignisse

Querungen

B Total adult W Frosch adult ™ Kr6te adult B Molch adult

Abb. 16: Vergleich der Querungen pro Art und Alter im Schottergraben und ausserhalb. Von 257 Querungen erfolgten 231 durch den Schot

Frosch juvenil

2
1 B

Total Querung ausserhalb SG: 26 (adult: 16, juvenil: 10)

Kréte juvenil Molch juvenil Total juvenil

tergraben und 26 ausserhalb. Von

den 171 Querungen der Adulten querten 155 ( 90%) im SG und nur 16 (10%) ausserhalb des SG.Von den 86 Juvenilen querten 76 ( 88%) im SG und 10 ausserhalb (12%).
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In der folgenden Abb. 17 wird in Form eines Trichterdiagramms dargestellt, von wie vielen der 858 Ereignisse die Amphibien mit dem
Schottergraben Kontakt hatten ( n=697), den Schottergraben fanden und auf irgendeine Weise nutzten (n=379), das Total aller Querungen
(n=257) im SG und ausserhalb, die erfolgreichen Querungen , welche im Schottergraben durch Unterqueren des Gleises oder einer Schiene
erfolgten (n=231) sowie die Querungen welche ausserhalb des Schottergrabens dokumentiert wurden ( n=26). Auch hier wurde die
Zwe c k er f ¢ |IAmphibignabkbithleche nicht als Bedingung vorausgesetzt. Tiere, welche den Schottergraben zwar gefunden hatten und

unter einer Schiene querten (n=93), jedoch nicht das ganze Gleis,si nd i m G| ei szwi schenr aum a gegangea.m |

Querung durch Schottergraben alle Amphibien
Mellikon, Grande Caricaie (mit AAB) 2020 und 2021 sowie Oberriiti 2021

Total Ereignisse 858

Kontakt mit Schottergraben 697

SG gefunden, auf irgendeine Art genutzt 379
Total Querungen in & ausserhalb SG Py
Querung im SG 231

Querungen ausserhalb SG

Abb. 17: Von 697 Ereignissen, bei denen die Tiere Kontakt mit dem Schottergraben hatten,  haben 379 (54%) Amphibien den Schottergraben gefunden und auf irgendeine Art
genutzt, was jedoch nicht automatisch in einer erfolgreichen Querung resultiert e. Total wurden 257 (68%) Querungen verzeichnet (auch ausserhalb des SG), wovon 2 31 (90%)

im Schottergraben stattfanden und 26 (10%) ausserhalb.
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Amphibienableitbleche

In Abb. 18 ist dargestellt, wie viele der Amphibien der 858 Ereignisse sich entlang der
Schi ene tenpénbrehrehra u p t Amphikienableitbleche n in Kontakt kamen , in wie

vi el en Fal | eAmphibnaldeitblectie ¢ hr e n Zwe c kwieeviele gdénl t e n

Schottergraben fanden und wie viele Querungen im Schottergraben daraus resultier ten.

Amphibienableitbleche Zweckerfillung
Mellikon, Grande Caricaie (ohne AAB) 2020 und 2021 sowie Oberr(ti 2021

entlang der Schiene 167
Kontakt mit AAB 108
Zweck AAB erfillt 96

Querungen im SG

Abb. 18: Von den 858 Ereignissen hatte ein Grossteil der Amphibien keinen Kontakt mit den

Amphibienableitbleche n (AAB) oder es war nicht sichtbar (hinter der Schiene verdeckt). Bei 167 Ereignissen
naherten sich die Amphibien entl ang d@5%)Htteheéffektivikonfasto wi e v o
mit den Amphibienableitbleche n. In 96 F 2 | (88%%) haben die Amphibienableitbleche ihren Zwe c k 60 f ¢ 1 |t
(64%) fanden den Schottergraben und davon haben 42 (69%) effektiv im Schottergraben erfolgreich gequert.

Die Querungsanzahlisthi er i n Abdaom g idgksesi tdi e vor hergehende Bedingung

Die meisten Tiere n2hrten sich der Schiene ent]l
auch beobachtet, dass sich Amphibien vom unteren
mit den Amphibienableitblechen Kontakt hatten. Die  Abb. 19, Abb. 20, Abb. 21, Abb. 22,

Abb. 23 und Abb. 24 zeigen in Form einer Bilderserie auf, wie ein Frosch und Molch von

den Amphibienableitblechen in den Schottergraben geleitet werde n.
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Abb. 19: Frosch

Abb. 20: Frosch trlftt auf Amphlblenableltbleche

nahert

sich

2021-04-11 21:32:12

Gl e s iIEaWlLB:€H, 82 entl ang der

2021 04 1121:32:13

2 ‘ I WKM:J‘!’G‘;* T o RIS
/’

E WLS:CH, 2021
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Abb. 21: Frosch wird durch den Amphibienabl ei tEbWLS:CH, 8021 n

2021-05-01 23:54:30

RS S By s P A T un iv

\ >
ey T —— ATty § 0 B T e

_Oberriti £Cam2 .- il ”
Abb. 22: Molch, der entlang der Schiene wandert, trifft auf den Amphibienableitbleche. E WLS:CH, 2021
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2021-05-01 23:54:44

WLS'CH

Abb. 23: Molch erkennt das Hindernis, und sucht einen alternativen Weg, wobei das Tier in den Schottergraben
f a |El WLS:CH, 2021

2021-05-01 23:54:50

TR IO D

, Oberriti <Cam2 .-
Abb. 24: Mo | ¢ h f 2achdttérgrabem. Ed WIrS:CH, 2021

-
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Querungenvon M2 u s e n Sahlanden im Schottergraben
Neben Amphibien wurden auch Langschwanz -und W¢hl m2 use sowidabeiRi ngel

beobachtet, wie sie den Schottergraben zur Unterquerung des Gleises nutzen.

Erfol greiche Quer ungeAmphibienabldtliiethe g und Kchoitteargrabben n

Im Gegensatz zur Abb. 17, in der die Anzahl Querungen im Schottergraben angegeben
wurden,unabh?®ngi g daAmphibienabdeltbleché € hr en Zweck erf ¢l It h
nicht, werden in der nachfolgenden Tab.8di e er f ol grei chen Querungen
von der Zwe c k er f ¢ |IAlmphihignabkitbleche und des Auffinden s und Nutzen s des

Schottergrabens pro Art und Altersklasse dargestellt.
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Tab.8:Er f ol greiche Querungen i n Abh?2 Amgphibgidnableitblecheo uind AuflirdenkuedrNitzehsldesrSghottdrgrabens.  Von den 121 adulten Amphibien, bei denen d ie Amphibienableitbleche ihren Zwe c¢c k e r fn¢ habeh 76hebenfalle den
Schottergraben genutzt (35 Fr °Wetehfmben2avkn® 5dn Ampti bdebMokeche®) greich durch den Schot tPRas Gotaladererfolgrgichen @eerungen Bthack wi@ ver2bi7ehjer wirdnurK rabet ersichtlieh, Mo |
wie genau die Querungsversuche der verschiedenen Amphibien und Altersstadien  erfolgt sind. Auffallend bei der Bedingung 0Amphibienableitbleche Z we ¢ k  @sginél ¢jd 707 Ereignisse,beidenen di es ni cht sichtbar war oder ¢berhaup
an dieser Stelle zu wissen, dass Amphibienableitoleche gr © sst ent ei | s bei A mpehtlanyider Bchiene unk eiaht,entldng @es sSthotterbetts dem Schott er @drealme Mnn®eliér Mler onicht sichtbar On&r giliging s s e
dass die Tiere 0ver s Ampbikiendbleitélechet m&ttt endi t umeé mauch i n den Sc hden Be degymeistereerfolgeiochgreQuerdngegwar wduire Zwec k er AABB h il o bt d®oder Hig Amahibien hatten ok e i n K odetnadht O
haben 301 Tiere den SG gefunden und anschliessend 176 erfolgreich gequert. Diegr ¢n gef 2rbten Zellen bedeutegebpa@ef di badeuen Elaé¢ ibm eK Ot alntd o derb krpir o hitk gssikand).t b ar

Sns k Dgdhfmhrrd LdkkhjAMBH+ tFmc mdad Bqg hh md74 1 hs
Froschn=568, J gt sd m<1/ 5+ Lnkbg
Kontakt mit Amphibienableitbleche n' Yv d b j dge %k ks + cgi¥ag g f dyms33dlk o mt mc
Amphibienableitbleche Y v d b j dge %k ks

ja nein kein Kontakt oder nicht sichtbar
adult juvenil ‘ ‘ adult juvenil ‘ adult juvenil
Frosch 58 1 5 0 154 343
Jgtsd 38 0 3 0 100 63
Molch 25 0 8 0 42 5
Total 121 1 16 0 296 411
Schottergraben genutzt Schottergraben genutzt Schottergraben genutzt
ja nein kK 0. ns ja nein kK 0. ns ja nein kK o. ns
adult juvenil adult juvenil adult juvenil adult juvenil adult juvenil adult juvenil adult juvenil adult juvenil adult juvenil
Frosch 35 0 23 1 0 0 1 0 3 0 1 0 74 104 51 171 29 68
Jgtsd 27 0 10 0 1 0 1 0 0 0 2 0 66 37 18 21 16 5
Molch 14 0 7 0 4 0 0 0 5 0 3 0 18 2 8 1 16 2
Total 76 0 40 1 5 0 2 0 8 0 6 0 158 143 77 193 61 75
erfolgreiche Querung erfolgreiche Querung erfolgreiche Querung
ja|ln Kns|lja|n Kns|ja|n Kns|ja|n Kns|ja|n Kns|ja|n Kns jaln Knslja|n Knsfja|n Kns|ja|n Kns|ja|n Kns|ja|n Kns ja [ n Kns|ja|n Knsfja|n Kns|ja| n Kns|ja|n Kns|ja n Kns
ala a jlj jlala a j|j jlala a j|j ] ala a j|j jlala a j|j jlala a j|j | ala a j|j jlala a | i jlala a j||j j |
Frosch 26 7 2 00 0 4 19 0 121 0 0O O O O O0 o0 O 01 0 0O O O3 0O o000 O O1 0o 00 o 48 26 0 |59 26 19 2 48 1 8 121 42 7 20 2 1 15 52
Jgtls d 19 7 10 0 0 O 100 O OO O O 1 0 O0 o0 O i1 0 0 OO O O O O OO0 O o 2 0 00 o 43 21 2 |15 15 7 O 18 O O 14 7 1 8 7 0 1 4
Molch 9 2 3 00 O O 7 O OO O OO 4 00 O 0o 0o o oo O 05 0 O0O0OTO0O O0O3 0 0 o0 o 9 4 5 2 0 0 1 7 0 0 1 0 1 6 9 0 0 2
Total/Rubrik 54 16 6 |0 0 0 4 3 0 1 0 0 0O 1 4 0 0O O 11 o 0O O O 8 O OO O O 6 0 O0oO0 O 100 51 7 (76 41 26 3 73 1 8 136 49 9 34 18 1 16 58
Subtot. e. Q. 59 1 197
Total e rf. Q. 257
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Grande

Im Jahr 2020 waren i n

11.03.2020 noch nicht installiert.
den 40 Ereignissen haben 22 (55%)derAmp hi bi en di e

haben 19 Tiere (48%)

Tab. 9: Er f ol grei che

Nutzung des Schottergrabens. Obwohl mehr Ereignisse mit Molchen erfasst wurden,
erfolgreichsten (10 Querungenvon 19). Di e

gef @2r bt ehlededtenl ol keeni n

erfolgreich

Querungen

Kont akt

C amre iAmphibienableitbleche 14.03.20f 11.03.20

Gr a n dlie Aniphibienableitbleche vom 14.03.-

dur ch

gr¢n gefarbten Zell en

oder nicht

si aKnsbar O

In dieser Zeit wurden nur adulte Tiere beobachtet. Von

Schottergr2ben

querten

bedeut en

g 1

di(Bab.S)chot tergr@ben

i n Atghibiendbleitblactlee | CaAbhadingi ghait d

die Kro°te

6jaol,

(Abk¢rzunge

Fgq mcd B g hAmphibegnablejhiedhe 14.02.-11.03.2020
Sns  k Dgdhfmhrrd m<3/+ Eq!'!rbgd<00+
AAB nicht installiert
adult
Frosch 11
Jgtlsd 12
Molch 17
Total 40
Schottergraben genutzt
ja nein kK/ns
adult adult adult
Frosch 8 2 1
Jgtsd 11 0 1
Molch 3 3 11
Total 22 5 13
erfolgreiche Querung
ja | nein | Kns [ja | nein | Kns | ja | nein | Kns
a a a |a a a |a a a
Frosch 7 1 0 0 2 0 0 1 0
Jgtltsd 10 1 0O O 0 0O O 1 0
Molch 2 1 0O O 3 0O 0 10 1
Total erfolgr. Quer./ Rubrik 19 3 0 0 5 0 0 12 1
Total e rfolgr. Querungen 19
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Lungern f Querungen ohne Schottergraben und Amphibienableitbleche

In Lungern wurden total 665 Ereignissemit adul t en Kr °t enlind6oderb@de nt i er t
Falle (knapp 7%) kamwobeg2Z u¢bkéneunn®u2Khianeyesp.r ei ne
dem Gleis querten. AuchdreiWei bchen mit M2nnchen eneQudrungk e pac k
bew?2l t isgtwo hl cber als auch wnthem &iimesn | Bchi eamg

Schottergraben.

3.5. Zeitdauer, bis die Amphibien den Schottergraben finden (Frage 2)

Dies Frage kann nicht abschliessend beantwortet werden, da die meisten Amphibien

ausserhalb der Weitwinkelzone auf den Gleisbereich gestossen sind. Somit war nicht klar,

wie lange sich diese Tiere bereits entlang der Schiene oder auf dem Schotterbett bewegten

und nach einer QuerungenmAgctih clblei tj esneaah F2 1 | en, [
Amphibien von vorn e oder oben ans Gleis stiessenei gnet en si ch f ¢mderdi e An,

aufgezeichneten Videosequenzen.

3.6. Beeinflusst die Durchfahrt eines Zuges das Verhalten der Amphibien? Gibt

es Unterschiede bei Art und Alter? (Frage 3 und 4)

Hi erf¢r wurde der g e %6BiErkignisdemvieresandet Insgesamovwurddn

104 Ereignisse mit Amphib und Zugdurchfahrt dok
die Amphibien dabei im Gleiszwischenraum auf. Die Tab. 10 zeigt die Anzahl Ereignisse mit
Zugdurchfahrt pr o Ar t und Al ter fer das Ver he
Zugdurchfahrt sowie die Zeit in Sekunden, bis sich Tiere nach einer Zugdurchfahrt wieder

in Bewegung setzten.

Verhalten vor Zugdurchfahrt

Pro Altersklasse war das h2ufigste Verhalten vor
bei den Adulten n=28 (47%), als auch bei den Juvenilen n=29 (66%). Die Zahlen sind in der

Tabell e gr¢n her vor ghlethuodbAdar . analysiert, zedten dieaaduditen
Frosche das mrWMeG ®a%y ramOhaufi gsten, n=0i58%) andul t en
Molche n=9 (50 %) aber das Verhalten 6in BewegungO (bl a
Fr©°sm=R2(73%)undKr enn=7 (50%) zei gten ebenf alVersateam h?a uf |
oVer harrenoO. Ereignisse mi t juvenilen Mol chen

dokumentiert.
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Ver halten w&hrend Zugdurchfahrt
Bei allen Adulten konnte am h?2 unE40d68%)beaobadhtets Ver ha

werden. Bei den Juvenilen war das h2ufigste Verh
mit je 17 Ereignissen (je 39%). Di e PO&AlUNE@ n si nd
Al ter anal ysiert, war brei5 (@0 %)e,n KardPBIt(AY mnd Fr © s ¢ h
Molchen n=12 (6 7 %) das h2aufigste Verhalten w2&hrend der
Bei den juvenilen Fr°schen wy rodeenr h aireenDei Wre
oWeggespr ungenO mit je 12 Ereignissen (je 40%) am m
juvenilen Kr°ten mit je 5 Ereignissen (je 36%).

Verhalten nach Zugdurchfahrt
Das haufigste Verhalten war bei all en Arten u

weitergehenO (nach fr¢hstens 5 Sekunden nach Zug

Zeit bis Bewegung nach Zugdurchfahrt:
Von den 104 Ereignissen mit Zugdurchfahrt konnt e
werden. In 20 Ereignissen war ent weder nver harimend ohne anschl

Bewegung zu sehen oder das Tier war nicht sichtbar , weil es vom durchfahrenden Zug

verdeckt war. Adulte Fr°sche und Mol che setzten ihre
ca. 42 Sekunden fort (gelb), adulgraa), (Kdochtmg n er st
sehr hoher Standardabweichung). Bei den Juveni |l

gleich auf; die durchschnittliche Zeit bis zur Bewegung nach der Zugdurchfahrt betrug 31
resp. 29 Sekunden (lila).

Verhaltens2nderungen

Auffallend ist, dass adulte Amphibien (n=26), welche vor der Zugdurchfahrt in Bewegung

sind, i hr Ver hal ten bei Zu gd dbisczin éireeh Minute)2 Bed er n ur
juvenilen Tieren, die bereits vor der Zugdurchfahrt verharren ,i st h2ufi g auch ein
Wegspringen (n=22) zu beobachten. Der Grossteil ( n=68) der Amphibien verharrt nach der

Zugdurchfahrt, jedoch ist eine sofortige Fortsetzung der Wanderung in 15 Ereignissen zu

beobachten.
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Tab.10:Ver hal ten vor,

Bewegung, v=verharren, weg= weggesprungen, v&w= verharren und weiter, sw= sofort

wa hrend

Ereignisse pro Art und Alter (n) aufgelistet, we | c h e

den let zten zwei Teilspalten angegeben. Gr ¢ n e

Z e ldeans zhe?iugfei g s fre Alt¥rekladseaan,blaue Zellen jene pro Art und Alter

die 2hnlichen dMirt toeZlewer thei s

Mittel wert der

0Zeit bis

und

fer

Be we g un gder mdulteh respektiyel juverilem fTiaré ant Oie grau gef 2 r bt e geig€e | t en

nach

di e

weiter und ns=nicht sichtbar . In der letzt e n

Spalte

ZugduAbk§{ a h udergverlakehskategotien : (B ZD= Bréigniese mitZuddyy anfhhirt, 5SB=ént

0 Zeiwirddid AmzalB e we gun g C

B e r e ¢ h nDierMitelwerer (MME) nirdi Standardabwediahumgen (SA) in [s] pro Art und Alter sind in

. Die gelben und lila Zellen zeigen

deutlich

B e we g u fieg und diechbhe Standacdabweichuinga hEreigidssebmet Zugdliehfahrien mitju venilen Molchen wurden keine

gefunden.
Verhalten vor ZD Udgg ksdm v Verhalten nach ZD Zeit bis Bewegung

Tierart EzD B v ns iB V. weg ns V. V&W sw  weg ns n @dt[s] SAt[s]
Frosch adult 25 14 5 2 15 0 15 5 1 4 21 42 58
Kr°ote adul't 17 8 0 1 13 2 12 2 0 1 15 82 177
Molch adult 18 3 0 12 1 14 2 0 1 15 43 35
Total Ereig. Adulte 60 24 28 8 3 40 5 12 3 41 9 1 6 51 54 102
Frosch juvenil 30 22 5 0 12 12 1 19 3 0 7 22 31 29
Kr°te juvenil 14 7 4 1 5 5 1 8 3 0 2 11 29 52
Total Ereig. Juvenile 44 29 9 1 17 17 2 27 6 0 9 33 31 38
Total Ereig. beide Alter mit ZD 104 30 57 17 4 57 22 21 5 68 15 1 15 84 44 83
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Querungserfolg bei Ereignissen mit Amphib und Zugdurchfahrt
Je nach verwendetem Datensatz, ob gesamt oder reduziert, liegt der Querungserfolg bei den Ereignissen mit Zugdurchfahrt (alle Arten und Alter
zusammen berechnet) bei 31% respektive 32%. D er Querungserfolg bei den Ereignissen ohne Zugdurchfahrt liegen beim gesamten Datensatz

bei 20% und beim reduzierten bei 30%. Der Querungserfolg ist bei den Ereignissen mit Zugdurchfahrt minim h°® her ausApb.R29.1 1 en (

Querungserfolg mit und ohne Zugdurchfahrt

beide Datensatzte
1600 1459

1400
1200
1000

800
600 M Total Ereignisse

761

400 290 226 W Querungen

|
_ — - -
0

Ereignisart Amphib ohne  Ereignisart Amphib mit Zug  Ereignisart Amphib ohne  Ereignisart Amphib mit Zug

Anzahl Ereignisse

Zug Zug
Querungserfolg 20% Querungerfolg 31% Querungserfolg 30% Querungserfolg 32%

Gesamter Datensatz Reduzierter Datensatz
Ereignisarten

Abb. 25: Anz ah |l Ereignisse f¢r die dheeiZduegnd ul rcehifganhirst al mitiefind godAdmpphhi i bb h gesantef Ratensatz(n=1563, links) und den
reduzierten Datensatz (n= 858, rechts) sowie der jeweilige Querungserfolg in %. Im gesamten Datensatz sind auch Standorte dabei, and denen keine Querungshil fen wie

Schottergraben oder Amphibienableitbleche installiertwurden ( Lunger n und Grande. Cari -aie ohne AAB)
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37. F¢hrt der er h°ht e Luftdruck wvorbeifahren
Tetungen der GihepWnietsahiede 2wischen Arten und Altersstadien?
(Frage 5 und 6)

Bei den 104 Ereignissen mit Zugdurchfahrt konnte kein Ereignis beobachtet werden, in dem

ein Amphib offensichtlich i m ¢ b e r wa ¢ h durch deB lauftdauck den vorbeifahrenden

Personen- und G¢t @rez @ dder verletzt wurde. W2 hr end di e mei sten AN
nach der Zugdurchfahrt inre  Wanderung ruhig fortsetzten, gingen einige hektisch weiter.

I n sel t enenxl) Bchienénedie Tiere desorientiert oder kehrten nach der

Zugdurchfahrt um ( n=2). Auch bei doppelten Zugdurchfahrten ( n=2) und im Huckepack

(n=5) konnten kei ne Ereigni sse mit Verletzungeninoder T
drei Ereignissen wurden zwei adulte Molche und einejuve ni | e jeHoct viora Luftdruck
weggeschleudert, t ei | s ausser hal b des (Apbb26)y Wviae hKkmYtsd eured c¢
Molch schienen unverletzt. | b e renenj Mo | ¢ h, der aus dem | berwac
geschleudert wurde, kann keine Aussage gemacht werden. Z ¢ g ‘eerkehrten mit einer
Geschwindigkeit zwischen 40-150 km/h auf. Von den 104 Ereignissen mit Amphib und
Zugdurchfahrtwaren 60 mit adulten Amphibien und 44 mit Juvenilen.Nur i n den vor g?2r
erw2hnt en dr ewurdéhrdeiAmphibiens (2 adult und 1 juvenil) vom Luftdruck

erfasst und weg getragen.

2021-04-28 22:56:41

Abb. 26:Er ei gni s aus Ob e radulter Molctf vird pdpreh IdenILidtdrieck des durchfahrenden Zugs
vom Amphibienableitblech geschleudert. Ob das Tier ¢berl ebt hat oder verletzt
werden, da er Mol ch aus dweggetragerewume & WLR:QH 2020r e i c h
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38 Wie gross sind die Luftdruck2nderungen zw
bei verschiedenen Zugarten und Geschwindigkeiten? (Frage 7)

Messungen zu Luftdruckunterschieden wurd en in Mellikon,d er Gr an d esomeaufi - ai e
derBahnst r ecke zwi schen Gl and Dad NecsMSRIGE Patag e f ¢ hr t
Loggerwur de auf Schotterh®°he, direkt (Abbwi2h.dDreen den

Positionsh°he |iegt somit auf demsel ben Niveau w

Abb. 27. MSR160 Data Logger auf Schotterh°®he im GIleiszwischen
potenziellen Luftdruckunterschi e&sAndiuHunziRes,2@2tn2 he bei Zugdur
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https://www.msr.ch/en/product/datalogger-analogue-inputs-msr160/
https://www.msr.ch/en/product/datalogger-analogue-inputs-msr160/
https://www.msr.ch/en/product/datalogger-analogue-inputs-msr160/
https://www.msr.ch/en/product/datalogger-analogue-inputs-msr160/

Mellikon
Auf der Strecke zwi schevarkeMenlzwei 4¢ @ §S36) pralStuRdge mi k o n
H° glean® guweszaug hwi ndi

entgegengesetzter Ri cht ung. Di e
aus der RADN 90-100 km/h (Regelwerk SBB R +30131. Streckentabellen, 2021). Bei den

Z ¢ g ea 80kiri/hefahren, war nur ein minimaler

me° gl i che

insgesamt vier Messungen b e i
Druckunterschied von ca. 1.40 mbar feststellbar (Abb. 28).

98510
385.00
98490
98480
98470
98460
38450
38440
98430 ,"|
98420 L
98410 ) ,
88400 L ‘,
933.90 4 :
93330 ",\ {
983.70 & !
98360 ! f
983,50 4 '
98340 ! !]
98330 ‘ i ;
98320
98310 N
98300
98290
98280
98270
98260

™~
i P

2021-10-08
10:31:40

2021-10-08
10:31:38

2021-10-08

2021-10-08
10:31:36

10:31:34

2021-10-09

2021-10-08
10:31:32

2021-10-08
10:31:30

2021-10-08
10:31:28

10:31:26
Startzett : 2021-10-09 10:18:50
Abb. 28: Luftdruckmessung in Mellikon . Bei den Zugdurchfahrten um 10:26 und 10:31 mit ca. 80 km/h sind

kaum Luftdruckunterschiede sichtbar. Einzig um 10:31 sinkt der Luftdruck um ca. 1 .40 mbar (blau).
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Grande Cari -ai e

In der Gr an dvar beC Augdurchdahrte kurzfristig ein e r h °rhuftdruck feststellbar:

zuerst wurde ein Druckanstieg um +3.5 mbar beobachtet, danach ein Druckabfall von f 10

mbar, gefolgt von einem erneuten Druckanstiegvon+6.5mbar ,z ur ¢ck zum ursprg¢gng
Luftdruck von 974 mbar. Diese Druckunterschiede

(Abb. 29). Die Geschwindigkeit des Zuges betrug bei dieser Messung 110 km/h.

0.5 sec

978.50 i
978.00

977.50 977.50
977.00 F
976.50

a76.00
97550
a75.00
97450
a74.00
973'50 l 3 .‘ All 3 3 3
973.00
972,50
972.00 | B Tt
a71.50 H |
a71.00
a70.50
970.00
969.50
969.00
968.50
963.00
967 .50 967.50
967.00 :
2020-03-11  2020-03-11  2020-03-11  2020-03-11  2020-03-11  2020-03-11  2020-03-11  2020-03-
08:55:56 08:55:57 08:55:57 08:55:58 08:55:58 08:55:59 08:55:59 08:56:0(

Zeit

Druck : mbar

Abb.29:Kur zfristige Druckver2anderungliBlen/h)Z wg duremhdf dhEite SeRamsden
Erh°hung des Dr barkestsprichd 8.5 8 waichemauf 1 cm 2 d r ¢ c,krespektive 6.5 g, beim

Druckabfall von 6.5 mbar.
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Gland-Nyon

Auf der Bahnstrecke zwischen Gland und Nyon wurde n ebenfalls zwei Messungen gemacht.
Auch wenn diese Strecke nicht Teil des Monitorings war, zeigen die Messungen auf, dass
ab ei ner h°her en (IGE sundh ®C) ngtbssg kDeucktnterschiede bei
Zugdurchfahrten vorkommen. Bei einer Geschwindigkeit von 130 -140 km/h st der
Druckunterschied durch die Zugdurchfahrt deutlich zu  sehen (Abb. 30). Der Druck sinkt
kurzzeitig um ca. 217 mbar (von 962 mbar auf 748 mbar) und steigt anschliessend wieder

aufdenur spr¢ngli.chen Druck

990.00
930.00
970.00 —
960.00 ! , —
950,00 ‘ﬁ\ /
940.00 | i
93000 ' J
92000 } /
31000 \H /
a00.00 ! :
§90.00 ' H.*
550.00 )

&70.00 ! i
&60.00 ) /
50,00 \ f
840.00 | f
3000 ! ;'r
&20.00 \ /
&10.00 §

&00.00 8 /
790.00 l'\ ."l
780.00 L
770.00 L
760.00 A/
750.00
740.00
73000

2021-06-17 2021-06-17 2021-06-17 2021-06-17 2021-06-17 2021-06-17 2021-06-17 2021-06-17 2021-06-17
11:01:34 11:01:35 11:01:36 11:01:37 11:01:38 11:01:39 11:01:40 11:01:41 11:01:42

Startzeit : 2021-06-17 11:01:29
Abb. 30: Zugdurchfahrt auf der Strecke Gland -Nyon (v=130-140 km/h) . Der Druckunterschied von ca. 21 7 mbar

ist deutlich sichtbar.
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3.9.

Die Amphibien haben eine Vielzahl an Querungsarten

Altersklasse angegeben.

Hi er f ¢r

wur de

der

reduzi

er

Tab. 11: Verschiedene Querungsarten im Schottergraben und ausserhalb des Schottergrabens. P r o

Schiene im Schottergraben ( g r ,gefolgt von der Unterquerung des Gleises im Schottergraben

Gibt es ein e rfolgreiches Queren der Gleise - welche Querungsarten? (Frage 8)

t e

Al terskl asse

Kombi nati onen

gezeigt. In Tab. 11 sind die Querungsarten bei erfolgreichen Querungen pro Art und

Dat ensat AABdenrd Otbaermrdgrttie vMea lwlei

(gr¢mduiuingstnhetQueét anmyswar
v den Schigmewurden elienfallsbeobachtet

und

(gel b). Das | berqueren von einer Schiene wurde am h?2ufgrag)sten bei den juvenilen
Verschiedene Querungsarten (reduzierter Datensatz) Querungen n=257
im Schottergraben ausserhalb Schottergraben im und ausserhalb SG
unter unter cber ¢ber «¢ber ¢ ¢ber unter cber ¢, ber e untereiner
einer  Gleisim Gleisim Schiene & Schiene im links oder einer Schiene Schiene nicht  Schiene nicht
Schiene SG SG unter einer SG rechts von  Schiene nicht SG SG unter SG unter
im SG Schiene im SG nicht SG einer Schiene einer Schiene
SG im SG im SG
Frosch adult 37 23 0 3 1 3 2 7 10 1
Krote adul t 37 25 0 0 0 0 0 1 0
Molch adult 12 6 0 0 0 0 2 0 0 0
Total adult 86 54 0 3 1 3 4 8 11 1
Frosch juvenil 39 19 1 0 6 0 0 3 0
Kr°te juven 0 0 0 0 0 0 0
Molch juvenil 0 0 0 0 0 0 0
Total juvenil 47 28 1 0 6 0 0 3 1 0
Total Querungsart 133 82 1 3 7 3 4 11 12 1
Total Querungen 257
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In Abb. 31und Abb.32si nd di e h2uf i gs preAltersRlasserdargegtdlta Eire e n
Querung unter dem Gleis bedeutet, dass beide Schienen unterquert wurden. Eine Querung
unter einer Schiene bedeutet, dass nur eine der beiden Schienen gequertwurde .Esk ®° nn e n

auch beide Schienen unterschiedlich gequert werden.

Die haufigsten Querungsarten bei Juvenilen

50
39
40
[
$ 30
5
D 20 19
I}
8
10 Z 6
1 1
0
unter einer Schiene im SG unter Gleis im SG Uber eine Schiene im SG
Querungsarten
Frosch juvenil Kréte juvenil  ® Molch juvenil
Abb. 31: Die h2ufigsten Querungsarten fg¢r juvenile Tiere and
Ober rJautvieni l e Fr°sche haben in 6 Ereignissen auch ¢ber eine
Die haufigsten Querungsarten bei Adulten
40 37 37
35
30 25
@ 2
2 2 3
S
o 12
0 15 10

&)

10 6 7
I . 1 1

unter einer Schiene unter Gleis im SG Uiber eine Schiene Uber eine Schiene
im SG nicht SG nicht SG, unter einer
Schiene im SG

o

Querungsarten

Frosch adult Krote adult B Molch adult

Abb. 32:Di e h2ufigsten Querungsarten fg¢r adulte Tiere and den

Ober rAgdtuil .t e Fr°sche haben ausserdem auch °fters ¢(ber die Sc
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i nstall
ere 1ist

e ei

nicht sichtbar

Lungern.

I'n Lungern wurden nie Querungshil fen
auch unter einer Schiene gequert (Abb. 33). F¢e¢r juvenil e Ti
Schiene aufgrund i hrer geringen Gr?°ss
Querungsarten Lungern
Total Ereignisse=665, Querungen=46
25 21
20
° 16
]
2 15
c
2
o 10
| 5
5 1 2 1
0 [ |
Uber & unter einer Uber Gleis Uiber eine Schiene unter einer
Schiene Schiene
Querungsarten
Krote adult W Krote juvenil
Abb.33: Verschiedene Querungsarten der Kr°ten in
der Kr°ten unter einer Schiene gequert.
I n der Gr a n taben @azr fehlerader e Amphibienableitbleche knapp 50% der

Amphibien durch den Schottergraben gequert

Ereignisse
o N £ (e} 00}

Abb. 34:

(Abb. 34).

Querungsarten in der Grande Carigcaie ohne AAB mit SG

Total Ereignisse=40, Querungen=19

unter einer Schiene im SG

Querungsarten

Frosch adult Krote adult

Querungsarten in

2

unter Gleis im SG

B Molch adult

d e Ampl@hienableitblect® aabdar mieSic éh od h reeg. Yan deb e n

19 Amphibien haben alle ohne Amphibienableitbleche trotzdem unter einer Schiene oder unter dem gesamten

Gl ei s

durch den Schottergraben

g e gar das Gleis wipderkeineepleachtet, b e r
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Querungen pro Art und Alter

Gemessen an der Anzahl Ereignissepr o Art und Al ter zeigt sich, d
und Krhetuefn ger quer en (4bb. 85). Bdiden Molcherist eslumge kehrt,

jedoch ist die Anzahl der E¢reidineé sGreaffick Wwuwveaide
Datensatz verwendet. Die geringere Querungserfolg der Juvenilen st darauf

zur ¢ckzuf ¢ghren, dass juvenile Tiere oft i m Sch

sichtbar war, ob sie wirklich gequert hatten.

Ereignisse und Querungen pro Art und Alter
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L w L L L L
Frosch adult = Frosch juvenil  Kréte adult Krote juvenil Molch adult ~ Molch juvenil
40% 20% 45% 24% 25% 40%

Abb. 35: Bei den adulten Fdetdsedmrinl qguenemn 20 %. Bei den Kr°ten v
Adul t e queren h2ufidgeeni(4é&/) ( 23%) dilen beiden F2l 1l en queren
wie die Juvenilen. Bei den Molchen scheint es umgekehrt, jedoch waren nur wenige Ereignisse mit juvenilen

Molchen zu verzeichnen. Alle Ereignisse mit AAB wobei von den Juvenilen nur ein juveniler Grasfrosch auf das

AAB getroffen ist und wie vorgesehen abgelenkt wurde.

60



310. Wird ei ne

Ti ere auf de

Mortalit?at bei

r

m Kl ettern

Sc(rrage)e ¢ berfahren?

W& hrend des gesamten Monitorings konnte

beobachtet werden. Dabei handelte es sich um einen juvenilen Frosch am Standort Grande

Cari - ai e, der

(Abb. 36). Ein weiteres juveniles Tier ist unmittelbar vor der

gesprungen.

auf di e Schiene

gesprungen

n

Zugdurchfahrt von der Schiene

an

ur

war

O

Abb. 36: Juveniler & os c h,

der

vom ZuBg WehGHr 20201 | t

wur de.
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