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ZUSAMMENFASSUNG

Wandernde Fledermausarten stehen zunehmend unter Druck durch anthropogene Habitat-
veréanderungen, Klimawandel und immer mehr Windkraftanlagen, die in den letzten zwei
Jahrzehnten gebaut wurden. Deshalb ist es wichtig, die Kenntnisse Uber die saisonalen Mig-
rationen und die Zugwege der Flederméause zu erweitern. Das Bundesamt fur Naturschutz
hat 2012 das Forschungs- und Entwicklungsvorhaben ,ldentifizierung von Fledermauswan-
derrouten und -korridoren“ als Pilotstudie und mit dem Ziel initiilert, Methoden zur Untersu-
chung der Wanderwege zu bewerten und erste Ergebnisse zu liefern. Die Projektergebnisse
sind in vier Teile gegliedert (die nachfolgende Buchstabenkennung bezieht sich auf das In-
haltsverzeichnis): (B) Datensammlung flr phénologische Analysen, (C.1) Sammlung habi-
tatspezifischer Daten in einem akustischen Transekt im Thiringer Wald und dessen Vorland,
(C.2) Bewertung lichtempfindlicher Geodatenlogger (geolocator), (C.3) Telemetrie von
Nyctalus noctula zu Beginn der Frihjahrsmigration.

(B) Datensammlung fiir phanologische Analysen

Dieses Teilprojekt beschéftigte sich mit dem raumlich-zeitlichen Auftreten der vier wan-
dernden Arten Nyctalus noctula (GrofRer Abendsegler), Nyctalus leisleri (Kleiner
Abendsegler), Pipistrellus nathusii (Rauhautfledermaus) und Vespertilio murinus (Zweifarb-
fledermaus). Fast 70.000 Beobachtungsdaten an knapp 20.000 Fundorten wurden fir
Deutschland, Osterreich und die Schweiz zusammengestellt. Sie stammen aus der Litera-
tur, von Datenbanken der Koordinationsstellen, Naturkundemuseen, Beringungszentralen,
Naturschutz&mtern, Naturschutzorganisationen, der Schweizer Stiftung Fledermaus-
schutz und Experten. Mehr als 1.000 Fledermauskundler trugen zum Datenpool bei, der in
manchen Regionen funf oder sechs Jahrzehnte abdeckt.

Das raumliche Auftreten auf Populationsebene wurde analysiert und in UTM-Rasterkarten
als Funktion der Zeit in 10-Tages-Abschnitten (,Dekaden®) fir den Untersuchungsraum
geplottet. Dieser Raum Uberspannt mehr als 1.000 km zwischen Sommer- und Winter-
gebieten und reprasentiert einen guten Teil des mitteleuropaischen Migrationsgebietes, in
dem sich die Fledermauspopulationen zweimal jahrlich verschieben.

Migration von N. leisleri und P. nathusii findet nach diesen Auswertungen (ber eine grol3e
Entfernung und (gerichtet statt. Im Gegensatz dazu erscheint die Popula-
tionsverschiebung von N. noctula wenig ausgepragt. Allerdings kdnnte hier eine gestaffelte
Verschiebung von Teilpopulationen, die durch die Analysen nicht detektierbar sind,
grolRere Bewegungen kaschieren. Fur V. murinus deuten die Ergebnisse darauf hin, dass
das Migrationsmuster dieser Art wahrscheinlich komplexer ist als angenommen; der bis-
herige Datenumfang zu dieser Art ist jedoch vergleichsweise gering.

Die grenzubergreifende Zusammenstellung von Fledermausbeobachtungen wie sie in die-
sem Projekt moglich war, stellt eine neue Grundlage fur umfassende Raum-Zeit-Analysen zu
einem schwer fassbaren Thema dar. Auf diesem Ansatz aufbauende Auswertungen sowie
der Ausbau der Datenbank kdnnten die Kenntnis zur Phanologie noch deutlich erweitern.

(C.1) Sammlung habitatspezifischer Daten in einem akustischen Transekt im
Thiringer Wald und dessen Vorland
Vier Fragen zum Zuggeschehen standen im Fokus dieses Teilprojektes:

1. Ziehen die Fledermausarten auf breiter Front iber Mitteleuropa?

2. Meiden die Fledermausarten auf ihrem Zug das Gebirge?
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3. Dienen einzelne Talziige im Mittelgebirge als wichtige Wanderrouten?

4. Bevorzugen die Fledermausarten im Mittelgebirge kleinrdumige spezielle Gelandestruk-
turen wie z.B. Talhange?

Im Frihjahr und Sommer/Herbst 2013 wurde die Flugaktivitdt von Rauhautfledermaus und
GrofRem Abendsegler Uber dem Kamm des Thuringisch-Frankischen Mittelgebirges und in
der vorgelagerten Ebene dauerhaft Gber mehrere Wochen mit Hilfe automatischer Rufauf-
zeichnung erfasst. Uber eine Strecke von 100 km wahiten wir drei Untersuchungsgebiete
auf dem Gebirgskamm sowie ein Referenzgebiet in der Ebene, wobei jedes Gebiet in
sich drei Standorte aufwies, die verschiedene Habitate und Landschaftsstrukturen
reprasentierten: im Mittelgebirge ,Sattel*, ,Hang“ und ,Ho6he", im Vorland ,Flussufer,
»=Hugel 1* und ,Hugel 2“. Daten wurden so an 12 verschiedenen Standorten erhoben.

An jedem Standort traten beide Arten sowohl zur Frihjahrs- als auch zur Herbstmigration
auf. Die meisten Sequenzen wurden dabei im Vorland aufgenommen, wo die Rauhautfle-
dermaus mit hoher Aktivitat im Fruhjahr deutlich herausstach. Aktivitdtspeaks lief3en sich
anhand der mittleren Aktivitat fur beide Zugperioden ermitteln. Demnach zog P. nathusii
2013 im Frahjahr besonders stark um den 8. April, N. noctula erst um den 15. April. Der
Herbstzug fand bei P. nathusii ab Ende Juli und bei N. noctula ab Mitte August statt.

Zwischen den drei Mittelgebirgsstandorten zeigte sich kein signifikanter Aktivitatsunter-
schied. Dagegen hob sich das Gebiet in der Ebene mit sehr hoher Aktivitat deutlich von den
Gebieten auf dem Kamm ab. Verantwortlich fir diese hohe Aktivitat war der Habitatstandort
direkt am Flussufer. Im Mittelgebirge wurde kein Habitatstandort gegeniiber einem anderen
bevorzugt.

Die Aktivitat wechselte im Verlauf der Nacht; diese Ergebnisse halfen, Verhaltensunterschie-
de und Status zwischen beiden Arten zu indentifizieren (Zug vs. reguléare Nahrungssuche in
der Nahe eines Quartiers).

Die Fragen lassen sich mit den Daten nachfolgend beantworten:

1. Mit hoher Sicherheit muss fir Fledermause von einem Breitfrontenzug ausgegangen
werden. An allen 12 Standorten traten die untersuchten Arten zum Frihjahrs- und
Herbstzug auf, wobei im Frihjahr 2013 in allen vier Gebieten bei beiden Arten syn-
chron zwei Peaks erkennbar waren. Es sind konkrete Zugnachte identifizierbar; sie tre-
ten in allen Gebieten gleichzeitig auf.

2. Gebirge werden von ziehenden Tieren nicht gemieden. Zugpeaks waren in allen Unter-
suchungsgbieten gleichermal3en erkennbar. Die sehr hohe Aktivitat am Standort ,Fluss-
ufer” in der Ebene speiste sich offenbar auch aus Verhaltensweisen wie der Nahrungs-
und Quartiersuche in Rastgebieten oder der herbstlichen Paarung, die das eigentliche
Zuggeschehen uberlagern.

3. In allen Mittelgebirgsgebieten (drei Talziige) ahnelten sich die Aktivitaten, die fast aus-
schlie8lich vom Zuggeschehen stammten (gestitzt duch die Analyse des néchtlichen
Aktivitatsverlaufes). Einzelne Talzlige scheinen demnach gegeniber anderen Talzligen
keine herausragende Rolle bei der Wanderung zu spielen.
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4. Die Auswertungen ergaben keine eindeutigen Praferenzen fur bestimmte Habitate oder
Gelandestandorte. Die Daten erlauben, mdglicherweise bedingt durch eine hohe He-
terogenitdt der Standorte und die geringe StichprobengroRe, keine gesicherten
Aussagen.

Schlussfolgerungen fiir die Windkraftproblematik:

e Breitfrontenzug lasst die Existenz von ,Zugkorridoren* fir Fledermause unwahrschein-
lich werden; eine kartographische Darstellung des Zugraums entsprache nach derzeiti-
gem Kenntnisstand der gesamten Landesflache. Eine Zugwegekarte fir Flederméause
erscheint nach derzeitigem Wissensstand nicht sinnvoll.

e Um in Nachten mit hoher Fledermausaktivitat wahrend der Zugzeiten Schlagopferzahlen
durch die Nutzung der Windenergie erheblich zu reduzieren, bieten sich flachendeckend
Abschaltzeiten, z.B. mithilfe der fledermausfreundlichen Betriebsalgorithmen an. Dar-
Uber hinaus sind nach den Empfehlungen von EUROBATS die Veranderung des An-
stellwinkels der Rotorblatter (blade feathering) oder die Erhéhung der Anlaufgeschwin-
digkeit von Turbinen (cut-in wind speeds) ebenfalls grundsatzlich sinnvoll.

e Rast- und Paarungsgebiete (Hotspots) ziehender Arten sind multifunktionale Orte und
haben populationserhaltende Bedeutung. Sie stellen die Ressourcen (Nahrung, geeig-
nete Quartiere) fir die Regeneration wahrend der Migration und zur Fortpflanzungszeit
bereit. Solche Gebiete sind zwar erst teilweise bekannt, jedoch ist klar, dass der Verzicht
auf Windenergienutzung in diesen Gebieten und in ihrem direkten Umfeld den Erhalt der
Fledermauspopulationen am effektivsten sicherstellt.

(C.2) Bewertung der Funktionalitat lichtempfindlicher Geodatenlogger (geolocator)

In Kooperation mit der Schweizerische Vogelwarte Sempach wurde die Anwendbarkeit
von Geodatenloggern zur Erforschung von Fledermauswanderungen an den drei Arten N.
noctula, N. leisleri und P. nathusii anhand der Fragestellungen getestet: 1) Konnen die
Logger zur Aktivitatszeit der Fledermause noch Licht messen? 2) Ist eine funktionelle und
tiergerechte Langzeitanbringung bei Flederméausen maoglich?

Fur die erste Frage wurden in Kurzzeittests zwei Loggertypen mit unterschiedlicher Licht-
empfindlichkeit eingesetzt; sie erlauben Messungen bis -6° bzw. -9° Grad Sonnenstand. Ins-
gesamt wurden 20 Grof3e Abendsegler, 14 Kleine Abendsegler und 12 Rauhautflederméause
mit Loggern versehen, im Jahr 2013 zunéachst mit dem schwacheren (lichtunempfindliche-
ren), 2014 mit dem stéarkeren (lichtempfindlicheren) Loggertyp (bis -9°). Bereits der schwa-
chere Typ zeigte sich fur den Grof3en Abendsegler erfolgreich; die Chips zuriickgefangener
Tiere hatten auswertbare Daten aufgezeichnet. Fir die beiden anderen Arten jedoch ist nur
der empfindlichere Loggertyp erfolgversprechend. Wahrscheinlich aufgrund zu spéten Aus-
fliegens der Tiere oder wegen technischen Versagens wurden beim schwécheren Loggertyp
keine Lichtwerte registriert. Daten liegen hierzu von der Rauhautfledermaus vor.

Die zweite Frage wurde im Rahmen eines ersten Langzeitversuchs mit dem empfindlicheren
Loggertyp an Grofden Abendseglern getestet. Im Sommer 2014 wurden 12 Weibchen mit
einem speziell entwickelten Halsband und daran befestigten Loggern versehen. Aus uner-
klarlichen Grinden konnte im folgenden Frilhjahr bis Sommer kein Tier wiedergefangen
werden, obwohl die Wiederfangrate von Ringtieren in diesem Untersuchungsgebiet unter
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normalen Bedingungen mindestens 40% betragt. Bis zur Klarung der Ursachen flur das
Ausbleiben der Tiere muss die Anbringungsmethode in dieser Form als ungeeignet ein-
gestuft und Langzeitstudien mit Halsbandern sollten aufgrund dieses besorgnis-
erregenden Ergebnisses generell hinterfragt werden.

(C.3) Telemetrie von Nyctalus noctula zu Beginn der Frihjahrsmigration

Im April/Mai 2013 und 2014 fihrten wir Telemetriestudien an der deutsch-schweizerischen
Grenze im Unteren Aaretal/Kanton Aargau (CH) und Oberen Rheintal bei Waldshut durch.
24 Weibchen des Grolen Abendseglers (2013: 16, 2014: 8) wurden besendert, die zuvor an
einem Gebaudequartier auf einer Industrieanlage sowie in Nistkasten und Baumhoéhlen
eines nahegelegenen Buchenwaldes beim abendlichen Ausflug gefangen wurden. Die
Verfolgung fand sowohl vom Boden als auch aus der Luft statt (Quartiersuche bei Tag).

Von 19 Weibchen dokumentierten wir den Tag der Abwanderung aus dem Untersuchungs-
gebiet, fir acht Individuen gelang zudem die Beobachtung der Abflugrichtung und -uhrzeit.
DarlUber hinaus konnten zwei Weibchen Uber mehrere Stunden direkt verfolgt und somit
der Beginn der Frihjahrsmigration sicher belegt werden. Fir diese Tiere lasst sich die
geflogene Route fur die erste Halfte ihrer ersten Migrationsnacht relativ genau nach-
zeichnen. Ein Tier bewegte sich nicht auf einer geraden Luftlinie fort, sondern flog
zahlreiche Schleifen und Umwege. Dadurch verdoppelte sich die tatsachlich geflogene
Strecke nahezu. Der gesamte zurlickgelegte Migrationsweg ist also moglicherweise
deutlich langer als die direkte Linie zwischen Anfangs- und Endpunkt einer Zugroute. Die
Abweichungen lassen sich beispielsweise durch Nahrungsaufnahme bzw. die Suche nach
verfugbarer Nahrung erklaren, die den Fledermdausen eine kontinuierliche Migration
ermdglicht.

Wetterverhaltnisse waren in beiden Untersuchungsjahren unterschiedlich, insbesondere in
den der Migration vorausgehenden Wochen, und waren moéglicherweise Ursache flr ein un-
terschiedliches Zugverhalten. Wéhrend die Temperaturen 2013 moderat schwankten und
Sendertiere Uber einen Zeitraum von sechs Wochen hinweg nahezu nacheinander das Ge-
biet verliel3en, begannen im Jahr 2014 die meisten der Sendertiere den Zug nach einer un-
gunstigen Witterungsphase am selben Tag und innerhalb von 15 Minuten. Darlber hinaus
schienen die Abendsegler das Gebiet in beiden Jahren in unterschiedliche Richtungen ver-
lassen zu haben. Die beiden im ersten Jahr verfolgten Tiere nutzten eine ahnliche Route in
Richtung des Eingangs zum Oberen Donautal im Nordosten vom Unteren Aaretal. Im Ge-
gensatz dazu schlugen sechs andere Individuen im zweiten Jahr eine 6stlichere Richtung
zum Bodensee ein. Dieses Ergebnis wirft Fragen auf, z.B. hinsichtlich des Ziels der in der
Nordschweiz Uberwinternden und durchziehenden Populationen. Hierzu fuhrten wir Isoto-
penanalysen an Haarproben von fast 100 Abendseglern aus verschiedenen Winterquartieren
des Gebietes durch. Demnach stammten die Tiere geographisch aus einem Raum zwischen
Frankreich im Westen und sehr weit im Nordosten gelegenen Gebieten nahe dem Ural, wo-
bei zwischen den Geschlechtern kaum ein Unterschied zu erkennen war. Generell schienen
die Mannchen aus einer gréReren Entfernung ins Aaretal gekommen zu sein als die Weib-
chen.
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SUMMARY

Migrating bats are increasingly under pressure by anthropogenic habitat alterations, climate
change and large numbers of wind farms built in the last two decades. Therefore, it is im-
portant to learn more about seasonal migration and pathways used by migratory bats. In
2012 the German Federal Agency for Nature Conservation (Bundesamt fur Naturschutz)
initiated the Research & Development Project “Identification of bat migration routes and cor-
ridors” as a pilot study and to evaluate methods for the study of migratory pathways. The
project’s results are structured into four parts (the following letters refer to the table of con-
tents): (B) Data compilation for phenological analyses, (C.1) Sampling of habitat-specific data
on seasonal bat activity by using an acoustic transect across the Thuringian Forest, (C.2)
Evaluation of the use of light-sensitive geolocators on migratory bats, (C.3) Radiotracking of
Nyctalus noctula at the onset of spring migration.

(B) Data compilation for phenological analyses: For the four species Nyctalus noctula (Noc-
tule Bat), Nyctalus leisleri (Lesser Noctule Bat), Pipistrellus nathusii (Nathusius’ Bat) and
Vespertilio murinus (Parti-coloured Bat) we gathered close to 70,000 observational records
from almost 20,000 sites in Germany, Switzerland, and various parts of Austria. Data were
taken from published literature and made available to us through databases of Coordination
Centres for Bat Conservation, natural history museums, banding centres, government agen-
cies for nature conservation / the environment of federal states, the Swiss Foundation for the
Protection of Bats, and individual bat researchers. They include observations of more than
1,000 bat workers across the three countries and span up to three, in parts even five or six
decades.

We analysed the occurrence of the four migratory species at the population level over time
(in 10-day-periods, i.e. “decades”) and space and plotted the phenological presence on UTM
grid maps of Central Europe as a function of time. This area, spanning more than 1.000 km
between the summer roosts in the Northeast and the hibernacula in the South of the project
area, reflects the main area in which migration is known to take place in Central Europe and
where populations shift twice annually.

The phenological maps show that migration of N. leisleri and P. nathusii takes place over
large distances and in a distinct direction. In contrast, population shifts of N. noctula across
Central Europe are seemingly small. However, staggered movements of different parts of the
population may obscure considerable overall population shifts, rendering them undetectable
by our analyses. For V. murinus, limited data show that the migration pattern of this species
might be more complex than hitherto expected.

This crossborder compilation of bat occurrence data is an unprecedented resource for geo-
graphical and temporal analyses of the elusive movements of migrating bats. We conclude
that further and more detailed analyses have the potential to advance our understanding of
the phenology of migrating bats.

(C.1) Sampling of habitat-specific data on seasonal bat activity using an acoustic transect
across the Thuringian Forest and its foreland: We focussed on four key questions:

1. Do bat species migrate across Central Europe in a broad front?
2. Do bat species avoid crossing mountains during migration?
3. Are particular mountain valleys important as migration routes?
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4. Do bat species prefer to cross mountains locally at specific terrain structures such as
along slopes?

In spring and summer/autumn of 2013 we conducted a long-term activity study of Nathusius’
pipistrelles and noctule bats on the ridge of the Thuringian Forest and its plain foreland using
automated call recording over several weeks. Spanning 100 km all together we chose three
sites on the mountain ridge and one site on the plains as a reference, each site locally con-
sisting of three subsites representing different habitats and landscape structures: in the
mountains “saddle”, “slope” and “hilltop”, on the plain “valley”, “hill 1" and “hill 2”. This way
data were collected at 12 different sampling sites.

Both species occured at each site both during spring and autumn migration. We recorded
most call sequences on the plain where activity of P. nathusii in spring clearly stood out.
Mean activity in P. nathusii peaked in spring around April 8th in 2013 and in N. noctula
around April 15th. Autumn migration started for Nathusius’ pipistrelle at end of July, for noc-
tules in mid-August.

There was no significant difference in activity among the three mountain sites, but activity at
all three mountain sites was significantly lower than on the plain where activity was much
higher specifically at the “valley” site, which was located next to a stream. In the mountains
no local (habitat/terrain) site dominated over another.

Activity varied in the course of the night; these results helped to identify behavioural differ-
ences between, and status of, both species (migration vs. regular foraging behaviour in the
vicinity of roosts).

With our results the key questions can be answered as follows:

1. Bats migrate most likely in broad fronts. Both species occured at all 12 study sites both
in spring and autumn. In spring 2013 we observed two synchronized peaks at each of
the four study sites, i.e. particular migration nights can be identified.

2. Migrating bats do not necessarily avoid the crossing of mountains. Migratory peaks were
identifiable at all study sites. Extremely high activity at the “valley” site of the plain prob-
ably was induced by foraging and search for roosts at a stopover site or by the mating
season with its special behaviour in autumn, thus masking the actual migration.

3. By including the analyses of the activity in the course of the night we can show that ac-
tivity at the three mountain sites mainly derived from regular migration behaviour and
that it was similar between the sites. No particular location (geographical region) seems
be more important than any other location for migration.

4. Our analyses did not reveal a clear preference towards a particular habitat or terrain
structure, possibly caused by the sites’ heterogenity and the small sample size.

Conclusions for problems with wind energy:

e A broad-front migration makes the existence of migration corridors for bats unlikely;
based on our current knowledge, migratory regions cover the entire country and a map
for bat migration does not appear to make sense.

e To reduce the death toll at wind farms, turbine shutdowns e.g. via bat-friendly algorithms
are strongly recommended in nights with high bat activity during migration periods. Fur-
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thermore, following recommendations by EUROBATS, blade feathering and increase of
cut-in wind speeds are valuable reasonable measures.

e Stopover sites and sites important for reproduction (hotspots) have multiple purposes in
providing sufficient food and roosts for a high number of bats during migration and re-
production and are therefore of population-sustaining significance for migrating species.
Abstaining from the use of windturbines or windfarms on such sites and in their immedi-
ate surroundings will best support the conservation of bat populations.

(C.2) Evaluation of the functionality of light-sensitive geolocators: In cooperation with the
Swiss Ornithological Institute Sempach we tested the utility of geolocators for the study of bat
migration using the three species N. noctula, N. leisleri and P. nathusii posing the questions:
1) Do the loggers detect light at the time of bat activity? 2) Is it possible to mount loggers on
the animals in a bat-friendly and not harmful way for long-term studies?

We addressed the first question in a short-term test by using two different types of loggers
detecting light up to -6° and -9° solar altitude, respectively. All in all, loggers were attached to
20 noctules, 14 Leisler's bats and 12 Nathusius’ bats using the weaker (less light-sensitive)
type of logger in 2013 and the stronger (more light-sensitive) (up to -9°) in 2014. The weaker
type worked fine for noctules; loggers of recaptured animals had stored data suitable for
analysis. This type did not work for the other two species, possibly due to technical failure
and late emergence from the roost when light intensity was too low. Only data collected from
the more sensitive type of logger (Nathusius’ bat) proved to be useful.

We began a long-term study covering two migration periods to test a mounting method for
loggers using a specially designed collar on noctules. In summer of 2014 we captured 12
females; inexplicably none of these bats could be recaptured during the following
spring/summer even though the regular recapture rate of banded animals from this study site
is at least 40%. Until the reasons for the non-appearance of marked bats are understood this
attachment method for long-term studies must be rated not suitable and the use of collars in
long-term studies should be questioned in general.

(C.3) Radiotracking of noctule bats at the onset of spring migration: In mid-spring (April/May)
of 2013 and 2014 we conducted radio-tracking studies at the border between Switzerland
and Germany (Lower Aare Valley, Canton of Aargau/CH and Upper Rhine Valley near
Waldshut/DE). We tagged 24 female Nyctalus noctula (2013: 16, 2014: 8) captured from a
building roost at an industrial site and from bat boxes in a nearby beech forest during even-
ing emergence, tracking them on the ground during the night and from the air during daylight
search.

We documented the day of departure from the study area for 19 females, additionally observ-
ing the direction and time for eight individuals. Furthermore we succeeded in following two
noctules from the ground for several hours almost continuously, confirming the onset of
spring migration for these two bats. For the first part of their first night of migration we were
able to reconstruct their flight paths with high probability. One of the animals took many de-
tours and loops instead of flying a straight line, almost doubling the direct distance covered.
An individual's total migratory flight path therefore can be considerably longer than the
straight line between the start and end points of migration. The loops were presumably due
to foraging bouts and food availability, enabling the bat to move on for many hours.
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Between 2013 and 2014 there were striking differences in weather in the weeks and days
preceding migration, possibly causing a different migratory behaviour. Whereas in 2013 tem-
peratures fluctuated moderately and the tagged animals departed over a period of 6 weeks
almost on a one-by-one basis, in 2014 most of the bats tracked started migration on the
same day and within 15 minutes after a period of unseasonally low temperatures. Further-
more, noctules appeared to leave the area in different directions in the two study years. Both
animals tracked in 2013 used a similar route and direction towards the entrance to the Upper
Danube Valley in the Northeast. In contrast, in 2014 the bats headed in a more easterly di-
rection towards Lake Constance. This raises questions about the final destination of the hi-
bernating and stop-over bat populations from Northern Switzerland, which we also ap-
proached by conducting isotope analyses of fur from nearly 100 noctules from different hi-
bernacula in the region. According to these results bats originated between France in the
West of our study area and regions as far east as the area close to the Ural mountains.
There was no significant difference between the sexes. Generally males seemed to have
come to Northern Switzerland from further away than females.
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A Einleitung
A.1 Projekthintergrund und -ziele

Das erklarte Ziel der Bundesregierung zum Ausbau der Erneuerbaren Energien, speziell der
Windkraft, und die damit zusammenhangenden offenen Fragen zu mdglichen Zugrouten
oder -korridoren der ziehenden Fledermausarten waren Anlass fur die Initiierung dieses For-
schungs- und Entwicklungsvorhabens. Es leistet auch einen wichtigen Beitrag zu den EU-
ROBATS-Resolutionen der Vertragsparteien von 2010, in denen die Vertragsstaaten aufge-
fordert werden, prioritare Untersuchungen zur Bestimmung von Langstrecken-Wanderwegen
zu unternehmen und weiterhin Informationen tber lokale und weitere Wanderbewegungen
der Fledermauspopulationen zu sammeln.

Das Konfliktpotenzial durch Kollisionen der wandernden Flederm&use mit den Windkraftan-
lagen ist hoch und sollte vermieden werden, d.h. Anlagen sollten nicht dort errichtet werden,
wo wichtige Zugwege verlaufen kénnten, die es jedoch zunachst zu identifizieren gilt.

Vier Arten rechnet man in Mitteleuropa zu den weit wandernden Fledermausen. Alle stehen
sowohl unter dem strengen und besonderen Schutz des Bundesnaturschutzgesetzes als
auch im Anhang IV der FFH-Richtlinie. In der bundesdeutschen Roten Liste gefahrdeter Tie-
re wird Nyctalus noctula (GrolRer Abendsegler) in Kategorie V (Vorwarnliste), Nyctalus leisleri
(Kleiner Abendsegler) und Vespertilio murinus (Zweifarbfledermaus) in Kategorie D (Daten
unzureichend) und Pipistrellus nathusii (Rauhautfledermaus) als ungefahrdet eingestuft
(HAUPT et al. 2009).

Zum Verhalten einzelner Individuen wahrend des Zuges ist bisher nahezu nichts bekannt
und die in der Zugforschung verwendeten Methoden beantworten meist nicht die Frage nach
der beflogenen Route (CRYAN & DIEHL 2009, FURMANKIEWICZ & KUCHARSKA 2009, HOLLAND &
WIKELSKI 2009, POPA-LISSEANU & VOIGT 2009, RODRIGUES et al. 2015). Alle Daten, die die
Ortsveranderung einer Fledermaus wahrend des Zugs — also in gro3rdumig gerichteter Be-
wegung — auch nur fur kurze Zeit nachzeichnen koénnen, stellen somit einen Fortschritt dar.
Dabei geht es um so basale Fragen wie die, ob sich die Tiere entlang distinkter Landschafts-
elemente wie beispielsweise Flusslaufen oder Uber Gebirgspasse/Bergeinschnitte von Nord
(Nordost) nach Siud (Sudwest) bzw. umgekehrt bewegen oder einfach in breiter Front tGber
das Land ziehen. Auch die Frage nach raumlichen Aggregationen oder Konzentrationspunk-
ten ist noch vdllig offen.

Seit 1983 werden in Deutschland Windenergienanlagen gebaut, aktuell sind mehr als 25.000
Anlagen in Betrieb (Stand 30.6.2015; Quelle: Bundesverband WindEnergie). Bis zum Jahr
2020 soll die Zahl der Anlagen um so viele ansteigen, dass der Anteil der Windenergie an
der Stromversorgung 25% betragt (BEE & AEE 2012). Nach einer Potenzialanalyse sind
knapp 8% der Onshore-Flache Deutschlands flr Windenergienutzung geeignet. Werden
noch zusatzlich Walder und Schutzgebiete einbezogen sind es 12,3% bzw. 22,4% (BWE
2010).

Zahlreiche Untersuchungen, anfangs ausschlief3lich an Végeln, seit ca. 15 Jahren jedoch
auch an Fledermausen, haben gezeigt, dass das Schlagrisiko fur Tiere des Luftraums an
Windturbinen zeit- und/oder gebietsweise hoch sein kann. Unter den Fledermausen sind
insbesondere die hoch fliegenden Arten betroffen; sie machen mehr als 90% der Schlagop-
fer aus. Am haufigsten betroffen sind GroRer Abendsegler (fast 50%), Rauhautfledermaus
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(ca. 25%), Zwergfledermaus (ca. 11%), Zweifarbfledermaus (ca. 5%) und Kleiner Abendseg-
ler (> 2%) (DURR 2015), darunter also alle vier fernwandernden Arten. Zwischen Ende Juli
und Anfang September — der Zeit des Fliggewerdens der Jungtiere und dem Beginn der
Herbstzugphase — werden die meisten toten Flederméause gefunden.

Es ist anzunehmen, dass wandernde und speziell fernwandernde Fledermausarten in be-
sonderem Male von Windturbinen betroffen sind, da sie wéahrend des Zuges zahlreiche
Windkraftanlagen passieren missen. Wenn auch das Wissen Uber die Zugbewegungen der
Fledermé&use in den vergangenen Jahren deutlich angewachsen ist (s. z.B. FLEMING & EBY
2003), so fehlt es immer noch an Informationen zu den eigentlichen Zugrouten, genutzten
Habitaten und moglichen Rastplatzen wahrend der saisonalen Wanderungen. Auch der lang-
fristige Einfluss des Fledermausschlags auf lokale und tberregionale Populationen ist noch
nicht bekannt und wird gerade erst begonnen zu untersuchen (LEHNERT et al. 2014). Manche
Autoren vermuten, dass sich grol3e Teile einer ziehenden Population auf enge Raume kon-
zentrieren (FLEMING & EBY 2003, CRYAN & BARCLAY 2009). Insbesondere dann kdnnten Zug-
korridore oder Aggregationspunkte dieser Arten sich mit potenziellen Anlagenstandorten
uberschneiden. Eine genaue Kenntnis der Zug- und Rastgebiete oder auch maoglicher Leit-
strukturen in der Landschaft ist daher notwendig, um schon in der Planungsphase von Wind-
kraftanlagen Konflikte minimieren und Fledermauspopulationen weitestgehend vor neuen
Geféahrdungen schiitzen zu kdénnen.

Die vier hier untersuchten Arten GroR3er Abendsegler, Kleiner Abendsegler, Rauhautfleder-
maus und Zweifarbfledermaus, die alle zu Wanderungen zwischen 1.500 und 2.000 km fahig
sind, sind wahrscheinlich besonders von der Thematik Windenergie betroffen. Dieses F&E-
Vorhaben konzentriert sich daher auf die Erforschung der Zugwege dieser Arten, wobei die
drei Arten GroRRer und Kleiner Abendsegler und Rauhautfledermaus im Fokus stehen. Be-
reits in den 1990er Jahren machte das F&E-Vorhaben ,Untersuchungen zur Okologie von
Fledermé&usen in Wéaldern unter besonderer Berticksichtigung wandernder Arten und Formu-
lierung von Empfehlungen fir ihren Schutz* (Waldfledermausprojekt) auf die Kenntnisdefizite
und die Notwendigkeit weiterer Studien zu den Wanderrouten aufmerksam und zeigte den
konkreten Untersuchungsbedarf auf (s. Kap. 5 in MESCHEDE & HELLER 2000). Regelmaliig
wurde auch in nachfolgenden Projekten diese Kenntnisliicke aufgezeigt (z.B. BRINKMANN et
al. 2011, RODRIGUES et al. 2015). Im Waldfledermausprojekt wurden insbesondere Flusslau-
fe als wichtige Landschaften z.B. als Zugwege der Rauhautfledermaus in Betracht gezogen.
Diese Vermutung wird durch eine neuere Studie aus Polen gestitzt (FURMANKIEWICZ & Ku-
CHARSKA 2009). Unsere Untersuchungen sollen helfen, diese und andere Hypothesen zum
Zugverhalten besser zu verstehen.

Zur Erforschung des Zuggeschehens missen die beiden Ebenen Population und Individuum
betrachtet werden. Wahrend im Modul 1 mehr die Population bei der Analyse der Phanolo-
giebeobachtungen im Vordergrund steht, konzentrieren wir uns im Modul 3 auf die Ermittlung
von Daten fur einzelne Individuen.

A.2 Projektaufbau

Das als Pilotprojekt und Machbarkeitsstudie angelegte Forschungs- und Entwicklungsvorha-
ben begann im August 2012 und endete im September 2015.
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Die wichtigsten Fragestellungen des Projektes lauteten:

¢ Nutzen fernwandernde Fledermausarten Zugrouten und/oder Rastgebiete und lassen
sich diese identifizieren?

e Bevorzugen sie bestimmte Landschaftsstrukturen wie z.B. Flusstaler, Bergkdmme oder
-hénge und sind diese Strukturen Konzentrationspunkte?

e Lassen sich Migrationsmodelle und Aussagen zur Art und Weise des Zuggeschehens
fur die drei Fokusarten GroRRer Abendsegler, Kleiner Abendsegler, Rauhautfledermaus
ableiten und wie unterscheiden sie sich gegebenenfalls zwischen den Arten?

Es war in drei Module gegliedert:

Modul 1 (Abschnitt B): Recherche, Aufbereitung und Analyse phéanologischer Daten fir die
vier ziehenden Fledermausarten Nyctalus noctula (Grol3er Abendsegler), Nyctalus leisleri
(Kleiner Abendsegler), Pipistrellus nathusii (Rauhautfledermaus), Vespertilio murinus (Zwei-
farbfledermaus). Erste Ergebnisse zu einem Raumausschnitt wurden im 1. Zwischenbericht
(Dezember 2012) und beim Treffen der projektbegleitenden Arbeitsgruppe (Februar 2013)
vorgestellt. Die hier prasentierten Ergebnisse beruhen auf einer rdaumlichen Erweiterung der
Daten, die nach dem 1. Zwischenbericht stattfand.

Modul 2: Umfassende Recherchen zu den gangigen Feldmethoden und Entwicklung eines
Untersuchungskonzeptes zur Erforschung der Migration unter Berucksichtigung und Beurtei-
lung vorhandener Methoden (Pilotstudien). Das Konzept wurde im 2. Zwischenbericht aus-
fuhrlich dargelegt und beim ersten Treffen der projektbegleitenden Arbeitsgruppe (Februar
2013) diskutiert. Es galt als vorbereitende Arbeit zu Modul 3 und ist hier nicht enthalten.

Modul 3 (Abschnitt C.1-C.3): Durchfihrung von experimentellen Pilotstudien im Freiland
zur Erforschung der Migrationswege. Die Gelandeuntersuchungen fanden 2013 bis 2015 an
den drei Arten Nyctalus noctula, N. leisleri und Pipistrellus nathusii statt.
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B Modul 1 — Ph&nologie wandernder Fledermausarten

Die nachfolgenden Datenauswertungen geben den Kenntnisstand zum phé&nologischen Mig-
rationsgeschehen der vier wandernden Fledermausarten Nyctalus noctula (GrofRer Abend-
segler), Nyctalus leisleri (Kleiner Abendsegler), Pipistrellus nathusii (Rauhautfledermaus)
und Vespertilio murinus (Zweifarbfledermaus) wieder.

B.1 Datengrundlage und Methode

B.1.1 Untersuchungsraum

Untersuchungsgebiet waren die drei Lander Deutschland, Schweiz und Osterreich (Abb. B-
1). Dieser Teil des mitteleuropaischen Verbreitungsgebiets der Arten soll exemplarisch dazu
dienen, die Phanologie wandernder Flederméuse anhand einer mdglichst umfassenden Da-
tenbasis darzustellen. Eine rdumliche Ausweitung in alle Himmelsrichtungen ware in Zukunft
ebenso winschenswert und notwendig wie die Einbeziehung weiterer Datengrundlagen, z.B.
aus dem Gondelmonitoring von WEA. Die in den Karten eingeplotteten Wiederfunde
veranschaulichen, welcher Gesamtraum fir Analysen mindestens geeignet wére.

B.1.2 Datenquellen

Fur den Untersuchungsraum wurden Daten aus verschiedenen Quellen zusammengetragen;
eine Ubersicht zeigen Abb. B-3 und Tab. B-1.

Tab. B-1: Uberblick iiber die Datenquellen und Ansprechpartner.

Land/Bundesland Haupt-Datenquellen Zeitraum Ansprechpartner
Datenbank der Arbeitsgemeinschaft 1935-2012 Edmund Hensle
Baden-Wiurttemberg | Fledermausschutz Baden-
Wirttemberg e.V.

Fledermausdatenbank am Bayeri- 1923-2012 Bernd-Ulrich Rudolph,
Bayern schen Landesamt fur Umwelt Andreas Zahn, Matthias
Hammer
Brandenburg private Daten; Literatur 1938-2011 Torstgn Blohm,
Dr. Glnter Heise
Berlin private Daten; Literatur 1935-2012 Tobias Teige,_ _
PD Dr. Christian Voigt
Bremen Literatur 1997-2007 Lothar Bach
Hamburg tEl)Jz;ltenbank der Stadt Hamburg; Litera-  1966-2012 Christian Michalczyk
H Datenbank der FENA,; private Daten; 1953-2013 Susanne Jokisch
essen . )
Literatur Dr. Markus Dietz
Datenbank des Niedersachsischen 1935-2012 Dagmar Stiefel,
Landesbetriebs flir Wasserwirtschatft, Lothar und Petra Bach

Niedersachsen Kusten- und Naturschutz (NLWKN);

private Daten; Literatur

Datenbank der Landesamtes fiir Na- 1939-2014 Dietlind Geiger-Roswora,

tur, Umwelt und Verbraucherschutz Michael Straube,

(LANUV); NABU Heinsberg; private Dr. Henrike und Holger
Nordrhein-Westfalen = Daten; Literatur Korber

Dr. Henning Vierhaus,
Reinhard Wohlgemuth und
Irmgard Devrient
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Land/Bundesland

Mecklenburg-
Vorpommern

Rheinland-Pfalz
Saarland

Sachsen
Sachsen-Anhalt

Schleswig-Holstein

Thiringen

Osterreich®

Schweiz

Deutschland
Osterreich
Schweiz

Deutschland —
Ringdaten

Deutschland —
Ringdaten

Haupt-Datenquellen

Datenbank des Landesamtes fiir
Umwelt, Naturschutz u. Geologie;
Literatur; Literatur

private Daten; Literatur

private Daten; Literatur

Datenbank des Sachsischen Landes-
amtes fir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie

Literatur

Literatur

Datenspeicher der Interessengemein-
schaft fur Fledermauschutz und -
forschung Thiringen e.V. (IFT)
Koordinationsstelle fur Fledermaus-
schutz und -forschung Osterreich
(KFFO)

Koordinationsstelle Ost fiir Fleder-
mausschutz, Stiftung Fledermaus-
schutz; Centre de coordination ouest
pour I'étude et la protection des chau-
ves-souris

Global Biodiversity Information Facility
(GBIF)

Beringungszentrale Bonn am Zoologi-
sches Forschungsmuseum Alexander
Koenig

Beringungszentrale Dresden am
Sachsischen Landesamt fur Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie

Zeitraum
1966-2012

1960-2013
1992-2013
1895-2012

1961-2011

1927-2012

1978-2012

1925-2012

1898-2012

1923-2011

1935-2004

1970-2010

Ansprechpartner
Angelika FuR3

Dr. Markus Dietz
Christine Harbusch
Dr. Ulrich Zéphel

Bernd Ohlendorf

Matthias Gottsche,

Rudiger Albrecht

Martin Biedermann, Wigbert
Schorcht

Dr. Guido Reiter,
Stefan Wegleitner

Dr. Hans-Peter Stutz,
Dr. Hubert Krattli,
Dr. Fabio Bontadina,
Pascal Moeschler

www.gbif.org

Dr. Rainer Hutterer

Dr. Ulrich Zdphel,
Dagmar Brockmann

In Osterreich haben folgende Bundeslander/Einrichtungen in die Bereitstellung der Daten durch die KFFO
eingewilligt: Niederosterreich (Bernhard Frank), Oberdsterreich (Dr. Alexander Schuster), Salzburg (Maria
Jerabek), Steiermark (Dietlind Proske), Tirol (Walter Michaeler), Vorarlberg (Cornelia Peter), Wien (Dr. Josef
Mikocki), Stadt Linz (Dr. Friedrich Schwarz), Nationalpark Thayatal (Claudia Wurth-Waitzbauer).
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alle Arten

- ab 1990
vor 1990 / ohne Dekade”
-

Abb. B-1: Verteilung der Nachweise aus allen Datenquellen im Untersuchungsraum.

Totfunde, Negativhachweise, Beobachtungen vor 1990 und ohne Dekadenzuordnung (rote Punkte, n
= 10.340) gingen nicht in die Analysen ein, Beobachtungen ab 1990 (schwarze Punkte): n = 58.359.
Fur die Erstellung von Phanologiediagrammen (Abb. B-9, B-16, B-23, B-30) wurde der Raum in finf
215 km breite Zonen unterteilt, die senkrecht zur Hauptzugrichtung liegen; Karte: World Relief Map
(www.shadedrelief.com).
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alle Arten

Fundorte
1
-3
-7
I -7

keine Daten

Abb. B-2: Anzahl Fundorte aller Arten mit verwendbaren Nachweisen ab 1990.
Rastergrundlage: 10x10 km UTM.

Aus etwa der Halfte der gesamten (terrestrischen) Rasterflache gingen Nachweise in die
Analysen ein. Deutlich sind geographische Nachweisschwerpunkte erkennbar, die sich logi-
scherweise mit Bearbeitungsschwerpunkten decken. Leere Rasterfelder bedeuten nicht,
dass die vier untersuchten Arten hier nicht vorkommen — dies ist schon aus Verbreitungskar-
ten der Faunawerke einzelner Regionen ersichtlich — sondern nur, dass aus diesem Raster
keine Daten zur Verfligung standen oder fur die hiesigen Analysen nicht geeignet waren. Die
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Interpretation, diese Raster kdnnten frei von GroRem oder Kleinem Abendsegler, Rauhaut-
fledermaus oder Zweifarbfledermaus sein, sind fachlich nicht zulassig. Fur nachfolgende
Auswertungen ist daher zu beachten, dass sie allein auf Positivhachweisen der in Abb. B-2
farbig markierten Raster beruhen.

Die altesten Nachweise in der Datenbank reichen bis 1895 und damit mehr als 100 Jahre
zurlick, die altesten beringten Tiere stammen aus dem Jahr 1935 (Grol3er Abendsegler,
Frauenkirche Dresden). Fir die Auswertungen wurden alle Daten ab 1990 und mit eindeuti-
ger Zuordnung zu einer der 36 Dekaden verwendet (58.359 Nachweise an 16.166 Fundor-
ten). Dieser Datenbestand umfasst ca. 85% der gesammelten Daten (sowohl Fundorte als
auch Nachweise). Die Ringdaten der Beringungszentralen Bonn und Dresden nehmen dabei
einen wichtigen Anteil ein (s. Abb. B-3). Fir sie wurden zun&chst die Summen bering-
ter/wiedergefundener Individuen pro Fundort und Datum (Bonn) bzw. Fundort, Dekade und
Jahr (Dresden) ermittelt.

Abb. B-3: Zusammensetzung der Daten aus verschiedenen Quellen.

Die Daten entstammen zahlreichen verschiedenen Datenquellen und Literaturzitaten (s.
B.1.3). Der Datenpool kann damit zwar bereits als umfangreich, dennoch aber nicht als voll-
standig betrachtet werden. Es ist wiinschenswert und sinnvoll, diesen Grundstock an Daten
fur weiterfihrende Auswertungen in eine professionelle und allgemein zugangliche
Datenbank zu uberfihren, die langfristig von einer bundesweit — und im Idealfall dartber
hinausgehend — tatigen fledermauskundlichen Institution fachmé&nnisch betreut werden kann.

B.1.3 Literaturauswertung

Uberregionale und regionale Fachzeitschriften wurden schwerpunktmaRig fiir diejenigen Re-
gionen in Deutschland ausgewertet, fur die nicht oder nur liickig bzw. fir einen geographisch
kleinen Teil auf (bundes)landesweite Daten oder Daten von Experten zurtickgegriffen wer-
den konnte (Berlin, Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Rheinland-Pfalz, Sachsen-
Anhalt, Schleswig-Holstein, s. Ende Literaturverzeichnis B.4); aber auch fur die tbrigen Bun-
deslander flossen Streudaten aus der Literatur ein. Insgesamt wurden mehr als 200 Verof-
fentlichungen auf auswertbare Fledermausdaten hin geprift, ca. 170 davon lieferten fur das
Ziel dieses Projektes verwendbare Daten. Die Zitate werden dem BfN in einer eigenen Da-
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tenbank zur Verfigung gestellt. In den Ubrigen Regionen waren zentrale Datenbanken oder
private Beobachtungen von Fledermausexperten die Hauptdatenquelle (s. Tab. B-1). Lan-
desweite Datenbanken umfassen meistens auch graue Literatur.

B.1.4 Beringungsdatenbanken

Beringungs- und Wiederfunddaten der beiden Beringungszentralen in Bonn und Dresden
wurden hinsichtlich zweier Aspekte hinzugezogen:

1. Einbeziehung der Beobachtungspunkte als phénologischer Datenpunkt.

2. Filterung der Wiederfunde im Hinblick auf kirzeste Wiederfundmeldungen zur Ermittlung
einer groben Migrationsgeschwindigkeit. Hierzu wurden Wiederfunddaten mit einer Min-
destdistanz von 70 km (um lokale Ortswechsel im heimischen Streifgebiet weitestgehend
auszuschlieRen), die in einem Zeitraum von maximal 100 Tagen lagen, extrahiert. Fr
den Fruhjahrszug bildeten Beringungen in den Monaten Marz-Mai die Grundlage, fir den
Herbstzug Beringungen in den Monaten Juni-September. Die Ergebnisse sind in Tab.
B-2 enthalten.

Tab. B-2: Vergleichende Eckdaten zur Migration und Auswertungen der Beringungsdaten.
MW = Mittelwert.

N. leisleri N. noctula P. nathusii V. murinus
Frihjahrszug: Beringung Marz-Mai, Wiederfund mind. 70 km entfernt und nach max. 100 Tagen
Anzahl Tiere (n) 24
Tage zwischen Fang und 1-96
Wiederfang (MW 54)
74-773
Distanz (km) (MW 245)
Migrationsgeschwindigkeit 1,2-74
Strecke/Nacht (km) (MW 8,5)
Herbstzug: Beringung Juni-September, Wiederfund mind. 70 km entfernt und nach max. 100 Tagen
Anzahl Tiere (n) 7 53 67 1
Tage zwischen Beringung und 13-99 4-100 2-99
Wiederfang (MW: 49) (MW: 48) (MW: 44) 2
133-1.276 72-940 79-1.905
Distanz (km) (MW: 617) (MW: 386) (MW: 705) 305
Migrationsgeschwindigkeit 4-30 1,6-72 0,9-75
Strecke/Nacht (km) (MW: 14) (MW: 11) (MW: 22) 152,5
1.546
1.567 (BURESCH & BERON 1.787
gréRte gemessene Flugdistanz (OHLENDORF et al. 1962, GEBHARD 1.905 (MARKOVETS et
(Lit.-wert) (km) 2001) 1999) (PETERSONS 1990) |al. 2004)

B.1.5 Sammlungsdaten

Die verfluigbaren landesweiten Datenbanken beinhalten in der Regel auch Daten naturwis-
senschaftlicher Sammlungen, insbesondere, wenn sie bereits fur den Zweck von Landes-
oder Regionalfaunen recherchiert wurden. Von einer gezielten Abfrage bei Museen wurde
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daher abgesehen. Ergénzt und bertcksichtigt wurden jedoch die frei zuganglichen Daten
der Online-Plattform GBIF (Global Biodiversity Information Facility).

B.1.6 Datenaufbereitung, GIS-Analysen, Kartendarstellungen

Alle Nachweise ab 1990 wurden den 36 Dekaden eines Jahres zugeordnet (Tab. B-3), aber
fur die Analysen wurden bestimmte Nachweistypen — sofern identifizierbar — ausgeschlos-
sen, so z.B. Totfunde, deren zeitliche Zuordnung zu einem Fundort nur bei einer Spezifizie-
rung wie ,frischtot” eindeutig ware. Auch als ,Negativhachweis" gekennzeichnete Eintrage
wurden nicht bertcksichtigt. Nachweise ohne genaue Angabe zur Anzahl der Tiere wurden
mit der Mindestzahl ,1* angesetzt. Ergebnisse stellen somit ggf. eine Untertreibung dar.

Bezugsraum fiur die Auswertungen waren die Zellen der UTM-Raster 10x10 (Abb. B-2) und
50x50 km sowie die flinf Nordwest-Sldost-orientierten Zonen mit je 215 km Breite (s. Abb.
B-1). Auswertungen basieren zum einen auf der geographischen Lage der Fundorte. Jeder
Fundort ging dabei Uber den gesamten Zeitraum ab 1990 nur einmal pro Dekade ein. Zum
anderen wurde die beobachtete Anzahl an Tieren herangezogen und in vier Schritten fur
die Darstellungen aufbereitet:

1. Summe der Tiere pro Fundort und Tag
2. maximale Anzahl Tiere pro Fundort, Dekade und Jahr
3. durchschnittliche Anzahl Tiere pro Fundort und Dekade

4. Summe der Tierzahlen in einer Rasterzelle (UTM 50x50) bzw. Zone

Neben Fundorten und Anzahl Individuen wurden versuchsweise auch Angaben zum Quar-
tierstatus, Nachweistyp oder Alter in die Auswertungen einbezogen. Dieser Ansatz wurde
aus Kapazitatsgriinden jedoch nicht weiter verfolgt; er setzt weitere intensive Bereinigungs-
schritte an der Datenbank und zusatzliche Daten voraus, ist aber fur die Zukunft sinnvoll.

Die Zentroide (Kreuze) in den Rasterkarten zeigen das ungewichtete geographische Mittel
des Fundortdatensatzes einer Dekade. Da ein relativ hoher Anteil der Nachweise ohne ge-
naue Angaben zur Anzahl der Tiere vorliegt, hatte eine anzahlbasierte Wichtung zu einer zu
starken Verzerrung gefihrt.

Die Zentroide reflektieren dariiber hinaus aber keinen Zugkorridor. Eine Interpretation in die-
se Richtung ist fachlich unhaltbar. Sie stellen allein einen visuellen und darstellerischen An-
haltspunkt fur die raumliche Verschiebung einer (nicht dargestellten) Punktewolke von Deka-
de zu Dekade dar.

Graue gefarbte Rasterzellen in den Karten sind Zellen ohne jegliche Nachweise pro Art.
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Tab. B-3: Zuordnung der Tage eines Monats auf die 36 Dekaden.

Tage Dekade

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1-10 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34
11-20 2 5 8 1 14 17 20 23 26 29 | 32 35
21-31 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36

Die Abbildungen Abb. B-6 bis B-8, Abb. B-13 bis B-15, Abb. B-20 bis B-22 und Abb. B-27 bis
B-29 zeigen jeweils 36 Karten pro Art und Dekade im 50x50 km UTM-Raster und der Anzahl
Individuen in vier artspezifischen Klassen (Quartile = 25% der Daten pro Klasse). Im Anhang
(Abschn. F) finden sich die entsprechenden Karten in Bezug auf die Anzahl der Fundorte in
Klassen (Abb. F-1 bis F-12). Die Karten zeichnen grob die raumliche Verteilung der Daten
Ubers Jahr in Drittelmonaten nach und damit priméar die Verlagerung der Beobachtungspunk-
te. Unter der Annahme, dass die Beobachtungspunkte Uber den gesamten Datenzeitraum
gleichermaf3en unregelmaRig und ungeplant entstanden, ist diese reine Verlagerung der
Beobachtungspunkte damit aber auch ein Anhaltspunkt fir die Verlagerung der Population.

Erganzend veranschaulichen Phanologiediagramme die zeitliche Progression der Populati-
onsverschiebung Uber die funf Zonen, die senkrecht zur mittleren Zugrichtung aller Arten
liegen. Fur jede Zone ist das Auftreten einer Art Uber die Anzahl der Fundorte bzw. Individu-
en pro Dekade, normiert auf eine Flacheneinheit (1.000 km?) quantifizierbar (Abb. B-9, B-16,
B-23, B-30).

B.1.6.1 Datenbereinigung

Die Daten wurden — soweit mdglich — einer groben Plausibilitatsprifung unterzogen. Dabei
wurde eher konservativ vorgegangen. Fragliche Beobachtungen wurden mit niedriger
Schwelle ausgeschlossen. Datenhaufungen aufgrund nah beieinanderliegender
Beobachtungen, bei-pielsweise aus Transektuntersuchungen mit Detektoreintragen im
Hundertmeterabstand wurden teilweise identifiziert und ggf. ebenfalls ausgeschlossen oder
wenn moglich konsolidiert, aufféllige Doppeleintrage eliminiert. Trotz dieser Daten-
aufbereitung beinhaltet die Datenbank naturgemald Fehler. Bei der grol3en Zahl der
Datenséatze durfte dieser Fehler jedoch in einem Bereich liegen, der die Aussagen nicht
wesentlich beeinflusst. Deutlich mehr Zeit ware notwendig gewesen, um die gesamte
Datenbank auf einen optimalen Stand zu bringen. Ein Fundament ist jedoch gelegt und es
ist nun die Aufgabe kunftiger Projekte, diese Basis fur landesweite und dartber
hinausgehende Analysen weiter auszubauen und sinnvoll zu nutzen.
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B.2 Ergebnisse

B.2.1 Kleiner Abendsegler, Nyctalus leisleri

N. leisleri

Abb. B-4: Verteilung der Fundpunkte des Kleinen Abendseglers im Untersuchungsraum.

Nachweise ab 1990; blaue Pfeile = Wiederfange innerhalb derselben Zugperiode (n = 7, hier nur
Herbst; Entfernung = 70 km, innerhalb von 100 Tagen; Wiederfangdaten der Beringungszentralen
Bonn und Dresden auch vor 1990); gelbe Flache = Areal nach IUCN; Schraffur = Zonen 1-5 (s. Abb.
B-9). Karte: World Relief Map (www.shadedrelief.com).
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Abb. B-5: Anzahl Fundorte des Kleinen Abendseglers mit verwendbaren Nachweisen ab 1990.
Rastergrundlage: 10x10 km UTM.

Unter den 2.451 Fundpunkten (mit 8.738 Datenséatzen) des Kleinen Abendseglers ist eine
Konzentration vor allem am Siudwestrand (z.B. Rheintal, Pfalzer Wald) und in der Mitte des
Untersuchungsraumes erkennbar.
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B.2.1.1 Zeitliches Auftreten

Nyctalus leisleri zeigt eine deutliche saisonale Verschiebung der Population diagonal durch
Mitteleuropa (Abb. B-6 bis B-8), die dem bekannten Muster der Zugbewegung Nordost-
Sudwest entspricht. Wahrend die gré3ten Tierzahlen in den ersten und letzten Dekaden ei-
nes Jahres im Studwesten (Zone 1) auftreten, sind Zonen 3 und 4 im Sommer diejenigen mit
der gréf3ten Tierdichte (Abb. B-9).

Nach BoGbaNowiICz & RUPRECHT (2004) ist der Kleine Abendsegler in Osteuropa eine typi-
sche, in Mittel- und Westeuropa aber nur fakultative Wanderart (s.a. DIETZ et al. 2007). W&h-
rend Daten von HELVERSEN et al. (1987), KULZER et al. (1987), KUHNER-RYSER (1990), ROER
(1989) darauf hindeuten, dass mitteleuropéische Populationen auch ganzjahrig anwesend
und bodensténdig sein konnen, gilt zumindest fir den Wirkungsbereich der Dresdener Be-
ringungszentrale, dass keine Uberwinterungen dieser Art aus dem Bereich der Zentrale be-
kannt sind, die in Verbindungen zu osteuropdaischen oder eigenen Sommervorkommen ste-
hen (STEFFENS et al. 2004). Die Art ist hier als typische Wanderart einzustufen, saisonale
Fernwanderbewegungen aus dem Bereich der ostdeutschen Zentrale finden ausschlief3lich
in sudwestlicher Richtung statt (AELLEN 1984, DRIECHCIARZ & DRIECHCIARZ 2004, FISCHER
1999, SCHORCHT 1998). Dies wird auch indirekt durch die Ph&nologiediagramme (Abb. B-9)
bestatigt, die in der ndrdlichsten Zone 5 keine Winternachweise zeigen. Eine Zweigipfelig-
keit, die meist auf Wanderungen hinweist, deutet sich in Zone 4 an, bis Zone 3 ist der Kleine
Abendsegler im Norden eine Uberwiegende Sommerart, in Zone 1 tritt er Uber das Jahr hin-
weg gleichméaRiger auf.

Langjahrige Beobachtungsdaten zur Ph&nologie am selben Standort hat Wigbert Schorcht in
Thiaringen (Zone 3) gesammelt (SCHORCHT 2005, Abb. B-10). Hier treten die ersten adulten
Weibchen bereits Anfang April auf, sie befinden sich mdglicherweise noch auf dem Wei-
terzug nach Nordosten. Der gréf3te Teil der Population wandert bis ca. Mitte Mai ein oder
durch, ab Juni etablieren sich die Wochenstuben und die Geburten beginnen ca. Mitte Juni.
Frihestens Anfang Juli, in der Regel aber in der zweiten Julihalfte bilden sich Jungtiergrup-
pen, etwa zeitgleich entstehen auch die ersten Paarungsgesellschaften. Uber fast die ge-
samte aktive Zeit hinweg (ca. Mitte Mai bis Mitte Oktober) sind solitare Mannchen im Unter-
suchungsgebiet anwesend. Vergleichbare Werte zur Jungengeburt (Mitte Juni) bzw. zum
Fliggewerden der Jungtiere (erste Julihalfte) fanden auch SPITZENBERGER (1992) fiir Oster-
reich, KANUCH et al. (2005) fur die westlichen Karpaten (Mitte-Slowakei) und SHIEL & FAIRLEY
(1999) in Irland.

Nyctalus leisleri scheint in den Alpen zu Gberwintern; méglicherweise ziehen die Tiere jedoch
im Mittwinter sogar noch weiter nach Stiden (BONTADINA mdl.).
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Abb. B-6: Anzahl Individuen des Kleinen Abendseglers pro Dekade (Januar bis April).
Graue Zellen = keine Nachweise; Kreuz = geographisches Mittel des jeweiligen Dekadendatensatzes;
50x50 km UTM.

Anzahl Fundorte: =1 =2-4 P-=517 [l = mehr als 17 (max. 366).
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Abb. B-7: Anzahl Individuen des Kleinen Abendseglers pro Dekade (Mai bis August).
Graue Zellen = keine Nachweise; Kreuz = geographisches Mittel des jeweiligen Dekadendatensatzes;
50x50 km UTM.

Anzahl Fundorte: =1 =2-4 P-=517 [l = mehr als 17 (max. 366).
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Abb. B-8: Anzahl Individuen des Kleinen Abendseglers pro Dekade (September bis Dezember).
Graue Zellen = keine Nachweise; Kreuz = geographisches Mittel des jeweiligen Dekadendatensatzes;
50x50 km UTM.

Anzahl Fundorte: =1 =2-4 B-=517 [l = mehr als 17 (max. 366).
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Zone

Abb. B-9: Phanologie des Kleinen Abendseglers im Untersuchungsraum in Dekaden.
Links: Datenbasis Anzahl Fundorte, rechts: Datenbasis Anzahl Individuen; Nachweise ab 1990; be-
achte unterschiedliche Skalierung; Zoneneinteilung s. Abb. B-4.
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Phanologie: (s. BLACKMORE 1964, KUHNER-RYSER 1990, ROER 1989, SCHORCHT mdl.)

— Uberwinterung Oktober bis Mérz, selten bis Mitte April/1. Maiwoche — meist einzeln oder
in kleinen Gruppen

- Wegzug aus dem Uberwinterungsgebiet ab Mitte-Ende April
— Dauer der Migrationsphase: ca. 3-4 Wochen
— Ankunft in den Wochenstubengebieten: ca. Anfang bis Mitte Mai

— Paarungszeit: Hauptpaarung im August/September; Weibchen treffen Mannchen in des-
sen Quartieren (Harembildung)

— Wegzug aus den Wochenstubengebieten: ca. ab Ende Juli
— Dauer der Migrationsphase: ca. 8-12 Wochen

— Ankunft in den Uberwinterungsgebieten: ca. Oktober.

——

# Solitare Mannchen

o N A ON A ONSA ONBD ON B

r

Paarungsgesellschaften

nur adulte Weibchen

?

Wochenstuben

Jungtiergruppen

01.April 01.Mai 01.Juni 01.Juli 01.August 01.September 01.Oktober

Abb. B-10: Auftreten verschiedener Quartiergemeinschaften des Kleinen Abendseglers im Jahresver-
lauf (Dekaden) (Ausschnitt April-Oktober).

Untersuchungsgebiet Kaiserweg/Thiringen (Zone 3); durchschnittliche Anzahl besetzter Kasten je
Kontrolle (aus SCHORCHT 2005).

B.2.1.2 Flugdistanzen

Der Kleine Abendsegler ist zu weiten saisonalen Wanderungen féhig (z.B. FISCHER 1999),
die groRten aktuell bekannten Distanzen betragen mehr als 1.500 km zwischen Sachsen-
Anhalt und Nordspanien (OHLENDORF et al. 2001) oder Nordrhein-Westfalen und Mittelspani-
en (WOHLGEMUTH et al. 2004). Auch ortstreue Tiere lassen sich gelegentlich durch solche
weiten Wiederfunde belegen: ein Weibchen, welches in Sachsen-Anhalt beringt und 132
Tage spater in Nordspanien wiedergefunden wurde, wurde ein zweites Mal nach weiteren
ca. 18 Monaten wieder am Beringungsort angetroffen (OHLENDORF et al. 2000a, 2001). Mit
diesen Entfernungen fliegt Nyctalus leisleri &hnlich weit wie Pipistrellus nathusii (s.u.).
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Mithilfe von Geodatenloggern lieRen sich weitere Erkenntnisse gewinnen, sofern Probleme
zur Langzeitanbringung dieser geolocator auf dem Tier geldst werden kénnen. Ein Pilotver-
such zu den technischen Voraussetzungen der Datensammlung lieferte grundsatzlich positi-
ve Resultate (s. Abschn. C.2).

B.2.1.3 Migrationsgeschwindigkeit

Die Anwendung der oben genannten Kriterien auf die Wiederfundmeldungen ergab eine mi-
nimale Migrationsgeschwindigkeit von knapp 30 km/Tag fur den Herbstzug (n = 4; max.
1.276 km; s. Tab. B-2). Ein von ScHMIDT (1995) in Brandenburg beringtes Tier legte im Mittel
20,6 km/Tag zuruck. Daten fur den Frihjahrszug liegen nicht vor.

Nach Untersuchungen von SHIEL et al. (1999) in Irland sind Kleine Abendsegler mit bis zu
48-56 km/h schnelle Flieger. Eine Migrationsgeschwindigkeit von deutlich mehr als hundert
Kilometern pro Nacht ist daher theoretisch mdglich.
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B.2.2 GrolRer Abendsegler, Nyctalus noctula

Abb. B-11: Verteilung der Fundpunkte des Grof3en Abendseglers im Untersuchungsraum.

Nachweise ab 1990; Wiederfange innerhalb derselben Zugperiode (rote Pfeile: n = 24 Frihjahr, blaue
Pfeile: n = 53 Herbst; Entfernung = 70 km, innerhalb von 100 Tagen; Wiederfangdaten der Berin-
gungszentralen Bonn und Dresden auch vor 1990); griine Flache = Areal nach IUCN; Schraffur = Zo-
nen 1-5 (s. Abb. B-16); Karte: World Relief Map (www.shadedrelief.com).

Von den mehr als 9.005 Fundpunkten (mit 30.062 Datenséatzen) konzentrieren sich einige in
groRen Stadten (z.B. Genf, Zirich, Wien, Minchen, Nirnberg, Dresden, Berlin, Hamburg,
Grof3raum Frankfurt a.M.) und in speziellen Forschungsgebieten (Ost- und Nordost-
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Brandenburg, Oberlausitzer Teichlandschaft). Der Grol3e Abendsegler ist unter den hier un-
tersuchten Arten diejenige mit den meisten Nachweisen.

Nnoc
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keine Daten

Abb. B-12: Anzahl Fundorte des Golen Abendseglers mit verwendbaren Nachweisen ab 1990.
Rastergrundlage: 10x10 km UTM.
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B.2.2.1 Zeitliches Auftreten

Beim Grof3en Abendsegler ist es viel schwieriger, gro3raumige Populationsverlagerungen
anhand der Daten nachzuvollziehen (Abb. B-13 bis B-15). Dennoch verschiebt sich die Po-
pulation im Laufe eines Jahres entlang der Nordost-Stdwest-Richtung, was in den Raster-
karten recht gut in den ersten und letzten etwa 10 Wochen eines Jahres (bis ca. Mitte Marz
und ab ca. Mitte Oktober) zu sehen ist. Allerdings findet die Bewegung in geringerem Aus-
mafd und anderer geographischer Ausdehnung statt als beim Kleinen Abendsegler oder der
Rauhautfledermaus. Der Abendsegler ,raumt“ das Gebiet zwar weitaus weniger als die zwei
anderen Arten, dennoch ist seine Migration gerichtet, was in den Karten jedoch mit dieser
Analysemethode nicht gut abgebildet werden kann.

Nyctalus noctula wandert einerseits aus Sommergebieten in Nordosteuropa in Winterquartie-
re im relativen Siidwesten (z.B. Sachsen, Frauenkirche Dresden; MEISE 1951), andererseits
fliegen brandenburgische Wochenstubentiere zum Uberwintern in ,ihren* Siidwesten bis in
die Schweiz (HEISE & SCHMIDT 1979, s.a. Abb. B-16). Alpentberflige kommen selten vor,
konnten bisher auch nur vereinzelt nachgewiesen werden (AELLEN 1962, 1983).

Ein Teil der mittel- und westeuropéischen Population verbleibt wahrscheinlich ganzjahrig im
angestammten Gebiet (s. GEBHARD & BoGDANOWICZz 2004) oder zeigt eine Entwicklung hin
zu diesem Status (HEISE & BLOHM 2004). Dies wird als mogliche Folge der Klimaverande-
rung diskutiert, mit der ein verringertes Uberwinterungsrisiko einhergeht.

Die Darstellung der Fundh&ufigkeit pro Dekade in Ph&nologiediagrammen (Abb. B-16) Uber
5 Zonen reflektiert sowohl bei der fundortbasierten als auch bei der individuenbasierten Auf-
tragung der Nachweise die fir saisonal wandernde Arten typische Zweigipfeligkeit; sie ist
dabei in Zone 1 (hauptsachlich Uberwinterungsgebiet) am wenigsten prominent und in den
individuenbasierten Daten der Zonen 3 und 4 am deutlichsten. Gut erkennbar sind der Be-
ginn des Ausflugs der Jungtiere in den Wochenstubengebieten (Zone 5) in der 19. und 20.
Dekade (Anfang-Mitte Juli) und der kurz darauf beginnende Wegzug aus diesen Gebieten.
Der GroRe Abendsegler kommt im Gegensatz zum Kleinen Abendsegler auch im Winter im
Norden (Zone 5) vor — auch dies spiegeln die Daten gut wider. Verglichen mit der Rauhaut-
fledermaus ist die zeitliche Progression der Populationsbewegung durch die Zonen insge-
samt weniger gut nachvollziehbar, was wahrscheinlich mit der gréReren raumlichen Uberlap-
pung der einzelnen Dekadendatenséatze zusammenhangt — gut in den Rasterkarten erkenn-
bar.

Beim GroRRen Abendsegler zeigt sich ein relativ markanter (,Wegzugs“-)Peak im Fruhjahr in
der 12./13. Dekade. Interessant wird sein, ob sich dieser Peak auch in den Daten der Wind-
kraftanlagen widerspiegelt.
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Abb. B-13: Anzahl Individuen des GrofRen Abendseglers pro Dekade (Januar bis April).

Graue Zellen = keine Nachweise; Kreuz = geographisches Mittel des jeweiligen Dekadendatensatzes;
50x50 km UTM.

Anzahl Fundorte: =1-2 =3-11 B =1243 [ =mehrals 43 (max. 5.058).
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Abb. B-14: Anzahl Individuen des GroRen Abendseglers pro Dekade (Mai bis August).

Graue Zellen = keine Nachweise; Kreuz = geographisches Mittel des jeweiligen Dekadendatensatzes;
50x50 km UTM.

Anzahl Fundorte: =1-2 =311 B =1243 [ =mehrals 43 (max. 5.058).
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Abb. B-15: Anzahl Individuen des GroRRen Abendseglers pro Dekade (September bis Dezember).

Graue Zellen = keine Nachweise; Kreuz = geographisches Mittel des jeweiligen Dekadendatensatzes;
50x50 km UTM.

Anzahl Fundorte: =1-2 =3-11 B =12-43 = mehrals 43 (max. 5.058).
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Abb. B-16: Phanologie des Grolen Abendseglers im Untersuchungsraum in Dekaden.
Links: Datenbasis Anzahl Fundorte, rechts: Datenbasis Anzahl Individuen; alle Nachweise ab 1990;

beachte unterschiedliche Skalierung; Zoneneinteilung s. Abb. B-11.
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Phéanologie (s. GEBHARD & BoGbDAaNOwWICZ 2004, HEISE 1985, KUGELSCHAFTER et al. 2013,
2015, SCHMIDT 1988, WEID 2002):

— Uberwinterung: Oktober/November bis Ende Februar/Mérz, oft in groBen Gruppen

- Wegzug aus dem Uberwinterungsgebiet: ab Ende Marz bis mindestens Mitte/Ende
Mai (s. eigene Telemetrie-Studie, Abschn. C.3)

— Dauer der Migrationsphase: ca. 2-4 (?) Wochen
— Ankunft in den Wochenstubengebieten: ca. Anfang Mai bis Anfang Juni

— Paarungszeit: Hauptpaarung im August/September; Weibchen treffen Mannchen in des-
sen Quartieren (Harembildung)

— Wegzug aus den Wochenstubengebieten: ab ca. Mitte/Ende Juli
— Dauer der Migrationsphase: ca. 6-8 Wochen

— Ankunft in den Uberwinterungsgebieten: ca. Mitte August bis Anfang September

Abb. B-17: Phanologie des Grolen Abendseglers 1997 (aus WEID 2002).

a. in ostdeutschen Wochenstubengebieten (Carmzower Wald/BB und Beeskow/BB) — Zone 5; b. in
einem Wochenstuben-, Durchzugs- und Uberwinterungsgebiet (Oberlausitzer Teiche/SN) — Zone 4/5;
c. in reinen Durchzugsgebieten (Max-Eyth-See Stuttgart/BW und Donau bei Ingolstadt/BY) — Zone 2.

WEID (2002) stellte aus einem mehrjahrigen bundesweiten Abendseglerzahlprogramm die
wichtigsten phanologischen Typen in Deutschland zusammen. Verschiedene Regionen las-
sen sich mit bestimmten Zugmustern verknipfen, die sich auch recht gut in unseren Auswer-
tungen wiederfinden (Abb. B-17).
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B.2.2.2 Flugdistanzen

Der Grol3e Abendsegler zieht im Vergleich zu den drei anderen Arten am wenigsten weit.
Nach bisherigen Erkenntnissen bleiben die Distanzen meist unter 1.000 km (s. jedoch
Ergebnisse der Isotopenanalyse in Abschn. C.3). Ortstreue ist in Sommer- und Winter-
gebieten belegt (z.B. GEBHARD & BOGDANOWICZ 2004, HEISE 1989), aber auch dazwischen
in verschiedenen Durchzugsquartieren, beispielsweise bei Leipzig, am Rhein, in Rhein-
land-Pfalz und an der Isar (MESCHEDE & HELLER 2000, Daten von F. MEISEL, A. WOITON, A.
ARNOLD, F. KRETZSCHMAR, A. KIEFER, M. FUHRMANN, A. BAUTSCH). Ferner ist auch der
mehrmalige Wechsel zwischen jeweils denselben Sommer- und Winterquartieren belegt
(GEBHARD & BoGbDANOWICZ 2004).

B.2.2.3 Migrationsgeschwindigkeit

Die Anwendung der oben genannten Kriterien auf die Wiederfundmeldungen der Datenban-
ken ergab eine minimale Migrationsgeschwindigkeit von 74 km/Tag fir den Frihjahrszug (n
= 24, max. 773 km) und 72 km/Tag fir den Herbstzug (n = 53; max. 940 km; s. Tab. B-2).

PANYUTIN (in STRELKOV 1969) mafd Geschwindigkeiten von 20-26 km/Tag, der maximal ge-
messene Wert war 44 km/Tag. GAISLER et al. (2003) berichten von einem Weibchen, dass im
Mittel 37 km/Tag geflogen sein muss zwischen Litauen und Nordmahren. Unsere Telemet-
riestudie ergab eine Mindestgeschwindigkeit von 50 km/Nacht, wobei das Weibchen nur die
erste Nachthélfte beobachtet wurde (s. Abschn. C.3), DECHMANN et al. (2014) wiesen flr
ein Tier 180 km/Nacht nach.

Die Fluggeschwindigkeit wahrend des Such- und Jagdflugs betragt in der Regel zwischen 15
und 30 km/h (GEBHARD & BOGDANOWICZ 2004), die maximale Geschwindigkeit wurde mit ca.
50 km/h gemesssen (BRUDERER & POPA-LISSEANU 2005). Mehrere hundert Kilometer reiner
Streckenflug waren fir den Abendsegler damit pro Nacht theoretisch zu bewaltigen (s.a.
WEID 2002).

Wahrend der Herbstzug relativ auffallig ist und in die Paarungszeit fallt, verlauft der Frih-
jahrszug diskret und ist bisher kaum im Detail untersucht oder beobachtet worden (z.B. SPIT-
ZENBERGER 1992). In den hiesigen Auswertungen sticht in den Zonen 2-4 insbesondere die
Dekade 12 (21.-30.4.) heraus, die den Beginn des Abzugs aus den Winterquartieren
markieren konnte.
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B.2.3 Rauhautfledermaus, Pipistrellus nathusii

s

Abb. B-18: Verteilung der Fundpunkte der Rauhautfledermaus im Untersuchungsraum.

Nachweise ab 1990; blaue Pfeile = Wiederfange innerhalb derselben Zugperiode (n = 67, hier nur
Herbst; Entfernung = 70 km, innerhalb von 100 Tagen; Wiederfangdaten der Beringungszentralen
Bonn und Dresden auch vor 1990); rote Flache = Areal nach IUCN; Schraffur = Zonen 1-5 (s. Abb.
B-23); Karte: World Relief Map (www.shadedrelief.com).

In der raumlichen Verteilung der 4.936 Fundpunkte (mit 16.064 Datensatzen) reihen sich bei
der Rauhautfledermaus aufféllige Datenhdufungen entlang der Sudwestgrenze in Baden-
Wirttemberg auf (Rheintal), ebenso in grof3en Stadten bzw. seenreichen Regionen (z.B.
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Genf, Dresden, Oberlausitzer Teichlandschaft, Mecklenburger Seenplatte). Sie durften in
den meisten Fallen mit der Bearbeitungsintensitat zusammenhangen.
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Abb. B-19: Anzahl Fundorte der Rauhautfledermaus mit verwendbaren Nachweisen ab 1990.
Rastergrundlage: 10x10 km UTM.

B.2.3.1 Zeitliches Auftreten

Abbildungen B-20 bis B-22 und Abb. B-23 lassen auch fir diese Art eine gro3raumige Popu-
lationsverschiebung Uber den Untersuchungsraum erkennen. Das bekannte Zugmuster, die
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Nordost-Stidwestbewegung, geben die Daten gut wieder. In den Winterwochen werden mehr
Nachweise im Sudwesten dokumentiert als im Norden, aber anders als beim Kleinen Abend-
segler kann die Rauhautfledermaus vereinzelt im Winter auch im Norden gefunden werden
(s.a. BARRE & BAcCH 2004). Diese Tiere bzw. Populationen ziehen Uberwiegend aus dem
Nordosten Europas, speziell den baltischen Landern zu, was Langzeitberingungsstudien und
Wiederfunde z.B. von SCHMIDT (1991, 2000, 2002, 2004a) und TRESS et al. (2004) in Bran-
denburg und Mecklenburg-Vorpommern und PETERSONS (1990, 1994, 2004) in Lettland zei-
gen.

In den Wochen der Jahresmitte (Wochenstubenzeit) weisen die Zonen 4 und 5 die gro3ere
Zahl an Fundorten und Beobachtungen auf. Rauhautflederméause wandern im Norden ab ca.
Ende April (12. Dekade) in die Wochenstubengebiete ein, wahrend Sommernachweise
im Suden dann stark zurtickgehen. Die Phéanologiediagramme zeichnen auch die
Zugphasen nach (Abb. B-23). In allen Zonen ist die Herbstzugphase im August/September
dabei besonders ausgepragt und sogar die zeitliche Verschiebung des Gipfels lasst sich
von Norden bis in die sudlichste Zone gut verfolgen. Die Frihjahrszugphase ist dagegen
nicht deutlich erkennbar. Dies kann verschiedene Griinde haben, vor allem aber auch an
der Bearbeitungsintensitat liegen, die im Untersuchungsraum nicht gleichmaliig ist.
Allerdings zeigen Beobachtungen in regelmafRig kontrollierten Nistkasten entlang der
Zugwege, dass der Kastenbesatz im Frihjahr und Herbst sehr unterschiedlich sein kann
(z.B. ARNOLD & SACHTELEBEN 1993). Jedoch kann hieraus nicht abgeleitet werden, dass im
Frahjahr und Herbst nicht dieselben Routen geflogen werden. Beobachtet wird allerdings,
dass der Zug im Fruhjahr in kirzerer Zeit stattfindet als im Herbst und/oder die
herbstlichen Paarungsgruppen mit ihrer langeren Verweildauer und einem erhohten
Quartierbedarf das Auffinden in Kasten erleichtern (A. ARNOLD, F. KRETZSCHMAR, in BARRE
& BACH 2004).
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Abb. B-20: Anzahl Individuen der Rauhautfledermaus pro Dekade (Januar bis April).
Graue Zellen = keine Nachweise; Kreuz = geographisches Mittel des jeweiligen Dekadendatensatzes;
50x50 km UTM.

Anzahl Fundorte: =1 =2-3 P-=49 [l = mehr als 9 (max. 855).

51



MAI

JUN

JUL

AUG

N

A

Abb. B-21: Anzahl Individuen der Rauhautfledermaus pro Dekade (Mai bis August).
Graue Zellen = keine Nachweise; Kreuz = geographisches Mittel des jeweiligen Dekadendatensatzes;
50x50 km UTM.

Anzahl Fundorte: =1 =2-3 P-=49 [l = mehr als 9 (max. 855).
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Abb. B-22: Anzahl Individuen der Rauhautfledermaus pro Dekade (September bis Dezember).
Graue Zellen = keine Nachweise; Kreuz = geographisches Mittel des jeweiligen Dekadendatensatzes;
50x50 km UTM.

Anzahl Fundorte: =1 =2-3 P-=40 [l = mehr als 9 (max. 855).
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Abb. B-23: Phanologie der Rauhautfledermaus im Untersuchungsraum in Dekaden.
Links: Datenbasis Anzahl Fundorte, rechts: Datenbasis Anzahl Individuen; alle Nachweise ab 1990;
beachte unterschiedliche Skalierung; Zoneneinteilung s. Abb. B-19.
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Phénologie (s. FIEDLER 1998, HEISE 1984, SCHMIDT 1994, 2002, VIERHAUS 2004):

— Uberwinterung: Oktober bis Februar/Marz — meist einzeln oder in kleinen Gruppen
- Wegzug aus dem Uberwinterungsgebiet: teilweise ab Ende Marz

— Dauer der Migrationsphase Friihjahr: ca. 3-4 Wochen

— Ankunft in den Wochenstubengebieten: ca. Anfang April bis Mitte Mai

— Paarungszeit: Beginn im Juli bis August/September; Weibchen treffen auf dem Durch-
zug oder wahrend der Dismigration Mannchen in deren Quartieren

— Wegzug aus den Wochenstubengebieten: ab ca. Anfang August
— Dauer der Migrationsphase Herbst: ca. 6-8 Wochen

— Ankunft in den Uberwinterungsgebieten: teilweise ab Anfang September, bis ca. Ende
September wahrscheinlich abgeschlossen.

Erst- und Letztbeobachtungen haben sich tber 30 Jahre hinweg zu friiheren bzw. spéateren
Daten verschoben; diese Entwicklung wird mit der Klimaverdnderung in Zusammenhang
gebracht (SCHMIDT 2000).

ScHMIDT (1994) verglich die Haufigkeitsentwicklung in Gebieten mit unterschiedlichem Sta-
tus fur das Jahr 1986 (Abb. B-2) und zeichnete die Phanologie im Jahreslauf fir sein Dauer-
beobachtungsgebiet in Ost-Brandenburg nach; die Daten fiir das Uberwinterungsgebiet sind
aus dem Rhein-Main-Gebiet erganzt (s. KOCK & SCHWARTING 1987).

Abb. B-24: Entwicklung der Haufigkeit der Rauhautfledermaus in Gebieten mit unterschiedlicher Funk-
tion im Jahr 1986.

Durchgezogene Linie: Wochenstubengebiet, Strich-Punkt: Dismigrationsgebiet, gestrichelt: Paarungs-
und Durchzugsgebiet, punktiert: Uberwinterungsgebiet (aus SCHMIDT 1994).

B.2.3.2 Flugdistanzen

Ahnlich wie der Kleine Abendsegler ist die Rauhautfledermaus zu weiten Wanderungen fa-
hig, was durch zahlreiche Fernfunde belegt ist (s. HUTTERER et al. 2005, STEFFENS et al.
2004). Den Rekord hélt ein Tier mit 1.905 km zwischen Lettland und Frankreich (PETERSONS
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2004). Wiederfunde in Norditalien lassen sich nur durch die Uberquerung der Alpen erklaren
(HAENSEL 1994, 2001, ScHMIDT 2004a), was durch direkte Fange und Beobachtungen an
Alpenpassen untermauert wird (AELLEN 1962, 1983).

B.2.3.3 Wanderrouten

Die Literatur bietet einige Hinweise auf eine vergleichsweise starke Konzentration von Rau-
hautfledermausen an bestimmten Landschaftselementen wie z.B. Gewasserlaufen (z.B.
BRAUN & HAUSSLER 1993, FURMANKIEWICZ & KUCHARSKA 2009, TAAKE & HILDENHAGEN 1989)
und Gebirgspassen (AELLEN 1962, 1983). Auch in der Umfrage von BARRE & BACH (2004)
gaben verschiedene Experten eine auffallige Nahe der Funde zu FlieRgewassern oder be-
vorzugt in Auwaldern an. Diese in der Regel auf Quartierfunde zurtickzufihrenden Angaben
belegen aber allenfalls die ndhere Umgebung des Flusses (Auwalder) als geeigneten Quar-
tierstandort und Auengewasser als Nahrungshabitat, sagen jedoch nichts Gber die Funktion
des FlieBgewassers als Leitstruktur fir den Zug aus.

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen in Thuringen im Rahmen dieses Projektes (akusti-
scher Transekt) untermauern diese Beobachtungen durch Rufaufzeichnungen an verschie-
denen Standorten, u.a. der Aue um den Fluss Horsel bei Eisenach (s. Abschn. C.2).

In einer Auswertung von 166 Wiederfundmeldungen (> 90 km) gibt SCHmMIDT (2004a) unter
Einbeziehung zahlreicher Daten von Expertenkollegen einen Uberblick tiber die Zugbewe-
gung und Zugrichtung von Pipistrellus nathusii Gber Mitteleuropa. Wie schon bei PETERSONS
(2990) zuvor, liel3 sich eine ungleiche Verteilung der nordostdeutschen und nordosteuropéi-
schen Sommerpopulation auf die zur Uberwinterung geeigneten Gebiete in SW-Deutschland,
der Westschweiz und SO-Frankreich bzw. weiter nordlich gelegenen Regionen in N-
Frankreich, Belgien und den Niederlanden nachzeichnen. Der Zugsektor ist dabei je nach
Beringungsort unterschiedlich und erstreckt sich, ausgehend von den Hauptberingungsorten
im Osten, sehr breit von WNW Uber direkt W, SW oder S nach SSO.

Auch die Gebietstreue kann durch Beringungsstudien nachgewiesen werden: SCHMIDT
(1989a, 2004a) berichtet von ,Rickkehrern“, also Individuen, die hach einem ersten Wieder-
fund im Uberwinterungsgebiet ein zweites Mal am Ort der Beringung (in Wochenstuben,
Durchzugs- oder Paarungsquartieren) in Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern ange-
troffen wurden. Ein winterquartiertreues Tier ist in der Schweiz (Bern) bekannt geworden
(ZINGG in VIERHAUS 2004). In sudlichen und sudwestlichen Durchzugsgebieten bzw. Uber-
winterungsregionen wurden im Rahmen des F+E-Vorhabens ,Waldfledermause” in den
1990er Jahren etliche Rauhautflederméuse in den hessischen und badischen Rheinauen
sowie an der Isar ndrdlich von Minchen zwischen verschiedenen Zugphasen wiedergefan-
gen (in MESCHEDE & HELLER 2000, Daten von A. ARNOLD, A. BAUTSCH, D. BERND, G. EPP-
LER, F. KRETZSCHMAR). Wiederfange gelangen dabei sowohl zwischen den Zugperioden in-
nerhalb eines Jahres als auch nach mehreren Jahren.

B.2.3.4 Migrationsgeschwindigkeit

Die Anwendung der oben genannten Kriterien auf die Wiederfundmeldungen ergab eine
minimale Migrationsgeschwindigkeit der Art von 75 km/Tag fir den Herbstzug (n = 67; max.
1.905 km; s. Tab. B-2). PETERSONS (2004) stellte aus Wiederfunden lettischer Studien 14
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Migrationsgeschwindigkeiten zwischen 5,1 und 76,9 km/Tag zusammen und in seiner
frGheren Studie fand sich ein Tier am Tag nach der Beringung in 92 km Entfernung wieder
(PETERSONS 1990). DIETZ et al. (2007) recherchierten Zugleistungen von 29-48 km pro
Nacht.
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B.2.4 Zweifarbfledermaus, Vespertilio murinus

V. murinus

Abb. B-25: Verteilung der Fundpunkte der Zweifarbfledermaus im Untersuchungsraum.

Nachweise ab 1990. Keine Wiederféange innerhalb von 100 Tagen in mindestens 70 km Entfernung in
diesem Raum; blaue Flache = Areal nach IUCN; Schraffur = Zonen 1-5 (s. Abb. B-30). Karte: World
Relief Map (www.shadedrelief.com).

Abbildung B-25 zeigt die Verteilung der 2.172 Fundpunkte (mit 3.495 Datenséatzen) der Zwei-
farbfledermaus. Datenhdufungen korrelieren z.T. mit grolReren Stadten (z.B. Wien, Genf,
Minchen), intensiver erforschten Gebieten (z.B. Sudthiringen) oder Gebirgen (z.B. Harz,
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Sachsische Schweiz, Jura). Im Norden (Schleswig-Holstein) existieren Vorkommen aul3er-
halb des von der IUCN modellierten Verbreitungsareals.
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Abb. B-26: Anzahl Fundorte der Zweifarbfledermaus mit verwendbaren Nachweisen ab 1990.
Rastergrundlage: 10x10 km UTM.

B.2.4.1 Zeitliches Auftreten

Bereits auf den ersten Blick fallt ein vergleichsweise starkes Auftreten im sachsischen Raum
im Winter auf. Die meisten Fundpunkte (und Z&hlungen) der Winterdekaden sind nicht im
Siuden zu finden, sondern im Norden bzw. Osten. Zahlreiche Sommernachweise stammen
hingegen aus dem Suden.
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Ein solches Ergebnis erscheint widersprichlich zu den anderen Arten und entgegengesetzt
der herkdmmlichen Vorstellung Uber die Wanderrichtungen der ziehenden Flederméuse. Es
hangt wohl damit zusammen, dass die Art im Stiden insgesamt weiter verbreitet ist und sich
im Sommer hier nicht nur Wochenstuben bilden, sondern zusatzlich auch groRe Mannchen-
gesellschaften; die Datenbank listet beispielsweise jeweils ein bayerisches und Schweizer
Quartier mit 500 Tieren. Aus den Rasterkarten (Abb. B-27 bis B-29) ist ersichtlich, dass sich
die Datensatze pro Dekade nicht stark verschieben. Auch wenn in den Wintermonaten im
Norden kaum Nachweise existieren, kann daraus jedoch nicht geschlossen werden, dass die
Art dort nicht vorkommt.

Nach DIETZ et al. (2007) sind europaische Populationen zum Teil standorttreu, z.B. in Déane-
mark und im Bohmerwald, und zum Teil migrierend (die osteuropaischen) (s.a. BAAGZE
2001).

Die Phanologiediagramme in Abb. B-30 geben keinen detaillierten Aufschluss Uber die Zug-
phasen, allerdings konnte der deutliche Anstieg an Beobachtungen in Dekade 10/Zone 2 und
Dekade 12/Zonen 3 und 4 ein Indiz fur den Beginn des Frihjahrszugs sein.

Die Zweifarbfledermaus nimmt in Bezug auf Wanderungen eine Sonderstellung ein. Zum
einen ist Uber diese Art vergleichsweise viel weniger bekannt als tber die drei anderen Ar-
ten. Zum anderen bildet diese Art im Sommer grof3e Mannchengesellschaften im Stiden, die
das Bild der Phanologie verzerren. Die genaue Verbreitung von Wochenstuben und Mann-
chenquartieren ist nicht ausreichend erforscht.

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass besonders bei dieser Art die Karten von regio-
nalen Daten beeinflusst sind, so z.B. in Bayern. Auch durch Hinzunahme von Schlagopferda-
ten, v.a. aus Niedersachsen, wirde sich das Bild der besetzten Rasterzellen pro Dekade
deutlich verandern.

B.2.4.2 Flugdistanzen

Die Zweifarbfledermaus kann weite Strecken zuricklegen (s. HUTTERER et al. 2005, STEF-
FENS et al. 2004). Den Rekord hélt ein Tier mit 1.787 km zwischen Russland und Frankreich
(MARKOVETS et al. 2004).
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Abb. B-27: Anzahl Individuen der Zweifarbfledermaus pro Dekade (Januar bis April).

Graue Zellen = keine Nachweise; Kreuz = geographisches Mittel des jeweiligen Dekadendatensatzes;
50x50 km UTM.

Anzahl Fundorte: =1 =2 P-=36 [l = mehr als 6 (max. 496).
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Abb. B-28: Anzahl Individuen der Zweifarbfledermaus pro Dekade (Mai bis August).

Graue Zellen = keine Nachweise; Kreuz = geographisches Mittel des jeweiligen Dekadendatensatzes;
50x50 km UTM.

Anzahl Fundorte: =1 =2 P-=36 [l = mehr als 6 (max. 496).
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Abb. B-29: Anzahl Individuen der Zweifarbfledermaus pro Dekade (September bis Dezember).
Graue Zellen = keine Nachweise; Kreuz = geographisches Mittel des jeweiligen Dekadendatensatzes;
50x50 km UTM.

Anzahl Fundorte: =1 =2 P-=36 [l = mehr als 6 (max. 496).

63



Zone

Abb. B-30: Phanologie der Zweifarbfledermaus im Untersuchungsraum in Dekaden.
Links: Datenbasis Anzahl Fundorte, rechts: Datenbasis Anzahl Individuen; alle Nachweise ab 1990;
beachte unterschiedliche Skalierung; Zoneneinteilung s. Abb. B-25.
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B.2.4.3 Migrationsgeschwindigkeit

Die Bonner Ringdatenbank verzeichnet einen Wiederfund einer im August 1959 in Worone-
sch/Russland beringten und in Maltschewskaja, Rostowskaja Oblast/Russland wiedergefun-
denen Zweifarbfledermaus, die innerhalb von 2 Tagen 305 km zurlicklegte. Das ergibt eine
minimale Migrationsgeschwindigkeit von 152 km/Tag fur den Herbstzug (s. Tab. B-2). Fur
den Fruhjahrszug liegen keine Daten vor.

B.2.5 Diskussion

Zur Erforschung von Migrationsmustern zahlen Faktoren wie die Zugdistanz, Flugrichtung
und Orts-/Gebietstreue, die sich aus den zahlreichen Beringungsstudien v. a. zum GroR3en
Abendsegler und zur Rauhautfledermaus und in Ansatzen zum Kleinen Abendsegler ermit-
teln lassen. Andere Faktoren wie die Zugdauer und -route/Habitatnutzung sind jedoch nach
wie vor kaum untersucht.

Die Wanderungsbewegungen der vier untersuchten Arten ,diagonal* tiber Deutschland, Os-
terreich und die Schweiz zeigen gewisse Gemeinsamkeiten, jedoch auch deutliche Unter-
schiede.

Eine Gemeinsamkeit liegt in der saisonalen geographischen Verschiebung der Populationen
in grob nordost-stdwestlicher Richtung, wobei diese ,Richtung“ sich artabhangig auch in
einem deutlich breiteren Sektor als strikt Nordost-Studwest &ufern kann (z.B. Rauhautfle-
dermaus). Beispielsweise konnen West-Ost-Bewegungen der Literatur entnommen werden
(2004a), werden aber nach bisherigem Auswertestand durch die Daten dieses Projektes
nicht gut reflektiert, was u.a. an der Abgrenzung des Untersuchungsraums und der Zonen-
einteilung liegen kann. Die Einbeziehung von Daten aus einem deutlich gré3eren Raum wa-
re notwendig, um Migrationsbewegungen im gesamten Verbreitungsareal nachzeichnen zu
konnen. Dies war im Rahmen dieses Projektes nicht moglich. Eine halbkreisférmige Zonen-
einteilung in Anlehnung an die verschiedenen Flugrichtungen anstelle einer parellelen konnte
daruber hinaus einen weiteren Effekt in den Phanologiediagrammen zeigen — ein Auswer-
tungsansatz, der bei kiinftigen Datenauswertungen berlcksichtigt werden sollte. Verschie-
dene Aufgaben sind hierzu jedoch zuvor zu erfullen, z.B. die Definition eines ,Zielgebietes*”
im Norden/Nordosten, auf das die wandernden Tiere im Frihjahr zustreben.

Unterschiedlich dagegen ist das Ausmal? der Verschiebung: Die Populationen von Rauhaut-
fledermaus und Kleinem Abendsegler verlagern sich auf deutlich gréf3eren Distanzen als die
des Grol3en Abendseglers. Die Zweifarbfledermaus nimmt eine Sonderstellung ein (s.u.).

Nach Jahrzehnten der Migrationsforschung mit Hilfe von Beringungen und zahlreichen Wie-
derfunden zumindest fir GroRen Abendsegler und Rauhautfledermaus ist es erstaunlich,
dass man sich immer noch nicht sicher sein kann, wie schnell eine Art wandert und welche
Wege sie nimmt. Der Einsatz moderner Technik (Isotopenanalysen, s. z.B. POPA-LISSEANU
et al. 2012, genetische Analysen) gibt inzwischen zwar Auskunft Gber die zuriickgelegten
Distanzen und die Zugrichtung, nicht sicher beantworten lasst sich jedoch beispielsweise die
Frage nach der Migrationsgeschwindigkeit. Die bisher hdchsten Schatzungen aus Ringwie-
derfunden, die jedoch als Unterschatzungen gelten mussen, bewegen sich fur GroRRen
Abendsegler und Rauhautfledermaus zwischen 70 und 75 km pro Nacht (bzw. Zeiteinheit
von 24 Stunden). Bei der Abendsegler-Telemetrie konnten wir eine Strecke von 50 km in
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einer halben Nacht dokumentieren, wobei der tatsachlich zuriickgelegte Flugweg durch zahl-
reiche Schleifen und Umwege deutlich héher lag (s. Abschn. C.3). DECHMANN et al. (2014)
fanden bei ihrer Abendseglertelemetrie am Bodensee bei zwei Tieren eine nachtliche Flug-
leistung von 131 bzw. 180 km. Fir den Kleinen Abendsegler liegt dieser Wert bei ca. 30 km,
fur die Zweifarbfledermaus bei erstaunlichen 152 km. Jedoch ist bei dieser Art zu beachten,
dass sich die Angabe auf ein russisches Tier stitzt und es dabei unklar ist, ob das Zugge-
schehen in allen Teilen des Areals vergleichbar ist. Ergebnisse aus weiter ¢stlich gelegenen
Regionen sind aus naturrdumlichen und klimatischen Grunden nicht unbedingt auf Mitteleu-
ropa ubertragbar.

Betrachtet man die realen Fluggeschwindigkeiten von 50 oder mehr km/h (Bsp. Grol3er
Abendsegler, BRUDERER & POPA-LISSEANU 2005) und das Flugverhalten, erscheinen Stre-
cken von mehreren hundert Kilometern pro Nacht theoretisch mdglich, auch wenn Faktoren
wie Energieverbrauch, Sozialverhalten u. a. mdglicherweise Grenzen setzen. Grundsétzlich
dirfte es aber fur die reine Flugleistung kaum einen Unterschied machen, ob das Tier sein
normales néchtliches Jagdpensum absolviert oder dabei eine gerichtete Strecke zurlicklegt
(GEBHARD 1997).

Aus den fir dieses Projekt gesammelten Daten sind ,Massenansammlungen” von Grof3en
Abendseglern mitteilenswert (wohl i.d.R. Flugbeobachtungen), wie sie auch bereits in der
Literatur beschrieben sind oder anekdotisch weitergegeben wurden (s. z.B. SPITZENBERGER
1992, WISSING 1990). Nachweise mit mindestens 1.000 beobachteten Grof3en Abendseglern
stammen aus: Burgenland/A 3.000 Indiv. (ohne Datum), Kapellerfeld/NO 2.500 Indiv. (27.
Dekade), Baden/CH 1.000 Indiv. (34. Dekade), Lubachau/SN 2.000 Indiv. (28. Dekade).

Fur die Analysen wurde der Zeitraum ab 1990 gewahlt, obwohl die Datenbank regional auch
bis 1970 und daruber hinaus Angaben enthalt. Die Periode ab 1990 erschien plausibel, da
seit Beginn der 1990er Jahre in gréRerem Umfang und groRr&umig Fledermausbeobachtun-
gen stattfinden. Die relativ grol3e Zeitspanne von mehr als 20 Jahren kdnnte jedoch auch
nachteilig erscheinen, da die Migration nicht in jedem Jahr gleich lang andauern oder zur
selben Zeit stattfinden muss. In diesen Jahren kdnnten auch schon Verschiebungen infolge
des Klimawandels enthalten sein; andererseits sind auch in kirzeren Zeitspannen witte-
rungsbedingte Zugphdnomene gegeben, die abzugrenzen kaum maoglich ist. Um Effekte des
Klimawandels zu untersuchen, missten daher mehr Dekaden als nur zwei analysiert wer-
den.

Die hier vorliegenden Auswertungen betrachten auf das Verbreitungsareal bezogen nur ei-
nen begrenzten Raumausschnitt. Die Zusammenstellung dieser trotz des eher begrenzten
Untersuchungsraums recht umfangreichen Datengrundlage hat aber erneut gezeigt, welche
LInformationsschatze” nach jahrezehntelanger fledermauskundlicher und meist ehrenamtli-
cher Arbeit in Europa vorliegen. Sie zu vereinen und auf eine gemeinsame Basis zu stellen,
sollte Ziel des europdischen Fledermausschutzes und der Artenschutzforschung sein.
Diese Auswertung von Daten in einem grenziberschreitenden Raum zwischen Deutschland,
Osterreich und der Schweiz ist in dieser Form und in diesem Umfang zum ersten Mal
durchgefuhrt worden und kann nur ein Anfang sein. Sie ist der Bereitwilligkeit und
freundlichen Unterstiitzung des Projektes durch mehr als 30 offizielle Stellen, Institutionen
und zahlreiche Privatpersonen zu verdanken. Es ware sehr zu winschen, wenn sich diese
Basis ausweiten liel3e, um letztlich die Phanologie und Zugbewegung Uber das gesamte
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Verbreitungsareal der Arten besser zu verstehen und die Gefahrdungspotenziale, u. a.
vor dem Hintergrund der Windenergieproblematik, identifizieren zu kénnen.

Insbesondere bei der Rauhautfledermaus wird deutlich, dass ohne die Einbindung der west-
lichen Uberwinterungsgebiete wie den Beneluxlandern und der Durchzugsgebiete in Nord-
und Westdeutschland das Bild unvollstandig und verzerrt bleibt. Fir den GroRen Abendseg-
ler und die Zweifarbfledermaus ware insbesondere eine Erweiterung der Datenlage nach
Osten (Tschechische Republik) wiinschenswert. Aber auch hier werden Daten aus den west-
lich an den Untersuchungsraum angrenzenden Regionen das Bild der raumlichen Populati-
onsverschiebung veréandern. Ganz besonders gilt dies fur den Kleinen Abendsegler, dessen
Vorkommen sich stark an der Sidwestgrenze des untersuchten Raumes (Oberrheintal,
deutsch-franzdsische Grenze) haufen und dessen Wanderungen deutlich tber das erfasste
Gebiet nach Suden hinaus reichen. Die Erweiterung der Datengrundlage speziell nach
(Sud)Westen ware fur diese Art sicher aufschlussreich. Die Datendichte in einem grofR3en
Flusstal wie dem Rheintal drangt die Hypothese auf, dass Fledermause Flusstéler bei der
Uberwindung langer Strecken ,nutzen“; ob nur als Quartierstandort oder Leitlinie wird man
jedoch nur mit detaillierten und intensiven Flugbeobachtungen durch Telemetrie wahrend
des Zuges herausfinden und besser verstehen kdnnen.
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C Modul 3 — Erforschung der Migrationswege (experimentelle Pilot-
studien im Freiland)

C.1 Akustische Untersuchungen zum Zugverhalten von Rauhautfle-
dermaus und Grofiem Abendsegler im Thiringisch-Frankischen
Mittelgebirge und Vorland

INKEN KARST, MARTIN BIEDERMANN, WIGBERT SCHORCHT

C.1.1 Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund des geplanten Ausbaus der Erneuerbaren Energien und des damit ver-
bundenen Ausbaus der Windkraft, sollen die Kenntnisse zu maéglicherweise existierenden
Hauptwanderrouten/-korridoren der Fledermé&use erweitert werden.

Im Frihjahr und Sommer/Herbst 2013 wurde die Flugaktivitat der beiden ziehenden Fleder-
mausarten Rauhautfledermaus und Grol3er Abendsegler Gber dem Kamm des Thiringisch-
Frankischen Mittelgebirges akustisch erfasst. Dieses Mittelgebirge liegt geographisch guinstig
wie ein ,Riegel” quer zu einer der anhand von Beringungsergebnissen bekannten Haupt-
zugrichtungen, insbesondere die der Rauhautfledermaus, aber auch die der Abend-
seglerarten.

Ziel war es, Hinweise zur Beantwortung bislang offener Fragen zum Zuggeschehen zu erhal-
ten (s.u.).

Dazu wurden entlang des Gebirgskammes drei Untersuchungsgebiete (UG) ausgewahlt (bis
max. 915 mNN), ein viertes am Nordwestende im angrenzenden Vorland in der Nahe der
Stadt Eisenach (bis mind. 198 mNN). Die vier Untersuchungsgebiete erstreckten sich Uber
ca. 100 km entlang des Gebirgskammes. An je drei Standorten pro UG (im Mittelgebirge
Sattel, Hang und Hohe) und ebenfalls im Vorland (Flussufer, Higel 1 und Hiigel 2) wurde mit
je drei automatisch laufenden Permanentstationen (Waldboxen/batcorder, Fa. ecoObs) die
Fledermausaktivitat registriert. Ausgewahlt wurden im Mittelgebirge Situationen im Gelande,
an denen sich auf beiden Seiten des Gebirgskamms Fluss- bzw. Bachtaler gegentberliegen
und auf dem Kamm ein Sattel ausgebildet ist, der aus anthropogener Sicht eine geeignete
Gelandestruktur (Talzug) fur Uberfliilge aus beiden Richtungen (im Fruhjahr vom Siiden, im
Sommer-Herbst vom Norden) darstellt. Im Vorland handelt es sich beim Flussufer um einen
Standort direkt am Ufer der Mindung von Hérsel und Werra, hingegen wurden die Standorte
Hugel 1 und Hugel 2 in einer Entfernung vom Flussufer von 0,8 bzw.1,7 km in Richtung Mit-
telgebirge ausgewabhit.

Die phanologischen Daten wurden im Jahr 2013 in beiden zu erwartenden Zugperioden, im
Frahjahr (19.03.-06.06.) und Sommer-Herbst (15.07.-06.11.) erhoben, um Unterschiede zwi-
schen diesen erkennbar werden zu lassen. Die Rufanalyse erfolgte zunachst mittels automa-
tischem Analyse-Verfahren (BcAdmin 2.0 und batldent 2.0. Fa. ecoObs) und anschlieRend
durch manuelle Priufung.

Innerhalb der 1.876 Aufnahmenachte wurden insgesamt 299.021 Rufsequenzen von Fle-
derm&usen aufgenommen. An allen 12 Standorten wurden Rauhautfledermduse und Grol3e
Abendsegler aufgezeichnet, sowohl im Fruhjahr als auch im Sommer-Herbst.
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In den drei UG des Mittelgebirges war der Anteil aufgenommener Sequenzen von Rauhaut-
fledermaus und GrofRem Abendsegler im Vergleich zu anderen Fledermausarten (z.B.
der Zwergfledermaus) gering. Im Vorland hingegen fallt eine sehr hohe Aktivitéat der Rau-
hautfledermaus, besonders im Frihjahr, auf (insgesamt 17% aller aufgenommenen Se-
guenzen). Auch vom GrofRen Abendsegler wurden die meisten Sequenzen im Vorland
aufgezeichnet.

Anhand der errechneten mittleren Aktivitdt konnte fur beide Arten Uber alle UG sowohl im
Frahjahr als auch im Sommer-Herbst das Zuggeschehen anhand von Aktivitdtspeaks, die in
nahezu allen UG synchron auftraten, ermittelt werden. Der Zug der Rauhautfledermaus setz-
te dabei sowohl im Fruhjahr (Pnat: 08.04. / Nnoc: 15.04.) als auch im Sommer (Pnat:
Ende Juli / Nnoc: Mitte August) friher ein als beim GrofRen Abendsegler. Beide Arten
wurden bis zum Ende der Aufnahmezeit in allen UG registriert.

Anhand von Praferenzen (IVLEV’s electivity index, IVLEV 1961) wurde Uberpriift, inwieweit UG
bzw. Standorte (Gelandestrukturen) von den beiden ziehenden Arten bevorzugt werden. Die
Aktivitaten in den drei UG (1-3) im Mittelgebirge waren sehr ahnlich. Dagegen unterschied
sich das UG4 im Vorland bei beiden Arten deutlich von den UG1-3. Die hier festgestellte
(quantitativ) hohere Aktivitat wird aber von nur einem Standort direkt am Flussufer dominiert.
Eine deutliche Bevorzugung von bestimmten untersuchten Gelandestrukturen konnte hinge-
gen bei beiden Arten aus den Daten nicht abgeleitet werden.

Der ermittelte nachtliche Aktivitatsverlauf gab Hinweise darauf, welches Verhalten am jewei-
ligen Standort vorherrscht (Zugverhalten, Quartiergebiet oder Nahrungssuche), erganzte und
erleichterte damit die Interpretation der Ergebnisse. Dabei konnten Gemeimsamkeiten und
Unterschiede zwischen den beiden untersuchten Arten innerhalb, aber auch zwischen den
UG aufgezeigt werden.

Die Ergebnisse, deren Analyse und Interpretation sollten Hinweise zur Beantwortung folgen-
der Fragen liefern:

1. Ziehen die Fledermausarten auf breiter Front Gber Mitteleuropa?

Ja, denn in allen UG und an allen 12 Standorten treten beide untersuchte Arten sowohl im
FrUhjahr als auch im Sommer-Herbst auf. Dabei sind im Frihjahr 2013 in allen UG synchron
zwei Peaks erkennbar, besonders deutlich bei der Rauhautfledermaus, aber auch beim Gro-
Ben Abendsegler. Auch die verschiedenen Peaks im Sommer/Herbst treten mehrheitlich in
allen UG synchron auf. Der nachtliche Verlauf der Aktivitaten zeigt, dass es einzelne Zug-
nachte gibt, bei denen gleichzeitig in allen UG erhdhte Aktivitaten auftreten. Es muss folglich
fur das untersuchte ca. 100 km breite Gebiet (Thiringisch-Frankisches Mittelgebirge und
nordwestliches Vorland) sowohl fir Rauhautfledermaus als auch fir GroRen Abendsegler
von einem Breitfrontenzug ausgegangen werden.

2. Meiden die Fledermausarten auf ihrem Zug das Gebirge?

Nein, das Gebirge wird von den ziehenden Tieren nicht (vollstandig) gemieden, da die Zug-
peaks an allen UG sichtbar sind. Ohne den gesondert zu betrachtenden Standort Flussufer
(mit einer extrem hohen Aktivitat) sind die Ergebnisse des UG4 (Vorland) zwar durchaus mit
denen der UGL1 bis 3 vergleichbar, liegen aber dennoch etwas héher (Praferenzanalyse).
Vermutlich resultiert aber die gemessene hdhere Aktivitat im Vorland nicht ausschlieflich
aus einem hoheren Zuggeschehen. Sie wird offenbar durch andere Funktionen wie z.B. der
Funktion als Rastgebiet (Nahrung + Quartiere) oder durch Paarungsverhalten mit bestimmt,
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die den Zug Uberlagern (maskieren). Ein rein quantitativer Vergleich der UG reicht demnach
nicht aus, sondern muss durch weitere Analysen (z.B. nachtlicher Verlauf der Aktivitat) er-
ganzt werden.

3. Dienen einzelne Talzlige im Mittelgebirge als wichtige Wanderrouten?

Nein, in allen UG im Mittelgebirge wurde eine sehr vergleichbare/sich gleichende Aktivitat
registriert (Praferenzanalyse). Die Aktivitaten im Mittelgebirge (UG1-3) stammen fast aus-
schlieBBlich vom Zuggeschehen (Analyse des nachtlichen Verlaufes der Aktivitaten), d.h. die
Ergebnisse werden nicht durch andere Funktionen tberlagert.

4. Bevorzugen die Fledermausarten im Mittelgebirge kleinrdumige spezielle Gelandestruktu-
ren wie z.B. Talhdnge?

Das bleibt unklar, da die vorliegende Datenauswertung aus 3 UG keine eindeutigen Prafe-
renzen fUr bestimmte Gelandestrukturen erkennen lassen. Demnach kdnnen keine gesicher-
ten Aussagen getroffen werden, ob und inwiefern bestimmte Gelandestrukturen von
Fledermédusen warend des Zuges bevorzugt genutzt werden. Vermutlich waren die
ausgewahlten Standorte zu heterogen. Aullerdem bedarf es wohl einer gré3eren
Stichprobe zur Beantwortung dieser Frage.

Schlussfolgerungen

Aus den Ergebnissen dieser Fallstudie lassen sich Schlussfolgerungen fur die Bertck-
sichtigung des Fledermausschutzes bei der Windenergienutzung ableiten:

Die weiteren Hinweise auf einen Breitfrontenzug widersprechen der Hypothese von eng be-
grenzten Zugkorridoren fur Fledermause. Eine kartographische Darstellung des Zugraums
entsprache nach derzeitigem Kenntnisstand der gesamten Landesflache. Insofern sind die
Hoffnungen auf eine zeitnah verfigbare Zugwegekarte fur Fledermause gering.

Mit Abschaltungen in Nachten mit hoher Fledermausaktivitat, z.B. mit Hilfe fledermaus-
freundlicher Betriebsalgorithmen, kénnen die Schlagopferzahlen erheblich reduziert werden
und dieser Artenschutz-Konflikt auch bei Breitfrontenzug effektiv vermindert werden. Wegen
der vielféaltigen Verpflichtungen zum Schutz und der wahrscheinlich flachendeckend auftre-
tenden Gefahrdung sollten fledermausfreundliche Abschaltungen beim Betrieb von Wind-
energieanlagen in Deutschland zukunftig zum Stand der Technik bzw. zur allgemein aner-
kannten Regel der Technik erklart werden.

Die sorgsame Standortwahl von Windenergieanlagen ist dennoch wichtig: Rast- und Paa-
rungsgebiete (Hotspots) der ziehenden Fledermausarten sind durch eine sehr hohe Aktivitat
gekennzeichnet und besitzen daher eine besondere Bedeutung. In diesen Gebieten sollte
auf Windenergienutzung verzichtet werden.

C.1.2 Einfuhrung

Der Ausbau der Erneuerbaren Energien, speziell der Windkraft erfordert tiefergehende
Kenntnisse Uber das Zugverhalten der migrierenden Fledermause. Bislang ist beispielsweise
unklar, ob definierbare Zugkorridore existieren. Fir die Vermeidung von Kollisionen an
Windkraftanlagen kann auf dieses Wissen nicht verzichtet werden. Unser Teil des F+E-
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Vorhabens hat sich dem Thema Zugkorridor von der Seite der akustischen Zugbeobachtung
genahert.

Inwieweit sich wandernde Flederméause entlang von groRraumigen Landschaftsstrukturen,
wie z.B. Talziigen oder Gebirgsketten orientieren, oder aber davon losgeldst in breiter Front
ihre groRraumigen Ortswechsel unternehmen, ist noch nicht erforscht. Auch zur kleinraumi-
gen Nutzung von bestimmten Gelandestrukturen durch migrierende Fledermause sind die
Kenntnisse bislang gering (vgl. FURKMANKIEWICZ & KUCHARSKA 2009, VIERHAUS 2004). Au-
tomatische, akustische Erfassungen ermdglichen inzwischen sowohl an zufallig gewahlten
als auch an geeignet erscheinenden Stellen im Gelande (Landmarken) standardisierte Mes-
sungen der Fledermausaktivitat (BRINKMANN et al. 2011, MEINECKE 2012 u.a.).

Ein Teil der zwischen dem Nordosten und Sudwesten Mitteleuropas migrierenden Fleder-
mauspopulationen, insbesondere der beiden Abendseglerarten (Nyctalus noctula und N.
leisleri) sowie der Rauhautfledermaus (Pipistrellus nathusii), durchquert dabei Mitteldeutsch-
land (vgl. STEFFENS et al. 2004, HUTTERER et al. 2005 u.a.).

In dieser Passage liegt das Thiringisch-Frankische Mittelgebirge (Thiuringer Wald mit Schie-
fergebirge und dem stidoéstlich angrenzenden Frankenwald) wie ein geographischer Querrie-
gel, der von den Fledermausen direkt Uberwunden werden muss oder auch gemieden wer-
den kann.

Dass Mittelgebirge grundsétzlich keine echten Hindernisse darstellen missen, zeigen tau-
sende von Fledermausen, die jahrlich zweimal von der einen auf die andere Seite wechseln
(vgl. STEFFENS et al. 2004, HUTTERER et al. 2005 u.a.).

Im Rahmen dieser Pilotstudie wurden nun verschiedene Fragen formuliert, deren Bearbei-
tung erste Antworten/Hinweise liefern kénnen, wie sich migrierende Fledermuse an (ver-
meintlichen) geomorphologisch-geographischen Hindernissen wie einem Mittelgebirge ver-
halten.

C.1.3 Fragestellungen

Folgende Fragen wurden fir die Untersuchung des Zugverhaltens der beiden Fledermausar-
ten Rauhautfledermaus und Grof3er Abendsegler fur diese Studie formuliert:

Ziehen die Fledermausarten auf breiter Front Gber Mitteleuropa?
Meiden die Fledermausarten auf inrem Zug das Gebirge?

Dienen einzelne Talzuge im Mittelgebirge als wichtige Wanderrouten?

p WD P

Bevorzugen die Fledermausarten im Mittelgebirge kleinrdumige spezielle Gelan-
destrukturen wie z.B. Talhdnge?

C.1.4 Methodik
C.1.4.1 Untersuchungsraum

Fur eine akustische Beobachtung der Zugbewegung wurde mit dem Kamm des Thiringisch-
Frankischen Mittelgebirges ein geographisch gunstig gelegener Untersuchungsraum in
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Deutschland ausgewahlt. Dieses Mittelgebirge liegt wie ein Riegel quer zu einer der anhand
von Beringungsergebnissen (vgl. STEFFENS et al. 2004, HUTTERER et al. 2005 u.a.) bekann-
ten Hauptzugrichtungen, insbesondere der Rauhautfledermaus, aber auch der Abendsegler-
arten (Abb. C-1).

Abb. C-1: Lage des Thuringisch-Frankischen Mittelgebirges (blau) in Mitteleuropa.
Gelber Pfeil: eine der Hauptzugrichtungen ziehender Fledermausarten anhand bekannter Berin-
gungsergebnisse.

Die naturraumlichen Haupteinheiten Thiringer Wald und Thiringer Schiefergebirge sind Teil
des ,Thiringisch-Frankischen Mittelgebirges”, das sich nach Sudosten bis zum Fichtelgebir-
ge fortsetzt. Der Thiringer Wald mit seiner hochsten Erhebung bei 982,9 m NN erstreckt sich
rund 70 Kilometer in Nordwest-Sitdost-Richtung. Die maximale Nordost-Sidwest-
Ausdehnung des Kammgebirges betragt im Norden bei Eisenach um 7 km, an der Nahtstelle
zum Schiefergebirge bei Gehren etwa 14 km. Das suddstlich anschlieende Thiringer
Schiefergebirge und der Frankenwald sind vorwiegend von einer durch zahlreiche Téler zer-
schnittenen Hochflache (ca. 700-800 m NN) gepragt.

C.1.4.2 Untersuchungsdesign

Um die o.g. Fragestellungen beantworten zu kénnen, wurden entlang des Gebirgskammes
des ,Thiringisch-Frankischen Mittelgebirges® (im folgenden ,Mittelgebirge” genannt) drei
Untersuchungsgebiete (UG) ausgewabhilt, ein viertes wurde am Nordwestende im angrenzen-
den Vorland in der Nahe der Stadt Eisenach als Vergleichsgebiet festgelegt (im folgenden
Lvorland* genannt; Abb. C-2; Tab. C-1). Die UG 1-3 sind Uber einen 80 km langen Bereich
des Mittelgebirges verteilt, UG1 und UG4 sind gut 100 km voneinander entfernt.
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Abb. C-2: Lage der vier Untersuchungsgebiete mit automatischen Rufaufzeichnungsgeraten im , Thi-
ringisch-Frankischen Mittelgebirge* sowie im Vorland des Gebirges.

Um geeignete Untersuchungsgebiete auszuwéahlen, wurde das Relief des Thiringisch-
Frankischen Mittelgebirges analysiert. Gesucht wurde dabei nach Situationen im Gelande,
an denen sich auf beiden Seiten des Gebirgskamms Fluss- bzw. Bachtéler gegentiberliegen
und auf dem Kamm ein Sattel ausgebildet ist, der aus anthropogener Sicht eine geeignete
Gelandestruktur (im folgenden Text auch als ,Talzug” bezeichnet) fur Uberfliige aus beiden
Richtungen (im Frihjahr vom Siden, im Sommer-Herbst vom Norden) darstellt. Im Rahmen
von Exkursionen wurden dann die potenziellen UG besucht und je nach den lokalen Stand-
ortbedingungen vor Ort die Auswahl getroffen.
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Tab. C-1: Position (Koordinaten) der Standorte in den vier UG.

Nr. UG Standort Breite Lange Hohe Gber dem Mee-
resspiegel (mNN)
Mittelgebirge
1 Steinbach Hang 50°27'54.71"N 11°22'53.38"E 550
Sattel 50°27'5.56"N 11°22'23.51"E 600
Hohe 50°27'35.03"N 11°23'32.20"E 650
2 Masserberg | Hang 50°32'3.53"N 11° 0'40.58"E 520
Sattel 50°31'56.53"N 10°56'41.94"E 700
Hohe 50°30'35.19"N 10°58'11.77"E 830
3 Inselsberg Hang 50°50'12.11"N 10°28'4.99"E 650
Sattel 50°50'37.20"N 10°28'43.18"E 720
Hohe 50°50'59.29"N 10°27'32.45"E 900
Vorland
4 Horschel Flussufer = 51° 0'29.72"N 10°13'45.96"E 198
Higel1  51°0'1.15"N 10°13'46.52"E 315
(51° 0'1.58"N) (10°13'53.09"E) @ 300
(51° 0'3.79"N) (10°13'53.11"E) @ 274
Higel 2 | 50°59'34.12"N 10°13'39.99"E 301

Pro UG wurden drei automatische Rufaufzeichnungsgerate (Batcorder-Waldboxen der Fa.
ecoObs/Nurnberg) als so genannte Permanentstationen ausgebracht (im folgenden ,Geréat"
oder ,Rekorder* genannt), die den Langzeiteinsatz im Gelande ermdglichten.

Die lokale Anordnung des Sets sollte jeweils gleich sein und drei verschiedene Gelan-
destrukturen (Standorte) erfassen (s. schematische Darstellungen in Abb. C-3 und C-4):

Im Mittelgebirge (UG 1-3)

Sattel: Je ein Rekorder wurde in den drei UG im Mittelgebirge an je einer Sattelstruktur plat-
ziert, d.h. an einer Stelle im Gelande, an der auf beiden Seiten des Gebirgskammes Bacht&-
ler/Taleinschnitte zu- bzw. abfiihren und sich nahe gegentberliegen (bestenfalls direkt).

Hang: Ein weiterer Rekorder wurde jeweils in einem zu- oder abfiihrenden Tal an dessen
Hang (Mittelhang) platziert.

Hohe (Referenz): Mehr als 1 km entfernt von dem gewahlten Standort Sattel wurde jeweils
auf dem Gebirgskamm / auf einer héher als Hang und Sattel gelegenen Bergkuppe ein Re-
korder montiert; dieser Standort war der Referenzstandort zum jeweiligen Talzug, d.h. Sat-
telsituation mit hinfihrenden Talern.
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Abb. C-3: Prinzipielle Anordnung eines Sets von drei Rekordern in einem Untersuchungsgebiet im
Gebirge zur Abdeckung verschiedener Habitat- und Landschaftsstrukturen.

UG 3 Inselsberg aus Richtung Suden/Brotterode: 1 = Sattel, 2 = Hang und 3 = Hohe (Referenz) in
Kammlage bzw. Gipfel (Gr. Inselsberg) (Quelle: Google earth).

Dieses Set wurde in allen drei Untersuchungsgebieten im Mittelgebirge repliziert.

Im Vorland des Mittelgebirges (UG 4)

Als Vergleich zum Gebirge wurde ein weiteres Untersuchungsgebiet im Vorland des Mittel-
gebirges gewahlt, ebenfalls mit 3 Standorten. Die Anordnung der Rekorder erfolgte hier nicht
mehr in dem o.g. Muster, sondern orientierte sich an den Gelandestrukturen des Vorlandes
(Abb. C-4) mit den Standorten:

Flussufer: in der Talaue der Werra, direkt am Ufer der Mindung von Hérsel und Werra
Higel 1: 0,8 km entfernt vom Ufer in Richtung Mittelgebirge
Higel 2: 1,7 km entfernt vom Ufer in Richtung Mittelgebirge

Die Rekorderstandorte bildeten so im Vorland vielmehr eine Kette (Transekt) zum Gebirge
hin.
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Abb. C-4: Anordnung im Untersuchungsgebiet des Vorlandes (UG 4 Hoérschel) aus Richtung Westen.
Ein Transekt von Nr.1: Flussufer, ber Nr.2: Hiigel 1 und Nr.3: Higel 2 jeweils am Hang in Richtung
Mittelgebirge (SO). Im Vordergrund ist die Werraaue sichtbar, im Hintergrund steigt das Mittelgebirge
des Thiringer Waldes auf (Quelle: Google earth).

Alle Rekorder wurden mindestens 4 m hoch Uber dem Boden installiert, an Stangen
(3 Gerate), an Jagdkanzeln (2 Gerate) und an Baumen, die frei an Waldkanten standen (7
Gerate). Die Ausrichtung der Mikrofone an den Waldboxen war darauf bedacht, in den freien
Luftraum zu horchen und Vorbeifliige im hindernisarmen Flug aufzuzeichnen.

C.1.4.3 Standorte

Untersuchungsgebiet (UG) 1 im Mittelgebirge: Steinbach

Dieses Untersuchungsgebiet liegt am weitesten 6stlich und befindet sich im Frankenwald
zwischen Ludwigsstadt und Steinbach am Wald in Oberfranken (Landkreis Kronach/Bayern).

Als Sattel wurde eine kleine Erlenflache mit Teichen kurz vor der Ortschaft Steinbach am
Wald auf 600 m NN an der B 85 gewahlt. Das Gerat wurde an einem Baum befestigt. Das
Mikrofon zeigt in sudliche Richtung dem Taleinschnitt folgend.

Als Hang wurde ca. 1,7 km ndrdlich des Sattels eine Fichtenkante auf 550 m NN entlang des
von Ludwigstadt nach Steinbach am Wald ansteigenden Tals (mit der B 85 und Bahnlinie)
ausgesucht. Das Geréat hing an einer Fichte am Nordwesthang des Tals. Das Mikrofon war
nach SO ausgerichtet.

Als Standort auf der Hohe (Referenz) diente eine Freiflache auf einem Feld bei Lauenhain in
650 m NN, ca. 1,7 km entfernt vom Sattel. Das Gerét wurde an einer Jagdkanzel angebracht
und das Mikrofon zeigte in stidliche Richtung.
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Abb. C-5: Standorte im UG 1 Steinbach.
a: Sattel an Erlenflache nordl. von Steinbach am Wald, b: Hang Fichtenkante, c: Héhe Feld bei Lau-
enhain. Fotos: NACHTaktiv.

Untersuchungsgebiet (UG) 2 im Mittelgebirge: Masserberg

Das Untersuchungsgebiet ,Masserberg” liegt im Zentrum des Thiringer Waldes zwischen
Masserberg und Katzhitte (Landkreise Hildburghausen und Saalfeld-Rudolstadt).

Als Sattel wurde eine Freiflache mit Stral3enkreuzung ca. 2 km NW von Masserberg in Rich-
tung Giel3hibel bzw. am Rennsteig-Wanderweg (in 700 m NN) gewéhlt. Das Gerat wurde an
einem StralRenbaum installiert. Das Mikrofon zeigte in stiddstliche Richtung.

Das Gerat am Hang wurde am Westhang des Massetals vor Katzhiitte, ca. 6 km vom Sattel
entfernt, an einer Stange befestigt (520 m NN). Das Mikrofon zeigte in 6stliche Richtung.

Als Hohe (Referenz) wurde am Eselsberg auf 830 m NN ca. 1 km stdlich von Masserberg
unweit des Rennsteiges ein Gerat an einer Fichte an einer Waldkante angebracht. Das Mik-
rofon zeigte auf die sidlich gelegene Freiflache. Der rdumliche Abstand zum Sattel betrug
ca. 3 km Luftlinie.

a b ¢

Abb. C-6: Standorte im UG 2 Masserberg.

a: Sattel am StraRenkreuz Masserberg-Giel3libel am Rennsteig (Schwalbenhaupt), b: Hang Hang-
kante im Massetal bei Katzhutte, c: Hohe (Referenz) am Eselsberg sidl. von Masserberg. Fotos:
NACHTaktiv.
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Untersuchungsgebiet (UG) 3 im Mittelgebirge: Inselsberg

Dieses Untersuchungsgebiet ist das hochstgelegene und umfasst als Referenz den zweit-
hochsten Berg des Thiringer Waldes, den Grof3en Inselsberg mit 915 m NN (Landkreise
Gotha und Schmalkalden-Meiningen).

Der Sattel befand sich in unmittelbarer Ndhe am sogenannten Kleinen Inselsberg auf ca.
720 m NN in unmittelbarere N&he der Sommerrodelbahn-Anlage. Das Geréat wurde an einer
Buche installiert. Das Mikrofon zeigte in dstliche Richtung auf die Sattelstruktur.

Als Hang wurde das ab- bzw. zufihrende Tal in/faus Richtung Brotterode (SW) an der Land-
strale am sogenannten ,Kasborn“ gewahlt (650 m NN). Das Geréat wurde hier an einer
Stange am Nordwesthang platziert. Das Mikrofon zeigte in SO Richtung in das Tal.

Das Gerat am Referenz-Standort Hohe wurde auf ca. 900 m NN an einer Windbruchflache
am Rennsteig-Wanderweg unweit der Wetterstation am Grof3en Inselsberg an einer Fichte
angebracht (Bestandskante) und zeigte mit dem Mikrofon in westliche Richtung Uber die
Freiflache bzw. den Berggipfel. Dieser Standort befand sich ca. 1,5 km Luftlinie vom Sattel in
NW Richtung entfernt.

a b -

Abb. C-7: Standorte im UG 3 Inselsberg.
a: Sattel an der Sommerrodelbahn am Kleinen Inselsberg, b: Hang ,Kéasborn“ an der Strale nach
Brotterode, c: Hohe (Referenz) am Rennsteig am Grol3en Inselsberg. Fotos: NACHTaktiv.

Untersuchungsgebiet (UG) 4 im Vorland des Mittelgebirges: Horschel

Dieses Untersuchungsgebiet sollte als Vergleich zu den Mittelgebirgsstandorten dienen. Es
befindet sich am Nordwestrand des Thiringer Waldes im Werratal, nahe der Stadt Eisenach.

Als Flussufer wurde der Mindungsbereich der Hdorsel in die Werra innerhalb der Ortschaft
Horschel ausgewéhlt. Der Punkt liegt in der Talaue der Werra auf 198 m NN. Das Gerét
wurde ca. 10 m entfernt vom Fluss an einer Stange angebracht. Das Mikrofon war zum Fluss
nach Westen hin ausgerichtet.

Zusétzlich wurden in diesem Untersuchungsgebiet zwei vom Flussufer aus betrachtet héher
gelegene Untersuchungsstandorte gewahlt, die im Folgenden als Hiigel bezeichnet werden
und in einen Transekt Richtung Mittelgebirge vermitteln:

Als Hugel 1 wurde die Hangkante des Eichelberges SSW oberhalb der Ortschaft in ca.
315 m NN ausgesucht. Das Mikrofon war nach Norden in Richtung Hérsel zur Wiese ausge-
richtet. Aufgrund von Stérungen, die die Aufnahmen beeinflussten, wurde dieser Standort im
August verlegt, um 300 m nach Norden an eine Jagdkanzel (274 m NN).
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Hugel 2 bildete ein Standort an einer Jagdkanzel an der sogenannten Gerichtskiefer (301 m
NN), sudlich des Eichelberges. Das Mikrofon zeigte in nérdliche Richtung auf das Feld. Die-
ser Standort befand sich ca. 1.8 km vom Punkt Flussufer entfernt.

Abb. C-8: Untersuchungspunkte am Vergleichsstandort UG Hdorschel.
a: Flussufer an der Mindung der Horsel in die Werra, b: Higel 1 am Eichelberg, c: Hiigel 2 an der
sogenannten ,Gerichtskiefer“. Fotos: NACHTaktiv.

C.1.4.4 Erfassungstechnik

Die Fledermausrufe an den Standorten wurden mittels Permanentstationen (Batcorder-
Waldboxen, Fa. ecoObs) akustisch erfasst.

Beim Batcorder handelt es sich um die ersten vollautomatischen sog. ,Horchkasten“, die
Fledermausrufe in hochster Qualitdt (Sample-Rate: 500 kHz) aufzeichnen kénnen. Die Gera-
te speichern alle Fledermausrufe, die am jeweiligen Standort wahrend der Aufnahmezeit
durch ein spezielles Mikrofon ,hérbar” sind. Damit das Mikrofon auch weiter entfernt fliegen-
de bzw. leise rufende Fledermausarten erfassen kann, wurden die Batcorder auf die hdchste
Empfindlichkeit (Aufnahmeschwelle -36 dB) eingestellt.

Bei der Waldbox ist der Batcorder in einer wetterfesten Kunstoffbox installiert. Ein Grenzfl&-
chenmikrofon ist in der Front der Box eingelassen und durch einen umlaufenden Schaum-
stoffring bestmdglich vor Wind und Wetter geschiitzt. Ein 6V/12Ah Bleigelakku versorgt den
Batcorder mit Strom. Auf einer SDHC-Karte werden die erfassten Daten / Rufe gespeichert.

Zwei Waldboxen waren mit einem GSM-Modul inkl. SIM-Karte ausgerustet: Zum Ende der
Aufnahmenacht versendet dieses eine ausfihrliche Status-Mitteilung per SMS. Diese bein-
haltet die Aufnahmeanzahl der letzten Nacht, die Gesamtanzahl der Aufnahmen, die Spei-
cherbelegung der SDHC-Karte, den Zustand des Mikrofons und ggf. Fehlermeldungen wie
z.B. schwache Batterie etc.

Alle zwei Wochen wurden die Akkus gewechselt und die Speicherkarten ausgelesen. Die
erhobenen akustischen Daten wurden elektronisch auf zwei externen Festplatten redundant
gespeichert und in eine Datenbank integriert, um sie anschlie3end fur die Auswertungen
(Software bcAdmin und bcldent der Fa. ecoObs) aufzubereiten.
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a b C

Abb. C-9: Erfassungstechnik: Waldbox (Fa. ecoObs Nirnberg).
a: Waldbox in Tarnfarbe, b: Betreuung und Blick ins Innere: Batcorder, Mikrofon, Akku und GSM-
Modul, c: auf 4 m Stange befestigtes Gerat im Geléande. Fotos: NACHTaktiv.

C.1.4.5 Untersuchungszeitraum und Datenmaterial

Die phanologischen Daten wurden im Jahr 2013 in beiden zu erwartenden Zugperioden, also
im FrUhjahr und Sommer-Herbst erhoben, um Unterschiede zwischen diesen Perioden er-
kennbar werden zu lassen. Hinweise auf ein unterschiedliches Zugverhalten geben Fleder-
mausforscher, die mit anderen Untersuchungsmethoden (Beringung, Fledermaus- bzw. Nist-
kastenkontrollen usw.) langjahrige Erfahrungen zum Zugverhalten gesammelt haben. Allge-
mein wird vermutet, dass der Zug im Frihjahr in kirzerer Zeit stattfindet als im Herbst (z.B.
ARNOLD, KRETZSCHMAR in BARRE & BACH 2004).

Der Gerateaufbau zum Frihjahrszug erfolgte zwischen Mitte Marz und Anfang April 2013 an
den jeweiligen Standorten in den Untersuchungsgebieten. Zwischen Ende Mai und Anfang
Juni wurden die Gerate wieder abgebaut. Ab Mitte Juli wurden die Geréte fir den Herbstzug
erneut an den jeweiligen Standorten installiert. Der Abbau der Geréate begann Mitte Oktober
und endete Anfang November 2013. Abb. C-10 und Tab. C-2 zeigen die Untersuchungszeit-
raume an den einzelnen Standorten und den jeweiligen Gelandestrukturen genauer auf.
Kontrollintervalle zur Datensicherung und zum Akkuwechsel wurden nahezu 14-tagig bzw. in
Abhangigkeit der Betriebszeit der Akkus und der erfassten Flugaktivitat (Speicherkarten-
stand) durchgefihrt.

Insgesamt standen Daten aus 1.876 Geratenachten der Auswertung zur Verfliigung, das ent-
spricht 87,2% aller Untersuchungsnéchte (vergleiche Tab. C-2).
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Tab. C-2: Ubersicht zu Laufzeiten, Geratenachten und Ausfallzeiten an den einzelnen Standorten

2013.

Laufzeiten: in Klammern stehen Auf- bzw. Abbaudatum, auch wenn es zu Ausfallen kam, Geratenach-
te: Summe aus den jeweils 3 Geraten pro UG, verwertbare Nachte und Ausfalle.

Nr. UG Laufzeiten
Mittelgebirge
1 Steinbach 26.3.-7.5. (6.6.)
23.7.-6.11.
2 Masserberg 4.4.-16.5. (2.6.)
15.7.-21.10.
3 Inselsberg (3.04.)9.4.-3.6.
15.7.-31.10.
Vorland
4 Horschel 19.3.-29.5.
16.7.-31.10.

Geratenachte

Standnachte: 564
Verwertbare Geratenéachte: 458
Ausfallnachte: 106 (18,8%)

Standnachte: 542
Verwertbare Geratenachte: 477
Ausfallnachte: 65 (12%)

Standnachte: 503
Verwertbare Geratenéachte: 447
Ausfallnachte: 56 (11,1%)

Standnachte: 543
Verwertbare Geratenéachte: 494
Ausfallnachte: 49 (9%)

Ausfalle

8.5.-6.6. Hang und Referenz
wg. Bedienfehlern

9.10.-23.10. Datenverlust Sat-
tel, weil durch extrem hohe
Aktivitat Karte friihzeitig voll
war

Im Frihjahr liefen die Geréate
am Ende unterschiedlich lang
bis die Karten voll waren (Sat-
tel bis 16.5.; Hang bis 20.5.).

Im Herbst Ausfall wegen Gera-
tediebstahl (Sattel 8.9. bis
25.9.) bzw. Karte vorzeitig voll
(Hang 16.9. bis 23.9.)

Im Fruhjahr gab es an allen 3
Standorten bedingt durch Stor-
geréusche Ausfalle: Sattel:
10.04.-14.04., 24.04.-26.04.
Stdrgerausche; Hang: 24.04.-
15.05. (Gerat defekt); Hohe:
03.04.-20.04., 22.04.-26.04.
Storgerausche;

Im Herbst gab es am Hang
einen Ausfall Uber 3 Tage.

im FrUhjahr liefen alle Gerate
ohne Stérung durch, im Herbst
verschiedene Ausfélle, insbe-
sondere Ende Juli und Anfang
August. Besonders Hiigel 1
Phase mit sehr vielen Storge-
rauschen, so dass Spei-
cherkarten schnell voll waren.
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Vorland

Laufzeiten Horschel

Hugel 2
W Hiigel 1

Ufer

Mittelgebirge

Laufzeiten Inselsberg

Hohe

B Hang

Sattel

Laufzeiten Masserberg

Hohe
W Hang

Sattel

Laufzeiten Steinbach

Hohe
W Hang

Sattel

Abb. C-10: Uberblick zu Laufzeiten der Geréate 2013 in den 4 Untersuchungsgebieten.

schwarz:

Gelb, rosa bzw. blau: Laufzeiten an den jeweils drei Untersuchungspunkten pro Standort

Ausfallzeiten bzw. bewusst gewahlte Aufnahmepause im Friihsommer.
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C.1.4.6 Rufauswertung

Die Rufanalyse erfolgte im ersten Schritt mit dem eigens von der Fa. ecoObs entwickelten
Analyse-Verfahren, der Diskriminanzanalyse mit verknupfter Rufdatenbank mit den Pro-
grammen bcAdmin 2.0 und batldent 2.0. Dabei wurden die erfassten Rufe den jeweils wahr-
scheinlichsten Fledermausarten zugeordnet (vgl. Abb. C-11).

Im zweiten Schritt wurden diese automatischen Rufzuordnungen manuell geprift (Program-
me bcAnalyse, Fa. ecoObs; Batsound, Fa. Pettersson) und somit abschlieRend interpretiert.

Aufgrund der gespeicherten Sonogramme kann dies jederzeit tUberprift und prazisiert wer-
den. Die aufgezeichneten Rufe in hoher Qualitat bieten die Mdglichkeit, Fledermausrufe bis
auf Artniveau bestimmen zu konnen. Im Fokus der Untersuchung standen die ziehenden
Arten. Die beiden Arten, die bislang am meisten vom Fledermausschlag an Windturbinen
betroffen sind, die Rauhautfledermaus und der Grol3e Abendsegler (BRINKMANN et al. 2011,
im Speziellen in Thuringen vgl. TRESS et al. 2012), wurden fir die Analyse ausgewahlt, da
sie auRerdem den Vorteil haben, sich anhand eindeutiger Rufmerkmale genau bestimmen zu
lassen. Als eindeutiges Merkmal diente die Hauptfrequenz der Rufe:

Die Rauhautfledermaus wurde zugeordnet, wenn die Hauptfrequenzen der Suchrufe im hin-
dernisarmen Flug <41 kHz lagen. Rufe >41 kHz kénnen auch von der Zwergfledermaus aus-
gestol3en werden (SKiBA 2009). Ein Vorkommen der Weil3randfledermaus (Pipistrellus kuhlii)
kann im Untersuchungsgebiet bislang ausgeschlossen werden.

Der Grof3e Abendsegler wurde zugeordnet, wenn die Hauptfrequenzen der Suchrufe im hin-
dernisarmen Flug (freien Luftraum) <20 kHz lagen. Bei Rufen >20 kHz gibt es Uberschnei-
dungen von Ruftypen mit dem Kleinen Abendsegler, der Zweifarbfledermaus und der Breit-
flugelfledermaus (SKiBA 2009). Das Auftreten von Riesenabendsegler (Nyctalus lasiopterus)
und Bulldoggfledermaus (Tardarida teniotis) kann im Untersuchungsgebiet ausgeschlossen
werden.

Da die Rufzuordnung anhand dieser prézisen Merkmale (die ausschlie3lich auf die Suchrufe
im freien Gelande fur diese Arten beruhen) nicht immer mit der Rufzuordnung durch die Dis-
kriminanzanalyse des Analyseprogrammes ubereinstimmt, wurden alle Rufe, die der Grup-
pen-Zuordnung Nyctief und seiner Aufteilung (Nnoc Grof3er Abendsegler, Tten Bulldoggfle-
dermaus und Nlas Riesenabendsegler), sowie Pmid und seine Aufteilung (Pnat Rauhautfle-
dermaus und Pkuh WeiRrandfledermaus) folgten, nochmals manuell mit dem Programm
bcAnalyze 2.0 (Fa. ecoObs) Uberprift und zugeordnet. Da Bulldoggfledermaus, Riesen-
abendsegler und WeilRrandfledermaus nicht im Untersuchungsgebiet vorkommen, wurde ihre
Rufzuordnung dem Abendsegler bzw. der Rauhautfledermaus zugeschrieben.

Letztlich konnten nicht alle registrierten Vorbeiflige dieser beiden Arten mit diesem Ver-
fahren erkannt werden. Im Fokus der Untersuchung standen jedoch die Vorbeiflige
wahrend des Zuges mit den entsprechenden Ruffrequenzmerkmalen.

Am Standort Flussufer im UG ,Horschel* gab es die meisten Vorbeiflige der Rauhautfle-
dermaus. In manchen Nachten wurden mehr als 1.000 Sequenzen aufgezeichnet. Fir die
spatere Praferenzanalyse (s.u. Abschn. Datenanalyse) sollte es ab einer bestimmten Anzahl
an Ereignissen pro Nacht nicht entscheidend sein, wie viele Vorbeiflige der Rauhaut-
fledermaus tatsachlich erfolgten. Diese Nachte stellten dann an sich eine Nacht mit extrem
hoher Aktivitat dar. Bei der Rufauswertung wurden deshalb nur die ersten 50 Sequenzen
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die Ubrigen gingen ungeprift in die Analyse mit ein. Das betrifft insgesamt 52 Nachte im
Frahjahr und Herbst mit 25.888 Sequenzen.

Bei der Auswertung der Rufe zeigte sich, dass sowohl beim GrolRen Abendsegler als auch
bei der Rauhautfledermaus viele Sequenzen zeitlich sehr nah beieinander lagen. Au3erdem
beinhalteten viele Sequenzen beim GrolRen Abendsegler oft nur einen Ruf. Dieser Ruf wurde
als ein Vorbeiflug angenommen. Um diese Vorbeifliige nicht mehrfach zu zahlen, wurden
Sequenzen, die im Abstand von <3 Sekunden liegen, als nur ein Vorbeiflug gezahilt.

Abb. C-11: Analysebaum des batldent (www.ecoObs.de).
Die Erklarungen zu den Kirzeln s. Tab. F-2 im Anhang (Abschn. F).

C.1.4.7 Datenanalyse

Fur den Vergleich der Untersuchungsgebiete wurden nur Nachte beriicksichtigt, in denen die
betrachtete Art mindestens an einem Standort (Gerat) registriert wurde, d.h. ,Nulln&chte”
gingen nicht in den Vergleich ein. Je Untersuchungsgebiet und Nacht wurde ein Mittelwert
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von den Ergebnissen der jeweils drei Standorte gebildet (Anzahl Sequenzen/Nacht). Anhand
dieser Mittelwerte erfolgte der Vergleich der Untersuchungsgebiete. Die Praferenzen wurden
mit IVLEV's electivity index (KREBS 1989) berechnet. Dabei wird die reale Verteilung mit der
Erwartung bei Gleichverteilung (z.B. bei vier UGs jeweils 25%) verglichen. Der verwendete
Praferenzindex normiert zwischen +1,0 (absolute Bevorzugung) und -1,0 (absolute Mei-
dung), der Wert 0 bedeutet Gleichverteilung.

Dieser Praferenzindex wurde auch fur den Vergleich der Gelandestrukturen (Sattel, Hang
und Hohe) verwendet. Hierfur wurde zunéchst fir die einzelnen Untersuchungsgebiete die
prozentuale Verteilung der Standorte (Sattel, Hang, H6he) je Nacht ermittelt und damit die
Praferenz des jeweiligen Standorts im jeweiligen Untersuchungsgebiet berechnet.

Die Verteilung der Praferenzen innerhalb einer Saison wurde als Boxplot dargestellt.

C.1.4.8 Nachtlicher Verlauf der Aktivitat

Zum besseren Verstandnis der gemessenen Fledermausaktivitdten wurde die Verteilung der
Rufaufzeichnungen tber die Nachtstunden ausgewertet.

Die Tafeln in Abb. C-34 und C-35 zeigen die nachtliche Aktivitat iber die Untersuchungspe-
rioden Frihjahr und Sommer-Herbst in allen UG fur die beiden untersuchten Arten. In den
Abbildungen stellen die einzelnen Punkte die Anzahl erfasster Sequenzen pro 10-Minuten-
Intervall dar, wobei die Punktgréf3e logarithmisch transformiert wurde.

In Abb. C-35, C-36 und C-38 ist die nachtliche Aktivitat (Sequenzen/ Fledermauskontakte pro
Stunde) uber alle Nachte dargestellt. Um Nachte mit verschiedener Lange vergleichen zu
kénnen, wurde die Uhrzeit in relative Werte (Nachtzeit) umgerechnet. Der Sonnenuntergang
erhalt den Wert 0, der Sonnenaufgang den Wert 1. Die Uhrzeiten werden entsprechend um-
gerechnet. Der Wert 0,5 entspricht der Mitte der Nacht. Die Werte der Nachtzeit wurden in
Nachtanteile von 0,05 (= 5%) eingeordnet.

In den UG1-3 der Mittelgebirge wurden die drei Standorte nicht differenziert betrachtet, son-
dern aufgrund der geringen Anzahl an Vorbeifligen zusammengefasst. Im UG4 ,Vorland”
wurde erneut der Standort Flussufer getrennt von den beiden Standorten Higel 1+2 analy-
siert.

C.1.5 Ergebnisse
C.1.5.1 Datentibersicht der erfassten Fledermausarten

Innerhalb der 1.876 Aufnahmenéachte wurden insgesamt 299.021 Rufsequenzen von Fle-
dermdausen in den 4 Untersuchungsgebieten mit je 3 Standorten aufgenommen (vgl. Tab. C-
3, Tab. F-1 im Anhang, Abschn. F). Die Tabelle im Anhang (Tab. F-1) gibt einen Uberblick
uber alle erfassten Arten- bzw. Gattungsgruppen (sortiert nach dem Analysebaum des batl-
dent).
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Tab. C-3: Ubersicht zu Anzahl und Anteil erfasster Fledermaussequenzen in den Untersuchungsge-
bieten.

.Sequenzen gesamt*: Anzahl aller automatisch erkannten Sequenzen mit Fledermausrufen (alle Ar-
ten). Fur P.nat. und N.noc.. Die Klammerwerte beinhalten die Anzahl aller Rufsequenzen, die nach
der automatischen Analyse und nach der manuellen Prifung der betreffenden Art zugeordnet (inter-
pretiert) wurden. Auf den gesonderten Umgang von Nachten mit extrem vielen Sequenzen von P.nat.
am Standort Flussufer im UG1 sei verwiesen (s. Kap. C.1.4.6). Die Prozentzahlen beziehen sich auf
die Anteile der gepriften Sequenzen der beiden Arten (Werte in Klammern) im Bezug zu allen Fle-
dermaussequenzen im jeweiligen UG. Bei den Werten vor den Klammern handelt es sich um die An-
zahl von Sequenzen, die einen Abstand von 23 Sekunden haben und die als Anzahl von Vorbeifliigen
in die weiteren Analysen eingehen.

Mittelgebirge Vorland
: : Summe

Untersuchungsgebiet  Steinbach Masserberg Inselsberg Hérschel
Sequenzen gesamt 42.157 64.513 28.666 163.685  299.021
Rauhautfledermaus 1,5% 1,2% 3,5% 17%  21.302
Pipistrellus nathusii 431/(611) 564/(785)  731/(1.005) 19.576/(27.786) (30.187)
GrofR3er Abendsegler 0,3% 0,2% 0, 4% 1,6% 1.727
Nyctalus noctula 84/(137) 79/(135) 70/(117) 1.494/(2.631)  (3.020)

In allen Untersuchungsgebieten und an allen Standorten (also mit allen 12 Rekordern)
wurden sowohl Rauhautflederméuse als auch Grol3e Abendsegler aufgezeichnet, sowohl
im Fruhjahr als auch im Sommer-Herbst.

In den Untersuchungsgebieten der Mittelgebirge wurden von der Rauhautfledermaus un-
gefahr 7x mehr Sequenzen als vom Grol3en Abendsegler aufgenommen. Dennoch ist die
Anzahl von den insgesamt aufgenommenen Sequenzen dieser Art mit < 3,5% im Verhaltnis
zu anderen Fledermausarten (z.B. der Zwergfledermaus mit 44-70%) ebenfalls gering.

Besonders auffallig ist die besonders hohe Friihjahrsaktivitat der Rauhautfledermaus im Un-
tersuchungsgebiet 4 im Vorland (,Horschel®), vgl. Abb. C-18.

Wahrend in den Untersuchungsgebieten der Mittelgebirge die Anteile der Rufsequenzen der
GroflRen Abendsegler < 0,4% in derselben GroRenordnung (im Mittel nur 78 Sequenzen) lie-
gen, wurden im Vorland des Gebirges 5 x mehr Sequenzen dieser Fledermausart aufge-
zeichnet.

C.1.5.2 Erfasste Aktivitaten in den Untersuchungsgebieten (UG)

Mittelgebirge UG 1 Steinbach

Insgesamt konnten in diesem Untersuchungsgebiet 42.157 verwertbare Sequenzen aufge-
zeichnet werden. Uber die Halfte (56%) dieser Sequenzen kénnen der Zwergfledermaus
zugeordnet werden (vgl. Tab. F-1).

Die Analyse/Interpretation der Rufaufnahmen hat ergeben, dass 611 Sequenzen/Aufnahmen
der Rauhautfledermaus zugeordnet werden kénnen, das sind 1,5% aller Sequenzen.
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Wir betrachten dabei Sequenzen, die im Abstand von <3 Sekunden liegen, als einen Vorbei-
flug. Demnach bleiben fur die drei Gerate am Standort ,Steinbach® 431 auswertbare Vorbei-
flige (Abb. C-12).
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Abb. C-12: Uberblick UG 1 ,Steinbach* fiir Pipistrellus nathusii.
Anzahl Sequenzen (=3 Sekunden Abstand) je Nacht an den drei Standorten (Einzeldiagramme).

Die ersten Rauhautflederméuse wurden am 15.04. am Standort Hohe erfasst. Die Art ist
Uber den gesamten Untersuchungszeitraum im UG nachweisbar.
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Im Frihjahr ist die Anzahl erfasster Sequenzen pro Nacht niedriger als im Sommer/Herbst.
Am 05/06.05. ist an allen 3 Standorten eine erhdhte Anzahl an Vorbeifliigen zu verzeichnen.
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Abb. C-13: Uberblick UG 1 ,Steinbach*” fiir Nyctalus noctula.
Anzahl Sequenzen (=3 Sekunden Abstand) je Nacht an den drei Standorten (Einzeldiagramme).

Im Sommer/Herbst sind am Standort Sattel bereits im Juli Vorbeiflige der Rauhaut-
fledermaus ermittelt worden. An den Standorten Hang und Hohe wurden Ende August Nach-
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te mit den meisten Vorbeiflligen registriert. Aul3erdem halt die Aktivitat bis zum Ende der
Aufnahmezeit bis Ende Oktober an (vgl. Abb. C-12).

Nach der Analyse/Interpretation der Rufaufnahmen verbleiben fir den Grolien Abendsegler
137 Sequenzen/Aufnahmen, das sind 0,3% aller Sequenzen.

Nach Zusammenfassung der zeitlich sehr nah beieinander liegenden, aufgezeichneten Se-
quenzen (<3 Sekunden) zu einem gewerteten Vorbeiflug, bleiben fir die drei Gerate im UG
~Steinbach” insgesamt 84 auswertbare Vorbeifliige (Abb. C-13).

Die ersten GroRen Abendsegler werden am Hang am 05.04. erfasst. Uber den gesamten
Untersuchungszeitraum kommen Abendsegler im UG vor.

Im Fruhjahr werden nur in wenigen Nachten Vorbeiflige an allen 3 Standorten erfasst, bis
auf den Hang mit nur 1 Sequenz pro Nacht.

Im Sommer/Herbst steigt die Anzahl an Né&chten, in denen Vorbeiflige registriert werden.
Vor allem Ende August gibt es mehr Vorbeiflige pro Nacht an allen Standorten. An den
Standorten Sattel und Hang erfolgen Vorbeiflige verteilt Giber den Untersuchungszeitraum
bis Oktober. Am Standort Hohe konzentriert sich die Anzahl an Nachten mit erfassten Se-
quenzen Ende August.

Ende August kdnnen am Standort Hang maximal 5 Vorbeifliige pro Nacht registriert werden.

Mittelgebirge UG 2 ,Masserberg*

Insgesamt konnten in diesem Untersuchungsgebiet 64.513 verwertbare Sequenzen aufge-
zeichnet werden. Fast 70% dieser Sequenzen konnen der Zwergfledermaus zugeordnet
werden (vgl. Tab. F-1).

Nach der Analyse/Interpretation der Rufaufnahmen verbleiben fir die Rauhautfledermaus
785 Sequenzen/Aufnahmen, das sind 1,2% aller Sequenzen.

Als einen Vorbeiflug werden Sequenzen gewertet, die im Abstand von <3 Sekunden liegen.
Demnach bleiben fir die drei Gerate im UG ,Masserberg“ 564 auswertbare Vorbeiflliige (Abb.
C-14).

Die ersten Rauhautfledermause wurden am 16.04. an den Standorten Sattel und Hohe er-
fasst. Die Ausfallzeiten im Frihjahr an 2 Standorten lassen keine Aussagen Uber das Ver-
schwinden der Rauhautfledermaus in dieser Zeit zu.

Im Frihjahr werden an allen drei Standorten am 05./06.05. die meisten Sequenzen erfasst.
Die Anzahl an Nachten, an denen Vorbeiflige registriert werden, ist im Vergleich zum Erfas-
sungszeitraum gering.

Im Sommer/Herbst treten bereits ab Mitte Juli Rauhautfledermause an den Standorten Sattel
und Hang auf. Die Anzahl an Nachten mit erfassten Vorbeifligen (betrachtet auf den Erfas-
sungszeitraum) sowie die Anzahl an Vorbeifligen pro Nacht ist an diesen beiden Standorten
hoéher als im Frihjahr. An der HOhe steigt die Anzahl an Nachten mit erfassten Vorbeifliigen,
die Zahl der Sequenzen pro Nacht bleibt jedoch auf gleichem Niveau wie im Frihjahr. An
allen drei Standorten héalt die Aktivitat bis zum Ende der Aufnahmezeit (Ende Oktober) an
(vgl. Abb. C-14).
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Abb. C-14: Uberblick UG 2 ,Masserberg* fiir Pipistrellus nathusii.

Anzahl Sequenzen (=3 Sekunden Abstand) je Nacht an den drei Standorten (Einzeldiagramme).

Nach der Analyse/Interpretation der Rufaufnahmen verbleiben fir den Grolien Abendsegler

135 Sequenzen/Aufnahmen, das sind 0,2% aller Sequenzen.

Wir betrachten auch hierbei zeitlich sehr nah beieinander liegen Sequenzen (<3 Sekunden)
als einen Vorbeiflug. Demnach bleiben fir die drei Gerate im UG ,Masserberg” insgesamt 79

auswertbare Vorbeiflige (Abb. C-15).

Die ersten GroRen Abendsegler wurden an allen 3 Standorten am 15.04. erfasst.

Im Friahjahr werden nur in einzelnen Nachten Vorbeiflliige registriert, maximal 8 Sequenzen
pro Nacht am Standort Hang. Auch im Sommer/Herbst bleibt die Anzahl erfasster Sequen-
zen pro Nacht gering. Am Standort Sattel gibt es Ende August eine Konzentration an Vorbei-
fligen. Maximal 11 Sequenzen pro Nacht werden am 24.08. an diesem Standort erfasst (vgl.

Abb. C-15).
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Abb. C-15: Uberblick UG 2 ,Masserberg* fiir Nyctalus noctula.
Anzahl Sequenzen (=3 Sekunden Abstand) je Nacht an den drei Standorten (Einzeldiagramme).

Mittelgebirge UG 3 , Inselsberg*”
Insgesamt konnten in diesem Untersuchungsgebiet 28.666 verwertbare Sequenzen aufge-
zeichnet werden. Ca. 44% dieser Sequenzen koénnen der Zwergfledermaus zugeordnet wer-

den (vgl.Tab. F-1).
Nach der Analyse/Interpretation der Rufaufnahmen verbleiben fir die Rauhautfledermaus
1.005 Sequenzen/Aufnahmen, das sind 3,5% aller Sequenzen.

Als einen Vorbeiflug werden auch hier Sequenzen betrachtet, die im Abstand von <3 Sekun-
den liegen. Demnach bleiben fir die drei Gerédte am Standort ,Inselsberg” 731 auswertbare

Vorbeiflige (Abb. C-16).
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Abb. C-16: Uberblick UG 3 ,Inselsberg* fur Pipistrellus nathusii.
Anzahl Sequenzen (=3 Sekunden Abstand) je Nacht an den drei Standorten (Einzeldiagramme).
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Abb. C-17: Uberblick UG 3 ,Inselsberg* fiir Nyctalus noctula.
Anzahl Sequenzen (=3 Sekunden Abstand) je Nacht an den drei Standorten (Einzeldiagramme).

Im Fruhjahr sind in diesem UG bedauerlicherweise verschiedene Ausfallzeiten zu ver-
zeichnen, die Aussagen zum Auftreten der Art erschweren. Die ersten Rauhautfledermause
wurden am 15.04. am Standort Hang registriert. Bis Anfang Juni (Ende der Aufnahmezeit)
sind Rauhautfledermause im UG nachweisbar.

Im Fruhjahr werden am Standort Sattel die meisten Sequenzen erfasst, mit einem Peak am
06.05.2013. Im Sommer/Herbst sind am Standort Hang die meisten Sequenzen registriert
worden. Es gibt einzelne N&chte mit >50 Vorbeifligen. In der H6he werden die wenigsten
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Sequenzen pro Nacht und die wenigsten Nachte mit Vorbeifligen im Zeitraum erfasst. An
den Standorten Sattel und Hang halt die Aktivitat bis zum Ende der Aufnahmezeit (Ende Ok-
tober) an (vgl. Abb. C-16).

Nach der Analyse/Interpretation der Rufaufnahmen verbleiben fir den Grolien Abendsegler
117 Sequenzen/Aufnahmen, das sind 0,4% aller Sequenzen.

Da wir Sequenzen, die zeitlich sehr nah beieinander liegen (<3 Sekunden) als einen Vorbei-
flug betrachten, bleiben flur die drei Gerate am Standort ,Inselsberg” insgesamt 70 auswert-
bare Vorbeiflige (Abb. C-17).

Im Fruhjahr sind in diesem UG bedauerlicherweise hohe Ausfallzeiten zu verzeichnen, die
Aussagen zum Auftreten der Art erschweren. Die ersten Grolien Abendsegler wurden am
15.04. am Standort Hang registriert. Bis Ende Mai werden Vorbeiflige am Standort Hohe
erfasst.

Im Untersuchungsgebiet ,Inselsberg” ist die Anzahl an Nachten, in denen Vorbeifliige regis-
triert wurden, sowohl im Frihjahr als auch im Sommer/Herbst gering. Lediglich am Standort
Hang werden im Sommer/Herbst mehrere Abendsegler pro Nacht und N&achte gesamt er-
fasst (vgl. Abb. C-17).

Vorland des Mittelgebirges UG 4 ,Ho6rschel”

Insgesamt konnten in diesem Untersuchungsgebiet mit 163.685 die meisten verwertbaren
Sequenzen aufgezeichnet werden. Im Vergleich zu den anderen UG nahmen in diesem UG
davon die Rufe der Zwergfledermaus nur knapp 40% Anteil an den Sequenzen ein (vgl. Tab.
F-1).

Nach der Analyse/Interpretation der Rufaufnahmen verbleiben fir die Rauhautfledermaus
1.898 Sequenzen/Aufnahmen + 25.888 ungepriifte Sequenzen/Aufnahmen aus 52 Nachten
mit >50 Pnat-Ereignissen am Standort Flussufer. Die gepriften Sequenzen entsprechen
1,2% aller Sequenzen, die ungepriften Sequenzen betreffen noch mal 15,8% aller Sequen-
zen. Damit wurden auch im gesamten UG4 ,Hérschel* die meisten Rauhautfledermause er-
fasst.

Wir betrachten Sequenzen, die im Abstand von <3 Sekunden liegen, als einen Vorbeiflug.
Demnach bleiben fiir die drei Gerate im UG ,Hoérschel” gepriifte 1.373 [788 (Flussufer) +179
(Hugel 1) + 406 (Hugel 2)] sowie 18.203 ungeprufte (nur Flussufer) auswertbare Vorbeiflige
(Abb. C-18).

Die ersten Rauhautfledermause werden am 09.04. am Standort Higel 2 registriert, die letz-
ten bis Ende Mai (Ende Erfassungsperiode im Fruhjahr) an allen 3 Standorten.

Innerhalb des UG 4 sticht der Standort Flussufer hervor. Hier werden die meisten Vorbei-
flige pro Nacht erfasst. Im Fruhjahr zeigen sich 2 Peaks: Mitte April (um den 18.04.) und
Anfang Mai (um den 09.05.), die etwa zeitgleich auch an den Standorten Hiugel 1 und Hugel
2 nachweisbar sind.

Bereits spatestens ab Mitte Juli, nachdem die Erfassungszeit Sommer/Herbst begann, wer-
den Rauhautfledermause im UG nachgewiesen. (Zu beachten sind allerdings die Ausfallzei-
ten Anfang- Mitte Juli).
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Im Sommer/Herbst zeigen sich an allen 3 Standorten gemeinsame Aktivititsmaxima Ende
August (um den 26.08.), Mitte September (um den 13.09.) und Ende September (um den
21.09.). Fur die Hlugel-Standorte bildet der Peak Ende September die meisten Vorbeifllige
pro Nacht wahrend der gesamten Erfassungszeit.

An allen 3 Standorten halt die Aktivitat bis zum Ende der Aufnahmezeit (31.10.) an (vgl. Abb.
C-18).
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Abb. C-18: Uberblick UG 4 Vorland ,Hérschel” fiir Pipistrellus nathusii.
Anzahl Sequenzen (23 Sekunden Abstand) je Nacht an den drei Untersuchungspunkten (Einzeldia-
gramme). Unterschiedliche Skalierung beachten!

Nach der Analyse/Interpretation der Rufaufnahmen verbleiben fir den Grolien Abendsegler
2.631 Sequenzen/Aufnahmen, das sind 1,6% aller Sequenzen. In keinem anderen UG wur-
den mehr Vorbeifliige erfasst.
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Da wir Sequenzen, die im Abstand von <3 Sekunden liegen, als einen Vorbeiflug werten,
verbleiben fur die drei Geréate im UG ,Horschel” insgesamt 1.494 auswertbare Vorbeiflige
(Abb. C-19).

Die ersten Grol3en Abendsegler wurden am 09.04. am Standort Flussufer registriert. Bis En-
de Mai (Ende Erfassungsperiode im Frihjahr) werden Vorbeiflige im UG 4 ,Hoérschel”
(Standorte Flussufer und Hugel 1) erfasst.
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Abb. C-19: Uberblick UG 4 Vorland ,Horschel” fiir Nyctalus noctula.
Anzahl Sequenzen (=3 Sekunden Abstand) je Nacht an den drei Untersuchungspunkten (Einzeldia-
gramme).

Am Standort Flussufer werden Uber den gesamten Untersuchungszeitraum hinweg die meis-
ten GrofRen Abendsegler erfasst. Im Frihjahr wurden hier Anfang Mai die meisten Sequen-
zen registriert (65 pro Nacht).
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An den Standorten Hiugel 1 und Huigel 2 treten im Sommer/Herbst mehr Vorbeifliige pro
Nacht als im Fruhjahr auf. Diesen Unterschied gibt es am Standort Flussufer nicht.

Bis zum Ende der Erfassungszeit (Ende Oktober) sind Grol3e Abendsegler im UG nachweis-
bar (vgl. Abb. C-21).

C.1.6 Analysen
C.1.6.1 Zugverhalten von Rauhautfledermaus und GrofRem Abendsegler

Um einen Uberblick zum Zugverhalten der beiden Fledermausarten in allen Untersuchungs-
gebieten zu bekommen, wurde die Aktivitat als mittlere Aktivitat (Anzahl der Vorbeifllige) von
Pipistrellus nathusii und Nyctalus noctula dargestellt (Abb. C-20 und Abb. C-21: Gleitendes
3-Tage-Mittel, Mittelwerte der drei Untersuchungspunkte (Standorte): Sattel, Hang und Hohe
bzw. Flussufer und Hugel 1 und Htigel 2).

Die gelben Linien in den Ubereinander gestellten Diagrammen der UG 1-4 sorgen flr eine
bessere Ubersichtlichkeit, d.h. sie kennzeichnen die Monatsgrenze. Die Skalierung wurde in
10-Tagesschritten angelegt. Synchrone Aktivitatsspitzen (oder -flauten) bzw. abtrennbare
Phasen kdnnen somit besser erfasst bzw. abgetrennt werden.

Bei der Rauhautfledermaus lassen sich zwei Peaks im Frihjahr 2013 erkennen: 1. Peak:
um den 15.4. (ab 8.4.) und 2. Peak: 5./6.5.2013. Diese Aktivitatsspitzen treten in allen 4 Un-
tersuchungsgebieten synchron auf.

Der Abbruch des 1. Peaks wurde vermutlich durch eine erneute kurze Kalteperiode
/Schlechtwetterperiode Ende April bestimmt. Am deutlichsten ist dieser 1. Peak im Vorland
des Mittelgebirges bei UG 4 ausgepréagt (Abb. C-20).

Im Sommer-Herbst 2013 ist Uber einen langeren Zeitraum eine Reihe von Peaks zu erken-
nen. Diese treten meist in allen 4 Untersuchungsgebieten synchron auf, sind aber jeweils
unterschiedlich stark ausgepréagt (Abb. C-20).

Ein erster Peak ist bereits Ende Juli in den Untersuchungsgebieten im Gebirge erkennbar.
Ein zweiter Peak folgt dann Ende August um den 25.08. Im September gibt es mehrere
Peaks. In den UG 2-4 sind drei deutlich sichtbar. Ein letzter in allen UG auftretender Peak
liegt in der 2. Oktoberhalfte, ab dem 13.10.2013.

Bis weit in den Spéatherbst / Oktober 2013 hinein konnte somit in allen UG Aktivitat der Rau-
hautfledermaus gemessen werden.

Beim GroRen Abendsegler lasst sich im Fruhjahr 2013 ahnlich wie bei der Rauhaut-
fledermaus ein erster Peak erst um den 15.04. erkennen, der in den UG 2-4 deutlicher aus-
gebildet ist (Abb. C-21).
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Abb. C-20: Mittlere Aktivitat (Vorbeiflige) von Pipistrellus nathusii.
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unterschiedliche Skalierung bei UG4 (,Horschel“)! Gelbe Linien = Monatsgrenzen.
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Abb. C-21: Mittlere Aktivitat (Vorbeifliige) von Nyctalus noctula.

UG 4 Horschel

UG 3 Inselsberg

UG 2 Masserberg
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Mittelwerte der drei Untersuchungspunkte: Sattel, Hang und Héhe. Gleitendes 3-Tage-Mittel; beachte
unterschiedliche Skalierung bei UG4 (,Horschel”)! Gelbe Linien = Monatsgrenzen.
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Abb. C-22: Mittlere Aktivitat (Vorbeiflige) von Pipistrellus nathusii ohne Standort Flussufer.
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Abb. C-23: Mittlere Aktivitat (Vorbeifliige) von Nyctalus noctula ohne Standort Flussufer.
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Ein zweiter Peak ist in allen UG um den 05.-07.05. erkennbar. Besonders deutlich ist er im
UG4, d.h. im Vorland des Mittelgebirges, ausgepragt.

Mitte/Ende August 2013 ist bei den Grolen Abendseglern in den beiden zentral und 6stlich
gelegenen UG im Mittelgebirge (UG 1 Steinbach und UG 2 Masserberg) ein deutlicher Peak
erkennbar, weniger deutlich bei UG 3 (Inselsberg) und im Vorland (UG 4) ist er einer von
mehreren Peaks.

Da sich der Standort Flussufer durch die gemessene extrem hohe Fledermausaktivitéat deut-
lich von allen anderen Standorten unterscheidet, dominiert er die Ergebnisse fir das UG 4
~Horschel”. Insofern ist es nicht zulassig, aus den Ergebnissen der Standorte Flussufer, Hi-
gel 1 und Hugel 2 Mittelwerte zu bilden. Im Folgenden werden daher die Abbildungen zur
mittleren Aktivitat ohne den Sonderstandort Flussufer im UG4 dargestellt. Die Standorte Hu-
gel 1 und Hugel 2 reprasentieren moglicherweise das UG4 besser. Auf diese Weise wird der
Vergleich zwischen den verschiedenen Untersuchungsgebieten erleichtert, da nun alle Dia-
gramme gleich skaliert sind. (Abb. C-22 und C-23).

C.1.6.2 Uberprufung der Erwartungen fiir Rauhautfledermaus und
GroRRen Abendsegler

Die Hauptaktivitdten fir den geographisch zentral gelegenen Untersuchungsraum ,Thirin-
gisch-Frankisches Mittelgebirge”, welcher sich in der so genannten Zone 3 befindet (s.a.
Abb. B-1, Kap. B), wurden aufgrund der Auswertungen zur Phanologie wandernder Fleder-
mausarten (Kap. B) in folgenden Dekaden erwartet (Abb. C-12 und C-17, jeweils individuen-
bezogene Darstellung; Tab. C-4):

Tab. C-4: Erwartete Hauptaktivitdt der vier Beobachtungsarten am Thuiringer Wald (Zone 3) in den
Zugperioden (angegeben sind Dekaden).

Erwartung Ergebnis Erwartung Ergebnis

Modul 1 Modul 1

Fruhjahr Frihjahr 2013 Sommer-Herbst Sommer-Herbst 2013
Rauhautfledermaus | (12)-13 11 und 13 (22), 24-27 21, 24, 29
GrofRer Abendsegler  12-14 11 und 13 25-27 23-24

Im Fruhjahr 2013 setzte demnach bei beiden betrachteten Arten die erste ,Zugspitze* etwas
frher ein als erwartet (bereits in der 11. Dekade), ansonsten werden bei beiden Fleder-
mausarten die Erwartungswerte (Zugspitzen in Dekaden) erfillt bzw. endeten sie beim Gro-
Ren Abendsegler etwas friher als erwartet.

Eigentlich wirde man das Jahr 2013 durch die lange Kélteperiode, die den ganzen Marz
anhielt und bis in den April hinein andauerte, als ein spates Jahr einschéatzen dirfen. Daher
verwundert der friihe erste Peak im Vergleich zum vorgegebenen Erwartungswert aus Modul
1 des Projektes.

Interessanterweise setzte aber sofort die Fledermausaktivitat ein, als es ab dem 8.4.2013
(10. Dekade) — wenn auch nur voribergehend — warmer wurde (ebenso Auflésung des Zug-
staus bei den Vdgeln, vgl. STUBING & KONIG 2013). Ob es sich bei der registrierten Aktivitat
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um ein Erwachen ortsansassiger Tiere oder quasi festsitzender Durchzligler handelt, ist nicht
zu klaren.

Im Sommer-Herbst 2013 féllt die von uns gemessene Zugspitze bei der Rauhautfledermaus
mit dem Erwartungswert zusammen und zeigt darlber hinaus noch eine spate Spitze im Ok-
tober (29. Dekade, um den 15.10.). Beim Grol3en Abendsegler liegt der Peak etwas friher
als erwartet.

C.1.6.3 Praferenz-Vergleich der Untersuchungsgebiete im Mittelgebirge

Um die drei im Mittelgebirge gelegenen Untersuchungsgebiete miteinander vergleichen zu
kénnen bzw. um zu testen, ob es darunter eindeutig praferierte Durchzugsgebiete im Bereich
des Mittelgebirges gibt, wurden Préaferenzen berechnet und in drei Ubereinandergestellten
Praferenzdiagrammen sowie als Boxplot fur die Rauhautfledermaus und den Grol3en Abend-
segler dargestellt (Abb. C-24 bis C-27).

Rauhautfledermaus

Die Darstellungen zeigen, dass die gemessene Aktivitat an den drei Untersuchungsgebieten
sehr vergleichbar ist. Auch wenn es in kurzen Phasen (von wenigen Nachten) zu einer Be-
vorzugung/Préaferenz oder Meidung/Abstinenz eines einzelnen UG kommt, sind in der Ge-
samtbetrachtung keine wesentlichen Unterschiede erkennbar (Abb. C-24 und C-25).

Lediglich im Fruhjahr wurde das westlich gelegene UG 3 Inselsberg, welches groRRraumig
betrachtet am NW-Rand des Thuringisch-Frankischen Mittelgebirges liegt, von den Rauhaut-
fledermausen etwas (starker) préaferiert (Abb. C-25). Im Herbst ist ein solcher Unterschied
nicht erkennbar.

Lediglich im Fruhjahr wurde das westlich gelegene UG 3 Inselsberg, welches groRRraumig
betrachtet am NW-Rand des Thiringisch-Frankischen Mittelgebirges liegt, vom GroRRen
Abendsegler etwas (starker) praferiert (Abb. C-26). Aufgrund der geringen Anzahl von aus-
wertbaren Nachten (geringe Stichprobe) bleibt dieses Ergebnis unsicher. Dieser Unterschied
ist im Herbst (mit gréRerer Stichprobe) nicht erkennbar.
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UG 3 (Inselsberg): P. nathusii
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Abb. C-24: Vergleich der Préaferenzen der UG 1-3 im Mittelgebirge bei Pipistrellus nathusii.

Pipistrellus nathusii : UG1-UG3 : (Mittelgebirge)

Praferenz (IVLEV)

UG3 uG2 UGl UG3 uG2 UGl
Frihjahr (26 Nachte) Herbst (90 Nachte)

Abb. C-25: Vergleich der Préaferenzen der UG 1-3 im Mittelgebirge bei Pipistrellus nathusii.

Grol3er Abendsegler

Die Darstellungen zeigen, dass auch bei Nyctalus noctula die gemessene Aktivitat an den
drei Untersuchungsgebieten im Mittelgebirge sehr ausgeglichen ist. Auch wenn es in kurzen
Phasen (von wenigen Nachten) zu einer Bevorzugung/Praferenz oder Meidung/Abstinenz
eines einzelnen UG kommt, sind in der Gesamtbetrachtung keine wesentlichen Unterschiede
erkennbar (Abb. C-26 und C-27).
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UG 3 (Inselsberg): N. noctula
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Abb. C-26: Vergleich der Praferenzen der UG 1-3 im Mittelgebirge bei Nyctalus noctula.

Nyctalus noctula : UG1-UG3 : (Mittelgebirge)
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Abb. C-27: Vergleich der Praferenzen der UG 1-3 im Mittelgebirge bei Nyctalus noctula.

C.1.6.4 Praferenz-Vergleich der Untersuchungsgebiete im Mittelgebirge
mit dem Vorland

In einem zweiten Schritt wurde analysiert, inwieweit sich die gemessene Aktivitat der drei im
Mittelgebirge gelegenen Untersuchungsgebiete von der Aktivitat im Vorland unterscheidet.
Um zu prufen, ob es darunter eindeutig praferierte Durchzugsgebiete gibt, wurden auch hier
die Praferenzen berechnet und in Boxplots sowie in Ubereinandergestellten Praferenzdia-
grammen dargestellt (Abb. C-28 bis C-33).
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Rauhautfledermaus

Anhand des Indexes wird fur die Rauhautfledermaus sowohl im Friihjahr als auch im Herbst
am UG 4 Vorland, eine deutliche Praferenz sichtbar (Abb. C-28). Dieser Befund wird auch
ohne Index schon aus den bereits oben gezeigten Abbildungen deutlich (z.B. Einzeldia-
gramme Abb. C-18 oder Mittelwerte Abb. C-20).

Pipistrellus nathusii
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% 06 | —
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Abb. C-28: Vergleich der Préaferenzen des UG 4 Vorland (einschlie3lich Standort Flussufer) mit den
UG 1-3 im Mittelgebirge bei Pipistrellus nathusii.

Im UG 4 wurde am Standort Flussufer eine tberdurchschnittliche Aktivitat erfasst, die nicht
mit den beiden anderen Standorten des UG vergleichbar ist (s.0.). Deshalb wurde dieser
Standort bei der Analyse nun in einem weiteren Schritt ausgeschlossen. Es steht zur Diskus-
sion, dass dieser Standort z.B. als mdgliches optimales Nahrungsgebiet bei der Préfe-
renzanalyse zu einem verfalschten/verschobenen Bild fiihren kénnte.

Dadurch zeigt sich nun ein ausgeglicheneres Bild, in dem das Untersuchungsgebiet im Vor-
land nicht mehr so stark hervorsticht (vgl. Abb. C-29 und Abb. C-30). Insbesondere im Herbst
ist nun nur noch eine gering hohere Aktivitdt des Vorlandes (UG4) im Vergleich zum Mittel-
gebirge (UG1-3) messbar.
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UG 4 (ohne Flussufer): P. nathusii
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Abb. C-29: Vergleich der Praferenzen des UG 4 im Vorland des Mittelgebirges (ohne Standort Fluss-
ufer) mit den UG 1-3 im Mittelgebirge bei Pipistrellus nathusii.
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Abb. C-30: Vergleich der Praferenzen des UG 4 Vorland des Mittelgebirges (ohne Standort Flussufer)
mit den UG 1-3 im Mittelgebirge bei Pipistrellus nathusii.
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Grol3er Abendsegler

Anhand des Indexes wird fir den GroRRen Abendsegler sowohl im Frihjahr als auch
im Herbst im UG 4 Vorland eine deutliche Praferenz sichtbar (Abb. C-31). Dieser Befund
wird auch ohne Index schon aus den bereits oben gezeigten Abbildungen deutlich (z.B.
Einzeldiagramme Abb. C-19 oder Mittelwerte Abb. C-21).

Nyctalus noctula
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Frahjahr (34 Nachte) Herbst (98 Nachte)

Abb. C-31: Vergleich der Préferenzen des UG 4 Vorland (einschlie3lich Standort Flussufer) mit den
UG 1-3 im Mittelgebirge bei Nyctalus noctula.

Schliet man auch beim Grof3en Abendsegler den Standort Flussufer im UG4 bei den weite-
ren Analysen aus, zeigt sich auch bei dieser Art ein etwas ausgeglicheneres Bild (Abb. C-32
und C-33). Im Gegensatz zur Rauhautfledermaus sind die Unterschiede zwischen Vorland
und Mittelgebirge jedoch immer noch sehr deutlich. Insbesondere im Herbst unterscheiden
sich die beiden Arten diesbeziglich: Der Grof3e Abendsegler zeigt im Vorland noch immer
eine deutliche Préferenz im Vergleich zu den drei Mittelgebirgsstandorten bis weit in den
Oktober hinein. Untermauert wird dieses Ergebnis von der Darstellung der Werte als Boxplot
(Abb. C-33).
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UG 4 (Horschel ohne Flussufer): N. noctula
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Abb. C-32: Vergleich der Praferenzen des UG 4 im Vorland (ohne Standort Flussufer) mit den UG 1-3
im Mittelgebirge bei Nyctalus noctula.
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Abb. C-33: Vergleich der Praferenzen des UG 4 Vorland des Mittelgebirges (ohne Standort Flussufer)
mit den UG 1-3 im Mittelgebirge bei Nyctalus noctula.
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C.1.6.5 Nachtlicher Verlauf der Aktivitat

Die Verteilung der gemessenen Fledermausaktivitaten Gber die Nachtstunden kann Hinweise
geben, welches Verhalten am jeweiligen Standort vorherrscht (Quartiergebiet, Nahrungssu-
che oder Zugverhalten). Diese Analyse soll die Interpretation der oben stehenden Ergebnis-
se erganzen und erleichtern, die jeweils die Aktivitdten von ganzen Nachten (Summe) ver-
gleichen.

Rauhautfledermaus

Die Aktivitatsmuster der UG1-3 im Mittelgebirge und dem UG4 Vorland Standort Higel 1 + 2
zeigen keine Unterschiede (Abb. C-34 und C-35). Sowohl im Fruhjahr als auch im Som-
mer/Herbst wurden die Rauhautflederm&use Uber die ganze Nacht verteilt registriert. Deutli-
che oder einzelne Aktivitatspeaks wahrend der Nacht sind nicht erkennbar. Es féllt eher auf,
dass eine erhohte wechselnde Aktivitat erst im Verlauf der Nacht — meist in der ersten
Nachthélfte — einsetzt. Konzentrationen zu Beginn oder am Ende der Nacht sind fast nicht
feststellbar. Besonders aufféllig sind einzelne (Zug-)N&achte mit erhohter Aktivitat, so z.B. am
5./6. Mai oder am 24./25. August, was auf punktuelle Konzentrationen der Rauhautfleder-
maus sowohl im Frihjahr als auch Ende August schliel3en lasst.

Der separat analysierte Sonderstandort Flussufer im UG4 Vorland unterscheidet sich davon
(Abb. C-34 bis C-36). Wie bereits beschrieben, herrschte hier eine deutlich erhéhte Aktivitat
im Vergleich zu allen anderen Standorten. In beiden Untersuchungsperioden ist am Anfang
der Nacht (etwa 1 Stunde nach SU) die Aktivitat am hochsten. In der Mitte der Nacht ergibt
sich ein erneuter Peak. Danach nimmt die Anzahl erfasster Fledermauskontakte kontinuier-
lich ab. Auch im Sommer-Herbst ist die Aktivitat hoch, jedoch ist diese zahlenmaf3ig nicht mit
der im Frihjahr vergleichbar. Aber auch hier wurden Uber die Nacht hindurch Vorbeiflige
registriert, vor allem in den schon identifizierten Zugnachten. Ab Mitte August ist vor allem
die Zeit 1 bis 2 Stunden nach Sonnenuntergang in vielen Nachten von hoher Aktivitat ge-
kennzeichnet, im Oktober verschiebt sich diese noch weiter in die erste Nachthalfte und fin-
det erst 2 bis 3 Stunden nach Sonnenuntergang statt.
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Abb. C-34: Darstellung nachtliche Aktivitat P. nathusii — Details s. S. 127.
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Abb. C-34: Darstellung néachtliche Aktivitat P. nathusii — Details s. S. 127.
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Abb. C-34: (funf Grafiken): Darstellung der nachtlichen Aktivitdt von P. nathusii im Zeitverlauf der

Nacht tiber die Saison 2013.

Dargestellt sind Anzahl Sequenzen pro 10 min.; die schwarzen Linien kennzeichnen die Sonnenun-
tergangs- bzw. -aufgangszeiten. Die Aufnahmenéchte der Permanentstationen sind dunkelgrau hinter-
legt. Die PunktgréRen wurden logarithmisch transformiert, Aktivitaten = 20 pro 10 min. werden in glei-
cher Punktgrée dargestellt, die grauen, kleinen Punkte stellen Aktivitaten < 5 Sequenzen pro 10 min.

dar.
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UG1 Steinbach UG2 Masserberg

UG4 Horschel,

UG3 Insels- Standorte Hugel 1+2
berg

UG4 Horschel,
Standort Fluss-
ufer

Abb. C-35: Verteilung der Aktivitat von Pipistrellus nathusii Giber Nachtanteile.

Klassen in 5%-Schritten; beachte unterschiedliche Skalierungen der y-Achsen! 0,0 = Sonnenunter-
gang, 1,0 = Sonnenaufgang.
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Abb. C-36: Verteilung der Aktivitdt von Pipistrellus nathusii Uber Nachtanteile im UG4 Horschel,
Standort ,Flussufer®, in den Untersuchungsperioden Frihjahr bzw. Sommer-Herbst.

Klassen in 5%-Schritten; beachte unterschiedliche Skalierungen der y-Achsen! 0,0 = Sonnenunter-
gang, 1,0 = Sonnenaufgang.

GrofRRer Abendsegler

Die néachtlichen Aktivitatsmuster des GrofRen Abendseglers (Abb. C-37 und C-38) unter-
scheiden sich von denen der Rauhautfledermaus (Abb. C-34 bis C-36).

Die Aktivitdten in den drei Untersuchungsgebieten (UG1-3) im Mittelgebirge &hneln sich
sehr. Die insgesamt geringe Aktivitat verteilt sich Uber die Nacht, ohne dass Peaks erkenn-
bar wéaren. Sie beginnt meist erst deutlich nach Sonnenuntergang und endet bereits deutlich
vor Sonnenaufgang. Dieses Aktivitatsmuster kdnnte vorrangig von einzelnen durchziehen-
den Tieren erzeugt worden sein.

Im Gegensatz dazu unterscheiden sich die Aktivitdtsmuster im UG4 Vorland deutlich von den
UG im Mittelgebirge.

Wahrend die Standorte Higel 1 + 2 im Frihjahr noch sehr denen im Mittelgebirge ahneln,
erkennt man im Herbst einen deutlichen Aktivitdtspeak bereits kurz nach Sonnenuntergang,
d.h. unmittelbar zu Beginn der nachtlichen Flugaktivitdt. Auch am Ende der Nacht kurz vor
Sonnenaufgang zeigt sich in einigen N&chten eine erhohte Aktivitat. In wenigen Untersu-
chungsnéchten setzt die Aktivitat sogar schon vor Sonnenuntergang ein und halt bis nach
Sonnenaufgang an.

Diese zweigipflige Aktivitat ist ebenfalls am Sonderstandort Flussufer im UG4 Vorland deut-
lich erkennbar. Doch hier besteht diese auch schon im Frihjahr, die Aktivitat beginnt bereits
kurz nach Sonnenuntergang und dauert bis kurz vor Sonnenaufgang an. Demgegentber
tauchen die ersten Abendsegler an allen anderen Standorten im Frihjahr bei insgesamt ge-
ringer Aktivitat erst spater nach Sonnenuntergang auf und deutlich vor Sonnenaufgang wer-
den die letzten Vorbeiflige erfasst.
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Abb. C-37: Darstellung der nachtlichen Aktivitdt von N. noctula, Details s. S. 132.
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Abb. C-37: Darstellung der néachtlichen Aktivitdt von N. noctula, Details s. S. 132.
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Abb. C-37: (funf Grafiken): Darstellung der nachtlichen Aktivitdt von N. noctula im Zeitverlauf der
Nacht tber die Saison 2013.

Dargestellt sind Anzahl Sequenzen pro 10 min.; die schwarzen Linien kennzeichnen die Sonnenun-
tergangs- bzw. -aufgangszeiten. Die Aufnahmenéachte der Permanentstationen sind dunkelgrau hinter-
legt. Die PunktgréRen wurden logarithmisch transformiert, Aktivitdten = 20 pro 10 min. werden in glei-

cher PunktgrofRe dargestellt, die grauen, kleinen Punkte stellen Aktivitaten < 5 Sequenzen pro 10 min.
dar.
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UGL1 Steinbach UG2 Masserberg

UG3 Inselsberg UG4 Horschel,
Standort Hugel 1+2

UG4 Horschel,
Standort Flussufer

Abb. C-38: Verteilung der Aktivitat von Nyctalus noctula Giber Nachtanteile.
Klassen in 5%-Schritten; beachte unterschiedliche Skalierungen der y-Achsen! 0,0 = Sonnenunter-
gang, 1,0 = Sonnenaufgang.
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C.1.6.6 Vergleich der Standorte Sattel, Hang und Hohe in den Untersuchungsgebieten
im Mittelgebirge

Um zu prifen, ob Flederméuse bestimmte Gelandestrukturen wahrend ihres Zuges bevorzu-
gen, wurden die drei Standorttypen Sattel, Hang und H6he — nur fiir die drei UG im Mittelge-
birge — miteinander verglichen. Sollten beispielsweise Talzlige eine besondere Bedeutung
fur den Fledermauszug haben, sollten die Standorte Sattel und Hang aufgrund ihrer Lage im
Gebiet bevorzugt werden. Sie sollten sich somit ahnlich verhalten, aber sich vom Standort
Hohe (Referenz) deutlich unterscheiden. Wenn es hingegen keine Bevorzugung gibt, sollten
alle Ergebnisse der drei Strukturen gleich verteilt sein (Abb. C-39 bis C-42).

Die Ergebnisse der Analyse zeigen sowohl bei der Rauhautfledermaus als auch beim Gro-
Ren Abendsegler ein sehr uneinheitliches Bild. Anhand der Daten lassen sich keine Gelan-
destrukturen benennen, die beim Zuggeschehen von den beiden Arten deutlich bevorzugt
beflogen werden. Kein Standorttyp zeigt deutlich erhdhte Praferenzen uber alle UG — im Ge-
genteil, in jedem UG verhélt es sich anders.

Vergleich der Standorttypen: Pipistrellus nathusii
100
o uUG3
90 BUG2
80 — OuUG1
£ 70 ]
c
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Q
940
°
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0 - T T
Sattel Hang Hohe Sattel Hang  Hohe Sattel Hang  Hohe
Frahjahr Herbst Gesamtzeitraum

Abb. C-39: Vergleich der Anteile Sequenzen Pipistrellus nathusii an den jeweiligen Standorten tber
die beiden Saisons ,Frihjahr* und ,Sommer-Herbst* und Gesamtzeitraum der Untersuchung in den
UG des Mittelgebirges.
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Vergleich der Standorttypen: Nyctalus noctula
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Abb. C-40: Vergleich der Anteile Sequenzen Nyctalus noctula an den jeweiligen Standorten Uber die
beiden Saisons ,Frihjahr* und ,Sommer-Herbst* und Gesamtzeitraum der Untersuchung in den UG
des Mittelgebirges.

Bei der getrennten Betrachtung zwischen Fruhjahr und Herbst féllt auf, dass bei beiden Arten
die Aktivitdt an den Standorten der Hohe offensichtlich etwas geringer ist. Bei der Rauhaut-
fledermaus wirkt die Verteilung im Frihjahr verhaltnismaRig homogen, wahrend sie beim
GroRRen Abendsegler im Vergleich der drei UG sehr schwankt.

Rauhautfledermaus

Nach dem Vergleich der prozentualen Anteile der Aufnahmesequenzen wurden fir die bei-
den Arten getrennt erneut Praferenzen berechnet. Bei der Rauhautfledermaus setzt sich kein
Mikrostandort innerhalb der drei Untersuchungsgebiete durch. Auch im saisonalen Vergleich
konnen keine deutlichen Abgrenzungen erkannt werden, wobei das Frihjahr sich homogener
darstellt (Abb. C-41).

GrolRRer Abendsegler

Beim GrofRen Abendsegler liegen aus dem Frihjahr im Vergleich zur Rauhautfledermaus
deutlich weniger Sequenzen vor. So sind die Stichproben fir den Vergleich sehr gering (je
UG nur 3-5 Nachte).

Es ergeben sich keine eindeutigen Praferenzen fur Mikrostandorte. Moglicherweise deutet
sich eine Bevorzugung des Hang-Standortes an. (Abb. C-42).
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Vergleich Standorttypen: Frihjahr: Pipistrellus nathusii
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Abb. C-41: Praferenzen von Pipistrellus nathusii an den jeweiligen Standorten Sattel, Hang, H6he fur
Friahjahr (a) und Sommer-Herbst (b) und den Gesamtzeitraum (c) in den UG1-3 des Mittelgebirges.
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Vergleich Standorttypen: Frithjahr: Nyctalus noctula
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Abb. C-42: Praferenzen von Nyctalus noctula an den jeweiligen Standorten Sattel, Hang, Hohe fur
Friahjahr (a) und Sommer-Herbst (b) und den Gesamtzeitraum (c) in den UG1-3 des Mittelgebirges.
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C.1.7 Diskussion

Die Ergebnisse der vorliegenden Pilotstudie geben erste Antworten zu den unter Abschn.
C.1.3 gestellten Fragen zum Zugverhalten der beiden Fledermausarten Rauhautfledermaus
und Grol3er Abendsegler und werden anschlieRend vor dem Hintergrund bisheriger Erkennt-
nisse aus den Daten diskutiert und bewertet:

1. Ziehen die Fledermausarten auf breiter Front Gber Mitteleuropa?
JA

e In allen UG (sowohl im Mittelgebirge als auch im Vorland) und an allen
12 Standorten treten beide untersuchte Arten sowohl im Frihjahr als auch im Som-
mer-Herbst auf.

¢ In allen UG sind im Frihjahr 2013 synchron zwei Peaks erkennbar, besonders deut-
lich bei der Rauhautfledermaus, aber auch beim Grof3en Abendsegler. Auch die
verschiedenen Peaks im Sommer/Herbst treten mehrheitlich in allen UG synchron
auf.

o Der nachtliche Verlauf der Aktivitdten zeigt, dass es einzelne ,Zugnachte” gibt, die in
allen UG gleichzeitig auftreten.

e Fazit: Fur das untersuchte, ca. 100 km breite Gebiet (Thuringisch-Frankisches Mit-
telgebirge und nordwestliches Vorland) muss fir die Rauhautfledermaus und den
GroRen Abendsegler von einem Zug auf breiter Front ausgegangen werden.

Alle 12 Rekorder haben sowohl im Frihjahr als auch im Sommer/Herbst Rufe von Rauhaut-
fledermaus und GrofRem Abendsegler aufgenommen. Das kann insbesondere bei den
Standorten im Mittelgebirge kein Zufall sein, da hier die ortlichen Aufnahmesituationen (v.a.
Gelande- und Geholzstruktur), sehr heterogen waren. Es entsteht der Eindruck, dass man
unabhangig vom Aufstellungsort immer die beiden ziehenden Arten erfassen wird.

Die festgestellten Aktivitatsspitzen (Peaks) treten in allen Untersuchungsgebieten bemer-
kenswert synchron auf. Die Parallelitat dieser Ereignisse kann durch tberall wirksame Wette-
rereignisse und/oder durch ,Zugwellen”, die auf breiter Front Gber den Untersuchungsraum
laufen, ausgeltst werden.

Die zwei deutlichen Peaks der Rauhautfledermaus, aber auch des GrofRen Abendseglers,
waren im Fruhjahr 2013 (Zug von Siuden/Sudwesten?) in allen UG messbar; 1. Peak: um
den 15.4. (Beginn ab 8.4.2013), er fiel nach ca. 10 Tagen wieder ab; 2. Peak: um den
5./6.5.2013.

Der 1. Peak kennzeichnete das Ende der langen Frostperiode, dem auRRergewdhnlichen
.Marzwinter". Dabei setzte ab dem 9. Marz 2013 eine Kalteperiode mit Schneefall ein, die ca.
4 Wochen anhielt. Im Norden und Osten Deutschlands lag ab da an fir bis zu vier Wochen
eine geschlossene Schneedecke und es herrschte zeitweise Dauerfrost bei eiskaltem Ost-
wind. Sudlich und westlich einer Linie vom Thuringisch-Frankischen Mittelgebirge bis nach
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Nordwest-Deutschland blieb es weitgehend schneefrei und in den windgeschiitzten Niede-
rungen vergleichsweise mild. In den folgenden Tagen bildete sich ein gewaltiger ,Zugstau®
bei den Zugvoégeln. Die auf ihrem Zug im wahrsten Sinne des Wortes ,kalt erwischten“ Vogel
rasteten zu Tausenden - oft mangels Alternativen - teils in vollig untypischen Habitaten (STU-
BING & KONIG 2013).

Dem in manchen Regionen kéltesten Marz seit ,Beginn der Wetteraufzeichnungen* folgte
Anfang April endlich ein Temperaturanstieg. Ab dem 7. April 2013 kam es bei zunehmend
gunstigen Zugbedingungen schliel3lich zu einem massenhaften Abzug der Zugvigel. Zu die-
sem Zeitpunkt setzte sowohl in den Untersuchungsgebieten im Gebirge als auch im Vorland
die Fledermausaktivitat ein, darunter auch von den weit wandernden Fledermausarten Rau-
hautfledermaus und GroRer Abendsegler. Diese erste Aktivitatsspitze der Fledermause ver-
lief etwa zeitgleich mit der Auflésung des ,Zugstaus” der Vogel (vgl. STUBING & KONIG 2013).
Der Abbruch des 1. Aktivitatspeaks wurde 2013 durch eine erneute kurze Kalte-
periode/Schlechtwetterperiode ab Mitte April bestimmt.

Der 2. Peak steht nicht mehr unter dem grof3en Einfluss der Auflésung des aufRergewdhnli-
chen ,Marzwinters" (Witterungsextrem), sondern kann als eigenstéandige Zugwelle interpre-
tiert werden: Um den 5./6. Mai 2013 fallt in Abb. C-20 und C-22 in allen UG — am Standort
Flussufer im UG4 jedoch langer andauernd — eine zweite Aktivitatsspitze (,Zugspitze®) auf,
vor allem bei der Rauhautfledermaus.

Auch der Beginn der Aktivitat von Rauhautflederméusen im Sommer-Herbst verlief in allen
Untersuchungsgebieten einheitlich. Nachdem in allen UG bereits Ende Juli Rau-
hautflederméause erfasst wurden, begann tberall synchron Mitte August eine zweite Welle.

Bis weit in den Spatherbst /Oktober 2013 hinein konnte in allen UG Aktivitat der Rauhautfle-
dermaus gemessen werden, deren Spitzen meist in allen UG gleichzeitig auftraten. Ein Peak
wird in der 29. Dekade (11.-20.10.) ersichtlich.

Ab Mitte/Ende August ist bereits bei den Grof3en Abendseglern in den beiden (zentral bzw.
ostlich) gelegenen UG im Mittelgebirge (UG 2 Masserberg und UG 1 Steinbach) ein deutli-
cher Peak erkennbar, der noch vor Mitte September endet. Weniger deutlich ist dieser am
UG 3 (Inselsberg) und im Vorland (UG 4) erkennbar und ist dort einer von mehreren Peaks.
(Das deutet ggf. auf einen Zug von Norden/Nordosten hin?).

Inzwischen ist durch viele Fallstudien, nicht zuletzt auch durch Forschungsvorhaben (vgl.
z.B. BRINKMANN et al. 2011) sowie zahlreich erstellte Erfassungen und Gutachten im Rabh-
men von Genehmigungsverfahren und Monitorings von Windenergieanlagen bekannt, dass
in Mitteleuropa im Zeitraum April-Mai und Mitte/Ende August bis Oktober erhthte Fleder-
mausaktiviat herrscht. Genau zu diesen Zeiten migrieren Fledermausarten wie Rauhautfle-
dermause und Abendsegler. Die beiden Zeitraume und Peaks (Zweigipfligkeit) sind als sai-
sonale Migrationsphasen vermutlich an vielen Stellen im Bundesgebiet Jahr flr Jahr erfass-
bar (vgl. MEINECKE 2012).

Im Modul 1 ,Phénologie” dieses Forschungsvorhabens wurden anhand umfangreicher Daten
aus einem langeren Zeitraum Erwartungszeitrdume fir die Zugzeiten der einzelnen Arten
abgeleitet (s. Abb. B-7, B-12, B-17, B-22 in Kap. B). Unsere Ergebnisse aus dem Jahr 2013
stimmen im Frihjahr damit Gberein, obwohl dieses durch einen extremen, ungewdhnlichen
Witterungsverlauf (,Marzwinter*) gepragt war. Der Herbstzug begann 2013 im Thiringer
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Wald bei beiden Arten etwas eher und dauerte bei der Rauhautfledermaus langer an als er-
wartet (siehe Tab. C-4).

Die Analyse der Verteilung der gemessenen Fledermausaktivitaten Uber die Nachtstunden
gibt Hinweise, welches Verhalten am jeweiligen Standort vorherrscht (Quartiergebiet, Nah-
rungssuche oder Zugverhalten) und erleichtert somit die Interpretation der Ergebnisse.

Die Analysen (siehe Abb. C-34 bis C-38) zeigen zum einen erneut, dass es einzelne Zug-
nachte gibt, die in allen UG zeitgleich auftreten. Zum anderen zeigen sie zumindest fir die
Rauhautfledermaus in allen vier Untersuchungsgebieten sehr &hnliche Aktivitatsmuster. Die-
se Art war im gesamten Untersuchungszeitraum tber die ganze Nacht zu héren. Sowohl
distinkte Aktivitdtspeaks mitten in der Nacht als auch fur Quartierndhe typische Aktivitats-
peaks in den Dammerungsphasen fehlen nahezu. Die wellenartige Aktivitat, die sich konkret
in einigen N&chten zeigt, interpretieren wir hingegen als Aktivitatsmuster des ,Fledermaus-
zugs"“. Er scheint insbesondere in der ersten Nachthalfte ausgepragt zu sein und sich dann
durch Ereignisse in loser Folge (perlschnurartig) tber diese Nachte zu verteilen. Es erscheint
plausibel, dass solche verstarkten Registrierungen durch mehrere Tiere ausgeldst wurden.

2. Meiden die Fledermausarten auf ihrem Zug das Gebirge?
NEIN, - zumindest nicht vollstandig

o Das Gebirge wird von den ,ziehenden“ Tieren nicht (komplett) ,gemieden*.

o Die Zugpeaks sind in allen UG (z.B. im Fruhjahr bei P. nathusii) — auch im Mittelge-
birge — sichtbar.

e Ohne den Sonderstandort ,Flussufer” am Flussufer (mit einer extrem hohen Aktivi-
tat) sind die Ergebnisse des UG4 (Vorland) durchaus mit denen der UG1 bis UG 3
vergleichbar, auch wenn die Aktivititen insgesamt etwas hoher liegen
(Praferenzanalyse).

e Vermutlich resultiert die gemessene hohere Aktivitat im Vorland nicht (ausschliel3-
lich) aus einem hoheren ,Zuggeschehen”. Sie wird offenbar durch andere Funk-
tionen wie z.B. der Funktion als Rastgebiet (Nahrung + Quartiere) oder durch Paa-
rungsverhalten mit bestimmt, die den Zug Uberlagern (maskieren).

e Ein rein quantitativer Vergleich der UG reicht demnach nicht aus, sondern muss
durch weitere Analysen (z.B. nachtlicher Verlauf der Aktivitaten) erganzt werden.

Die Frage 1 konnte insofern recht eindeutig beantwortet werden, als dass unsere bisherigen
Daten auf einen , Breitfrontenzug” hindeuten. Allerdings war die gemessene Flugaktivitat
im Untersuchungsgebiet ,Vorland® (UG4), d.h. im unmittelbar dem Gebirge vorgelagerten
Gebiet, deutlich héher. Das fuhrt zu der Frage, ob sich nicht wenigstens ein Teil der Tiere
vom Mittelgebirge ablenken bzw. umleiten lasst und deswegen auf3erhalb der Gebirge Kon-
zentrationen ziehender Tiere zu beobachten sind. Wenn dies der Fall ist, welcher Anteil der
Tiere meidet dann das Mittelgebirge?

Die Ergebnisse zeigen zumindest, dass sowohl Rauhautfledermaus als auch GroRRer Abend-
segler das Mittelgebirge nicht vollstandig meiden, denn sie wurden Uberall erfasst.
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Die genaueren Analysen demonstrieren dartber hinaus eine extrem hohe Aktivitdt am ,Son-
derstandort” (Flussufer) im UG4, das dem Vorland damit insgesamt eine héhere Aktivitat
bescheinigt. Betrachtet man die Ergebnisse im UG4 ohne diesen Sonderstandort, dann wer-
den die Resultate vergleichbarer mit denen aus dem Mittelgebirge — zum Beispiel bei der
Rauhautfledermaus im Sommer/Herbst (siehe Abb. C-28 und C-30).

Dennoch bleibt mehrheitlich der Befund, dass im Vorland (quantitativ) deutlich mehr Vorbei-
fluge registriert wurden als im Mittelgebirge. Welche Grinde kann das haben?

Kann man von der Anzahl an registrierten Fledermaussequenzen auf die Anzahl an Vorbei-
fligen von durchziehenden Tieren schlieRen? Diese Frage ist nicht einfach zu beantworten
und kann hier nicht abschlieRend geklart werden.

Es muss bericksichtigt werden, dass Fledermausaktivitat durch verschiedenes Verhalten am
jeweiligen Standort verursacht werden kann. Zum einen sind das Aktivitaten, die vor allem
auf die Nahrungssuche zuriickzufihren sind. Zum anderen kann aber auch die Nahe zu
Quartieren die gemessene Aktivitat (quantitativ) deutlich erhéhen. Bei beiden Funktionen
verweilen die Tiere langer im Gebiet und werden mehrfach an den akustischen Uberwa-
chungsstationen erfasst. Dagegen sollten die einzelnen Tiere beim eigentlichen Zug (als
gerichtete Wanderung) im zugigen Vorbeiflug weniger Ereignisse an den Rekordern auslo-
sen.

Naturlich treten all diese Funktionen nicht immer rdumlich getrennt von einander auf. Viel-
mehr Uberlagern sich diese oftmals. Auch migrierende Tiere bendtigen auf inrem Weg Quar-
tiere, beispielsweise werden Paarungsquartiere zu Wegstationen. Aullerdem mussen zie-
hende Flederméuse auch regelmafdig Nahrung aufnehmen (,mixed-fuel strategy”, VOIGT et
al. 2010, 2012). Fur ziehende Flederméause ist somit die ,Fly-and-forage”- Strategie, d.h.
wahrend des Zuges mehr oder weniger permanent zu fressen, besonders vorteilhaft (SUBA et
al. 2012). Dieses Verhalten kann jedoch nur ausgetbt werden, solange gentigend Nahrung
zur Verfugung steht. In unginstigen Situationen stehen den migrierenden Flederméausen
weitere Strategien zur Verfligung: ,Stopover“-Strategie zum Auffullen der Reserven und ,Ta-
ges-Torpor* zum Energiesparen. SuBA et al. (2012) vermuten, dass diese alternativen Stra-
tegien bevorzugt beim Frihjahrszug (mit vielen kihlen, insektenarmen Néachten) sowie zum
Uberwinden groRerer Barrieren verfolgt werden. Fiir den Herbstzug (mit groRerem Nah-
rungsangebot) postulieren die Autoren Uberwiegend die ,Fly-and-forage” Strategie, es sei
denn, das Paarungsverhalten verleitet die Tiere zur ,Stopover“-Strategie (SUBA et al. 2012).

Somit ist fir einen quantitativen Vergleich des Zuggeschehens zwischen verschiedenen
Standorten eine Beurteilung notwendig, von welchen Verhaltensweisen (Nahrung, Quartier
und /oder Zug) die gemessenen Aktivitdten stammen, um nicht zu falschen Bewertungen zu
kommen.

Um diesem Problem néher zu kommen, haben wir zusétzlich den néchtlichen Verlauf der
Aktivitdten betrachtet. Diese Analysen lassen den Schluss zu, dass die gemessenen Aktivita-
ten im Mittelgebirge (UG1-3) fast ausschlief3lich als Zuggeschehen gewertet werden kénnen.

Fur die im insektenreicheren Vorland gemessenen hoheren Aktivitaten ist es jedoch sehr
wahrscheinlich, dass diese nicht (ausschlief3lich) aus einem héheren Zuggeschehen resultie-
ren. Vermutlich werden sie auch durch andere Funktionen wie z.B. die Funktion als Rastge-
biet (Nahrung + Quartiere) oder durch Paarungsverhalten mit bestimmt, die den eigentlichen
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Zug Uberlagern (maskieren). Insofern wird der direkte Vergleich zwischen Vorland und Mit-
telgebirge erschwert.

Durch tiefer reichende Analysen kénnte kinftig geklart werden, ob Uber die Haufung von
.feeding buzzes" in Rufsequenzen im Verlauf der Nacht oder nur zu Beginn der Nacht auf
Jagdverhalten der Tiere rlickgeschlossen werden kann. Hierzu bedarf es weiterfihrender
Auswertungen der vorhandenen Daten bei beiden Arten.

Rauhautfledermaus

Fur das Frihjahr kann anhand der Ergebnisse der Analyse des néachtlichen Verlaufes der
Aktivitaten (Abb. C-34 und C-36) riickgeschlossen werden, dass die registrierten Rauhaut-
fledermaus-Sequenzen in den UG1-3 im Mittelgebirge und an den Standorten Hugel 1+2 im
Vorland (UG4) eher auf Zugereignisse hindeuten.

Tausende Sequenzen am Standort Flussufer unterscheiden sich davon schon rein quantita-
tiv erheblich. Deren Verteilung tGber die Nacht weist auf eine hohe Bedeutung dieses Stan-
dortes als Jagdgebiet hin: Die Aktivitat steigt am Abend schnell an und bleibt Uber viele
Stunden auf diesem Niveau, nimmt aber in der zweiten Nachthélfte kontinuierlich ab.

Im Sommer/Herbst ergibt sich fiir die Standorte in UG1-4 (ohne Flussufer) ein sehr &hnliches
Bild wie im Fruhjahr. Am Standort Flussufer herrscht zwar eine wesentlich geringere Aktivitat
als im FrUhjahr, die aber immer noch deutlich hdher als an allen anderen Standorten ist. Das
Aktivitatsmuster zeigt eine deutliche Haufung zu Beginn der Nacht, was auf nahe gelegene
Quartiere hinweist. Im weiteren Verlauf der Nacht weisen die Daten auf Zuggeschehen hin.

Offenbar hat die Werraaue im UGA4 fur die Rauhautfledermaus im Frihjahr eine Funktion als
(bedeutendes) Rastgebiet, wenn die Tiere auf die ,Stopover‘-Strategie angewiesen sind. Im
Herbst bietet sie als nahrungsreiches Gebiet mit Quartierangebot sowohl fur durchziehende
Tiere (,Fly-and-forage“-Strategie) als auch fir das Paarungsgeschehen glnstige Bedingun-
gen. Damit waren die derartigen saisonalen Unterschiede zwischen Friihjahr und Herbst gut
zu erklaren.

Es ist bekannt, dass Feuchtgebiete durch Rauhautfledermduse bevorzugt zur Nah-
rungsaufnahme aufgesucht werden (u.a. SCHORCHT et al. 2002, FLAQUER et al. 2009, SuBA et
al. 2012, KRUGER et al. 2014). Insofern ist plausibel, dass es sich bei den festgestellten
extrem hohen Aktivitdten in der Werraaue (auch) um nahrungsbedingte Konzentrationen
von Rauhautfledermausen handelt.

Ob diese Attraktivitdt — zumindest im Frihjahr — auch dazu fuhrt, dass sich Tiere auf dem
Zug groRraumig konzentrieren und somit aus Grinden der Nahrungsverfligbarkeit unginsti-
ge Gebiete wie das nahrungsarme Mittelgebirge weniger frequentieren, kann durch die vor-
liegende Untersuchung nicht abschlieBend geklart werden. Das wirde jedoch bedeuten,
dass ein Teil der Tiere den (vermeintlichen) Umweg in Kauf nimmt, um sich langer in der
Talaue aufzuhalten. Bereits VIERHAUS (2004) gibt Hinweise, dass es zu Konzentrationen der
Rauhautfledermaus auf ihren weiten Wanderungen entlang von Kuisten und Flusstalern
kommen kann.

Fur den Untersuchungsraum wirde das bedeuten, dass in einem ca. 5 km breiten Niede-
rungsgebiet zwischen dem Hohenzug des Hainichs und dem (NW-)Thuringer Wald (bzw.
gro3raumiger betrachtet zwischen dem Thuringer Wald und dem Harz) ein ,Trichtereffekt®
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(durch Kanalisierung) vermutet werden muss, in dem das UGA4 liegt: In diesem Raum haufen
sich tatsdchlich auffallig die Funde der Rauhautfledermaus (Einzelfunde aufRerhalb von
Quartieren, oder auch Schlagopfer wie am Windpark Wangenheim-Hochheim; vgl. TRESS et
al. 2012).

Mdoglich ist aber auch, dass es weitere Rastgebiete nordlich oder sidlich des Thiringisch-
Frankischen Mittelgebirges gibt, die von den Tieren vor oder nach einem Durchzug durchs
Gebirge aufgesucht werden (z.B. Saaletal).

Der Standort Flussufer im UG4 liegt offensichtlich in einem Rastgebiet. Vermutlich strahlt
dieser Konzentrationsort auf die etwas hoher gelegenen Hugel-Standorte aus und erkléart
dort die gemessene erhohte Aktivitat.

GrolRRer Abendsegler

Beim Grof3en Abendsegler zeigt die Analyse der Verteilung der nachtlichen Aktivitat ein et-
was anderes Bild als bei der Rauhautfledermaus und lasst deshalb auch andere Schliisse
ZU.

Im Frihjahr ergibt sich in den UG1-3 im Mittelgebirge und an den Standorten Hiigel 1+2 im
Vorland (UG4) ein &hnliches Bild wie bei der Rauhautfledermaus: Die Aktivitatsmuster glei-
chen sich und weisen auf Zugereignisse hin. Die héheren Praferenzwerte fir das Vorland
(Hugel 1+2) sind aufgrund der geringen Stichproben (wenige Ereignisse, geringe Anzahl
Nachte) nicht sehr aussagekraftig.

Der Standort Flussufer im UG4 zeigt hingegen im Fruhjahr bereits ein deutlich anderes Mus-
ter: Auffallig sind die Aktivitatsspitzen direkt zum Beginn der Nacht, unmittelbar nach Son-
nenuntergang. Dies weist auf nahe gelegene Quartiere hin. Die schnell abnehmende Aktivi-
tat lasst den Schluss zu, dass dieser Standort im Gegensatz zur Rauhautfledermaus fur den
GroRRen Abendsegler kein herausragendes Jagdgebiet darstellt. Moglicherweise fehlt die
Nahrung, GroRinsekten, in den spateren Nachtstunden. Die verbleibende Aktivitat weist auf
Zuggeschehen Uber die gesamte Nacht hin.

Mdglicherweise gibt dieses Aktivitdtsmuster aber auch Hinweise auf unterschiedliche
Zugstrategien zwischen den beiden betrachteten Arten. So kdnnte es sein, dass die GrofRen
Abendsegler in Flussnahe in der Talaue oder in nahegelegenen Hangwaldern Ubertagen, fur
kurze Zeit in der Talaue jagen, bis die Aktivitat der grof3en Beuteinsekten temperaturbedingt
abnimmt, dann entweder in ihre Quartiere zurlckkehren oder die Migration zur nachsten
Wegstation fortsetzen. Das Verhalten der im Aargau telemetrierten Weibchen zu Beginn des
Friihjahrszugs passt zu solchen Uberlegungen (s. Kap. C.3): alle verfolgten Sendertiere jag-
ten nach dem Ausflug zunachst noch eine Weile im angestammten Jagdgebiet, bevor sie bis
ca. 1 Stunde nach Sonnenuntergang den Zug antraten. Die etwas erhdhte Aktivitat kurz vor
Sonnenaufgang konnte als Quartiersuche neu ankommender Tiere interpretiert werden.

Im Sommer/Herbst ergibt sich ein anderes Bild. Beim Grof3en Abendsegler unterscheiden
sich alle drei Standorte des UG4 im Vorland (also auch Hugel 1+2) deutlich von den Standor-
ten im Mittelgebirge (UG1-3). Wahrend die Aktivitaitsmuster im Mittelgebirge erneut keine
Peaks zeigen, sondern die Aktivitat erst deutlich nach Sonnenuntergang beginnt und tber
die Nacht verteilt anhalt, ist das Vorland durch zwei deutliche Aktivitatsmaxima direkt nach
Sonnenuntergang und kurz vor Sonnenaufgang charakterisiert. Somit ist im Vorland (auch in
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der Hugelstufe) deutlich der Einfluss von nahe gelegenen Quartieren zu erkennen. Aus den
niederen Lagen Thiringens unter 500 mNN sind sowohl im Herbst Paarungsquartiere des
GroRRen Abendseglers als auch Winterquartiere bekannt (SCHORCHT 2012).

Im UG4 ist somit der ,Herbstzug“ des GroRen Abendseglers nicht gut zu erkennen. Die ge-
messene Aktivitat wird offenbar durch andere Funktionen, wie z.B. Paarung und Uberwinte-
rung, Uberlagert (maskiert).

3. Dienen einzelne Talzuge im Mittelgebirge als wichtige Wanderrouten?
NEIN

e In allen UG im Mittelgebirge bzw. in drei ausgewéahlten Talziigen (mit ihren jeweili-
gen Standorten Hang und Sattel) wurde eine sehr vergleichbare/sich gleichende
Aktivitat registriert (Praferenzanalyse).

e Die Aktivitaten im Mittelgebirge (UG1-3) stammen fast ausschlie3lich vom ,Zugge-
schehen (Analyse des nachtlichen Verlaufes der Aktivitaten), die Ergebnisse wer-
den nicht durch andere Funktionen tberlagert.

An den drei ausgewahlten Untersuchungsgebieten im Mittelgebirge (UG1-3) zeigen die fest-
gestellten Aktivitdten eine dhnliche Grofienordnung (siehe Tab. C-4). Das trifft jeweils fur
beide Arten Rauhautfledermaus und GroRRer Abendsegler zu.

Die Analyse des nachtlichen Verlaufes der Aktivitaten legt nahe, dass in allen drei Untersu-
chungsgebieten mehrheitlich Zugverhalten beobachtet wurde. Somit lassen die Daten einen
direkten Vergleich zwischen den drei Untersuchungsgebieten im Mittelgebirge zu.

Die Praferenzanalysen ergaben keine deutlichen Unterschiede (Abb. C-25 und C-27). Ledig-
lich im Fruhjahr wurde das westlich gelegene UG3 ,Inselsberg”, welches gro3raumiger be-
trachtet am NW-Rand des Thiringisch-Frankischen Mittelgebirges liegt, sowohl von den
Rauhautfledermausen als auch von Grof3en Abendseglern etwas (starker) praferiert. Im
Herbst ist dies nicht erkennbar. Zudem ist der Fruhjahrs-Befund fur den GroRen Abendsegler
aufgrund der geringen Stichprobe unsicher.

Weiterhin interessant ist, dass in allen drei Untersuchungsgebieten an den Standorten Hohe
(Referenz), die jeweils deutlich abseits der Talzlige (mit ihren Standorten Hang und Sattel)
positioniert waren, ebenfalls ziehende Tiere nachgewiesen wurden.

Fazit: Im Untersuchungsjahr 2013 verlief der beobachtete Fledermauszug fir beide naher
untersuchte Arten (Rauhautfledermaus und Grof3er Abendsegler) an 3 Untersuchungsgebie-
ten verteilt auf einer Lange von 80 km Kammlage des Thiringisch-Frankischen Mittelgebir-
ges sehr ahnlich. Eine deutliche Bevorzugung einzelner Talztige (mit ihren Standorten Hang
und Sattel) ist nicht erkennbar.
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4. Bevorzugen die Fledermausarten im Mittelgebirge kleinrAumige spezielle
Gelandestrukturen wie z.B. Talhange

Das bleibt unklar:

e Die vorliegenden Datenauswertungen von 3 Untersuchungsgebieten lassen keine
eindeutigen Praferenzen fir bestimmte Gelandestrukturen erkennen.

o Demnach kdnnen keine gesicherten Aussagen getroffen werden, ob grundsatz-
lich Gelandestrukturen bei der Migration bevorzugt werden.

e Vermutlich waren die ausgewahlten Standorte zu heterogen. Zudem bedarf es ver-
mutlich einer gréReren Stichprobe zur Beantwortung dieser Frage.

Der Untersuchungsansatz, in jedem der drei Untersuchungsgebiete im Mittelgebirge drei
Standorttypen Sattel, Hang und Hohe zu beproben, erbrachte keine eindeutigen Ergebnisse
in Bezug auf die o.g. Fragestellung. Die Praferenzanalyse ergab fur beiden Arten keine
Bevorzugung einer Gelandestruktur (Sattel, Hang oder Hohe). Die Ergebnisse zeigen
sowohl bei der Rauhautfledermaus als auch beim Grolien Abendsegler ein sehr
uneinheitliches Bild. Die Gelandestrukturen verhalten sich in ihrer Verteilung/Praferenz zu
unterschiedlich zwischen den Untersuchungsgebieten.

Insgesamt betrachtet kdnnte sich andeuten, dass bei beiden Arten die Aktivitdt an den
Standorten der Hohe etwas geringer ist. Bei der getrennten Betrachtung zwischen Fruhjahr
und Herbst fallt auf, dass bei der Rauhautfledermaus die Verteilung im Frihjahr verhaltnis-
mafig homogen wirkt. Beim Grof3en Abendsegler deutet sich im Herbst mdglicherweise eine
Bevorzugung des Hang-Standortes an. (UG1 und UG3).

Wir sind jedoch bei der Interpretation der hier vorgestellten Ergebnisse im Hinblick auf Frage
4 sehr vorsichtig. Datenumfang und -qualitat scheinen dafir nicht ausreichend zu sein. Die
Stichprobe (nur drei Wiederholungen des Untersuchungsansatzes) scheint bei der grofRen
Streuung zu klein. Weiterhin war es schwer, im Gelande in allen Untersuchungsgebieten
exakt vergleichbare Gelandestrukturen zu finden. Durch viele Randfaktoren (Gehdlzbestand,
Verkehrswege, Sicherheit usw.) mussten vielmals Kompromisse gemacht werden. Nicht zu-
letzt erschweren die entstandenen Datenliicken den Vergleich der Mikro-Standorte eines
Untersuchungsgebietes.

Gleichwonhl erscheint eine zukunftige, vertiefende Untersuchung zur Bedeutung von Gelan-
destrukturen lohnenswert. Es ware denkbar, sowohl einzelne Taler mit hoher auflésenden
Transekten zu beproben als auch die Anzahl der Untersuchungsgebiete zu erhdhen.

Zumindest fur die Rauhautfledermaus ist zu erwarten, dass diese Art sich auch wahrend des
Zuges an Gelandestrukturen orientiert.

C.1.7.1 Vergleich mit anderen Untersuchungen im Bereich von Mittelgebirgen bzw.
Kammlagen

Bisher liegen kaum Langzeitmessungen von anderen Berggipfeln und Kammlagen der Mit-
telgebirge vor.

MEINECKE (2012) deutet akustische Nachweise der beiden Abendseglerarten N. noctula und
N. leisleri sowie der Rauhautfledermaus auf dem Brocken im Harz (1.141 mNN) fernab ihrer
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~Primarhabitate” als Durchzlgler auf breiter Front, die auch Hochlagen der Mittelgebirge
Uberfliegen. Es gab 2012 ebenso einen (jedoch nicht zwei) Rauhautfledermaus-Peaks am
Brocken in der zweiten Aprilhélfte.

Einen ,Schmalfrontenzug” an Gewassern, Leitlinien (vgl. FURKMANKIEWICZ & KUCHARSKA
2009) zweifelt daher MEINECKE (2012) mit seiner Brocken-Studie an.

Wie auch in den Kammlagen des Thiringer Waldes ist die Zwergfledermaus Pipistrellus pi-
pistrellus auf dem Brocken permanent anwesend, wahrend ,Langstreckenwanderer* wie die
Rauhautfledermaus Pipistrellus nathusii nur in bestimmten Phasen auftreten, obwohl h&ufi-
ger als in diesen Phasen geeignete Nachte von der Witterung her auftreten (MEINECKE
2012).

Nach MEINECKE (2012) belegen synchron erfasste LautdufRerungen verschiedener Individuen
einer Art, dass phasenweise mehrere Individuen zeitgleich anwesend waren. Insgesamt
wurden auf dem Brocken 37.071 Rufdateien in 100 N&chten im Jahr 2012 aufgezeichnet.
Dabei zeigten sich bei den Aufnahmen auf dem Brocken im Aktivitdtsmuster auch zwei
Peaks, so im Mai und im Oktober 2011 (insbesondere durch N. noctula, E. nilssonii, V. muri-
nus und P. nathusii).

Bei Rauhautfledermaus und Grol3em Abendsegler gab es auf dem Brocken eine hohere Ak-
tivitat im Fruhjahr als im Oktober, bei E. nilsonii, V. murinus ist sie im Oktober deutlich hoher.

Neben den Beobachtungen von SKIBA (1990) aus dem Feldberggebiet im Schwarzwald, die
die Anwesenheit von N. noctula in Hochlagen belegten, bieten sich neben der Studie von
MEINECKE (2012) auf dem Brocken nun die eigenen Ergebnisse aus den UG des Mittelgebir-
ges (insbesondere des Standortes der Hohen) zum Vergleich an.

An das Thiringisch-Frankische Mittelgebirge schliel3t sich im Stdosten das Fichtelgebirge
an, aus dem auch einzelne phé&nologische Eckdaten zum Zuggeschehen von Rauhautfle-
dermaus und GrofRem Abendsegler vorliegen (vgl. SCHURMANN & STRATz 2009). Wenige
Beobachtungen der Rauhautfledermaus von Ende Marz, bevor verstarkt Nachweise anfallen,
deuten evtl. gar auf eine mogliche Uberwinterung von Einzeltieren hin. Der Herbstdurchzug
setzt im Gebiet ab Mitte August ein und dauert bis Ende Oktober an. Die meisten Beobach-
tungen im Gebiet zwischen Bayreuth und Wunsiedel stammen aus dem September. Im west-
lichen Oberfranken ist die Art noch im Oktober regelmafig anwesend. In den Jahren 2008
und 2009 wurden zahlreiche akustische Erfassungen mit Transektfahrten in den Landkreisen
Bamberg, Bayreuth und Wunsiedel unternommen und festgestellt, dass die Tiere sowohl im
FrUhjahr als auch im Herbst in breiter Front wie auch im Thiringer Wald die Kammlagen des
Fichtelgebirges Uberwinden. In den letzten Jahren zeichnete es sich ab, dass ebenso Grol3e
Abendsegler den Landkreis Wunsiedel zur Zugzeit im FrUhjahr (friiheste Beobachtung:
6. April) und Herbst (auch noch nach dem 30. September) regelméal3ig Uberqueren (SCHUR-
MANN & STRATZ 2009).

C.1.7.2 Vergleich mit anderen Untersuchungen im Bereich tieferer Lagen

In Thiringen wurden bislang verstarkt im Friihjahr sowie im Spatsommer GroR3e Abendsegler
einzeln oder in Konzentrationen vor allem an Standgewassern oder in Flusstalern wie der
Unstrut beobachtet (vgl. TRESS et al. 2012).

146



Bei Greiz, also norddstlich des Thuringisch-Fréankischen Mittelgebirges, konnte 4 Jahre vor
unserer hiesigen Untersuchung mit Hilfe automatischer akustischer Uberwachungsanlagen
im Fruhjahr, vor allem zwischen Ende April und Anfang Mai 2009 und ebenso im Spatsom-
mer zwischen Mitte/Ende August und Mitte September 2009 ein erhthter Durchzug von
Rauhautfledermausen und Abendseglern (bzw. dem Ruftypenkomplex
Nyctalus/Eptesicus/Vespertilio zuzuordnenden Arten) festgestellt werden (eigene Daten;
BRINKMANN 2009; bzw. in TRESS et al. 2012).
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Abb. C-43: Mittlere Aktivitat (Vorbeiflige) von Pipistrellus nathusii an der Wei3en Elster in Gera im
Jahr 2013.
Akustische Permanentstation der IFT e.V. (Datenaufbereitung J. PRUGER), gleitendes 3-Tage-Mittel.

In Thiringen wurde im Jahr 2013 zeitgleich zu den hier erhobenen Daten am Fluss der Wei-
Ren Elster in der Stadt Gera auch eine akustische Permanentstation (Anabat Gerat, Fa. Tit-
ley) der Interessengemeinschaft flr Fledermausschutz und -forschung Thiringen (IFT) e.V.
im Auftrag der Thiringer Landesanstalt fur Umwelt und Geologie (TLUG), Jena betrieben,
die ohne Unterbrechung die komplette Saison 2013 lief (Abb. C-43). Sie ist mit einer Hohe
von 190 m NN mit dem Standort Flussufer im UG 4 ,Horschel® (198 m NN) im UG4 ver-
gleichbar. Die Aufnahmen an dieser Station zeigen ein Bild, bei dem Ende Mai 2013 die
Aktivitat der Rauhautflederméuse deutlich abnimmt und erst ab dem 17.7.2013 /Ende Juli
wieder einsetzt. Gut zu erkennen sind auch zwei Aktivitatspeaks im Oktober und es wird
generell die Aktivitdt im Herbst-Spatherbst dokumentiert (bis nach dem 25.10.). Die hier
abgebildete Zweigipfligkeit mit Frihjahrszug und Sommer-Herbst-Zug gleicht somit den
Ergebnissen der vorliegenden Pilotstudie.

C.1.7.3 Einzelaspekte der Methodendiskussion zur Erfassung und Auswertung

Neben der geringen Stichprobe bei drei Untersuchungsgebieten im Mittelgebirge und einem
Gebiet im Vorland des Gebirges, wurden die akustischen Messungen nur am Boden (also
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nur in ca. 4 m Hohe) durchgefiihrt. Nach BRINKMANN et al. 2011 haben Vergleiche von Mess-
ergebnissen an Windenergieanlagen (Bodenhdhe versus Gondelbereich) ergeben, dass
beim Grolen Abendsegler in Gondelhdhe der Anteil der Aktivitdt hoher lag als am Boden,
wahrend bei der Rauhautfledermaus kein Unterschied messbar war.

Da im Rahmen der vorliegenden Studie nicht in der H6he gemessen wurde, kann an-
genommen werden, dass darin die insgesamt héhere Aktivitat der Rauhautfledermaus im
Vergleich zum Gro3en Abendsegler begriindet liegen kdnnte.

Bei einer kiinftigen Studie sollten auch weitere Vergleichstandorte im Vorland gesucht wer-
den. Mehr oder weniger zuféllig verteilt waren bei der Auswahl der Standorte in den UG die
Orte der Hohe als Referenz, ebenso auch im Vorland Hiugel 1 und Hugel 2, die Standorte
Sattel oder Hang wurden hingegen nicht zufallig ausgewahlt. So auch nicht der Standort
Flussufer im UG 4 ,Horschel”, zumal hier die Horsel in die Werra mundet und es so auch zu
Konzentrationseffekten kommt (attraktives Jagd- oder Rastgebiet).

Die Messungen wurden in der Saison 2013 unterbrochen und bewusst in 2 Blocke geteilt.
Dieses Vorgehen liegt im angestrebten, vertretbaren Untersuchungsaufwand (Betreuung im
Gelande, aber auch mit dem zu erwartenden Auswerteaufwand, Datenmengen/Aufnahme
von Sequenzen anderer Arten) begrindet. Zudem gingen wir davon aus, dass es zwei
Peaks (Frihjahr und Sommer-Herbst) in der Saison 2013 geben wirde, so dass nicht die
Phase des Friihsommers (Wochenstubenzeit) gemessen werden musste.

Auch in der vorliegenden Studie entstanden aus verschiedenen Griinden wie z.B. technische
Defekte, Storfrequenzen oder Geratediebstahl Datenlicken. Dies st in einer
umfassenden und Untersuchung wie dieser nicht génzlich vermeidbar, beeintrachtigt
aber die Aussagekraft mancher Analysen.

Die Analyse der Verteilung der gemessenen Fledermausaktivitaten tber die Nachtstunden
gibt Hinweise, welches Verhalten am jeweiligen Standort vorherrscht (Quartiergebiet, Nah-
rungssuche oder Zugverhalten) und erleichtert somit die Interpretation der quantitativen Er-
gebnisse, die jeweils die Aktivitdten von ganzen Nachten (Summe) vergleichen.

C.1.7.4 Schlussfolgerungen fir die Windenergienutzung

Aus den Ergebnissen dieser Fallstudie lassen sich folgende Schlussfolgerungen fiir die Be-
ricksichtigung des Fledermausschutzes bei der Windenergienutzung ableiten:

Die Standortwahl und der Betrieb von Windenergieanlagen missen die Belange des Fle-
dermausschutzes bericksichtigen. Dafur kénnte eine Karte mit Zugkorridoren fur die ziehen-
den Fledermausarten ein hilfreiches Planungsinstrument sein, wie es sie bereits fur ver-
schiedene Vogelarten gibt. Die vorliegende Studie liefert jedoch weitere Hinweise, die fir
einen mehr oder weniger flachendeckenden Breitfrontenzug der ziehenden Fledermausarten
Uber Deutschland sprechen. Breitfrontenzug widerspricht andererseits der Hypothese von
eng begrenzten Zugkorridoren fir Fledermause, so wie diese bei manchen Vogelarten nach-
gewiesen sind. Eine kartographische Darstellung des Zugraums entsprache nach derzeiti-
gem Kenntnisstand der gesamten Landesflache. Insofern sind die Hoffnungen auf eine
zeitnah verflgbare Zugwegekarte fur Flederméuse wie oben erwéhnt gering.
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Vielmehr sollte versucht werden, gute Losungen zu finden, die einem Breitfrontenzug ge-
recht werden und die entsprechenden artenschutzrechtlichen Verbote hinreichend berick-
sichtigen.

Neben einer sorgféltigen Standortwahl fir Windkraftanlagen, die aus artenschutzrechtlichen
Grinden ungeeignete Flachen ausschlie3t, muss dem Umstand, dass die Flederméause of-
fensichtlich in breiter Front Gber Deutschland ziehen und es offenbar (fast?) keine Gebiete
ohne Fledermauszug gibt, durch die Art und Weise des Betriebes Rechnung getragen wer-
den.

Die 7. Tagung der Vertragsparteien von EUROBATS im Jahr 2014 hat in der Resolution
7.5 ,Wind Turbines and Bat Populations* Empfehlungen zur Vermeidung von Kaollisionen
verabschiedet und mit den ,Guidelines for consideration of bats in wind farm projects
Revision 2014“ eine umfangreiche Handreichung zur Beriicksichtigung von Fledermausen
in Windkraftprojekten herausgegeben. Neben den dort vorgeschlagenen MalRnahmen, die
Windrader aus dem Wind zu drehen und dadurch eine Rotation zu vermeiden (,blade
feathering”) oder die Anlaufgeschwindigkeit der Anlagen zu erhéhen (,higher turbine cut-
in wind speeds”) sind vor allem Abschaltzeiten (pauschal oder mithilfe der in
Deutschland entwickelten sog. fledermaus-freundlichen Betriebsalgorithmen (BRINKMANN
et al. 2011)) die effektivste MalRnahme zur Vermeidung von Kollisionen.

Wenn im Rahmen der Anlagengenehmigung zukinftig grundsatzlich Abschaltzeiten ange-
wendet werden, erleichtert dies die Ausweisung von Vorranggebieten ,Windenergie“, es
kann zum spéterern Zeitpunkt auch die Genehmigungsverfahren fir die Anlagen beschleuni-
gen, sorgt fur mehr Rechtssicherheit und entlastet die Verwaltung (insbesondere die Unteren
Naturschutzbehorden).

Die vorliegende Studie weist dartber hinaus nochmals darauf hin, dass es offenbar fur die
durch Deutschland ziehenden Flederméause besondere Rastgebiete gibt. Hier konzentrieren
sich viele Tiere bzw. halten sich langer auf. Oft Gberlagern sich an solchen Orten verschie-
dene o6kologische Funktionen, z.B. Zug, Nahrung, Quartier und Paarung. Diese Gebiete be-
sitzen fur den Schutz der ziehenden Fledermausarten eine besondere und sehr hohe Bedeu-
tung (Hotspots). Sie nehmen aufRerdem durch die hier oft stattfindende Fortpflanzung eine
Schlusselstellung zur Erhaltung der Arten ein. In diesen Gebieten sollte grundsatzlich auf
Windenergienutzung verzichtet werden.
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C.2  Erstmaliger Einsatz von Geodatenloggern (geolocator) bei Fle-
dermausen zur Erforschung der Migration

FABIO BONTADINA, TORSTEN BLOHM, FRANZISKA LORCHER, WIGBERT SCHORCHT,
CHRISTOPH TRESS, ANGELIKA MESCHEDE

(in Zusammenarbeit mit der Schweizerischen Vogelwarte Sempach: ERICH BACH-
LER, DIETER PETER, FELIX LIECHTI)

C.2.1 Einfuhrung

Seit ca. 7-8 Jahren werden Geodatenlogger (geolocator) erfolgreich in der Ornithologie ein-
gesetzt (siehe z.B. BACHLER et al. 2010, BAIRLEIN et al. 2012, HiLL 1994, HOBSON & KARDY-
NAL 2015, SMITH et al. 2014, STUTCHBURY et al. 2009). Jingste Entwicklungen sprechen die-
ser Technik gute Erfolgsaussichten bei der Erforschung der grof3flachigen Raumnutzung
auch kleinerer Vogelarten zu (ALTSHULER et al. 2013, T@TTRUP et al. 2012), wodurch diese
Methode fir die Untersuchung migrierender Fledermause interessant wird.

Die Technik beruht auf der Berechnung der geographischen Lange und Breite anhand der
Lichtstarke und des Zeitpunktes von Sonnenauf- und -untergang (Abb. C-47). Die kleinsten
Datenlogger wiegen nur 0,5 g. Sie speichern die Informationen Uber die Dauer eines Jahres.
Das Tier muss zur Ablesung der Daten wiedergefangen werden.

Geodatenlogger wurden bisher noch nicht dauerhaft an Fledermausen getestet. Es ist nicht
bekannt, wie stark die Genauigkeit der Ortsbestimmung durch den Umstand eingeschrankt
ist, dass Fledermause fir gewdhnlich — mit Ausnahme des Grof3en Abendseglers — bei Son-
nenuntergang und Sonnenaufgang nicht fliegen. Allerdings kann die Ortsbestimmung auf
Dammerungsdaten kalibriert werden.

Ferner ist die genaue Bestimmung des Breitengrades in den Phasen der Tag- und Nacht-
gleiche beeintrachtigt. Der Einsatz dieser Technik war daher als ein erster Versuch einzustu-
fen, der aber in der Expertenwelt als vielversprechend unterstutzt wird (HOLLAND & WIKELSKI
2009).

In einer breiten Zusammenarbeit wurde in den Sommern 2013 und 2014 ein Methodentest
zu Geodatenloggern in einer begrenzten Zeitperiode durchgefiihrt. Ziel war es dabei, zu-
nachst die Anforderungen an den Einsatz der Logger bei Flederm&ausen und die Funktions-
fahigkeit der Datenlogger bei geringen Lichtintensitaten zu testen und die Qualitat und Aus-
sagekraft der aufgezeichneten Daten zu prifen, bevor diese Methode in einem Langzeitver-
such Uber die gesamte Migrationsperiode 2014/2015 zum Einsatz kommen sollte.

C.2.2 Methoden
C.2.2.1 Untersuchungsgebiete und -zeitraum

Im Rahmen einer Testphase wurden im Juni bis August 2013 insgesamt 24 Individuen und
im Juli und August 2014 25 Tiere von drei ziehenden Fledermausarten (Grof3er Abendsegler,
Kleiner Abendsegler, Rauhautfledermaus) mit Geodatenloggern (GDL) bestiickt (Tab. C-5).
Wir wahlten Testorte und Individuen so aus, dass eine méglichst hohe Wahrscheinlichkeit
eines Wiederfangs der Versuchstiere gewéhrleistet war, d.h. Orte mit Langzeitstudien und
guten Zugriffsmoglichkeiten (z.B. HEISE & BLOHM 2004, SCHORCHT 1994, TRESS et al. 2012).
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Nyctalus noctula (Groler Abendsegler): Untersuchungsgebiet ,Carmzower Wald“ (Ucker-
mark, BB; Abb. C-44); 2013: 8 adulte Mannchen, Kurzzeittest (GDL2-6) mit Datenaufnahme
in 1 min.-Intervallen fur wenige Monate, Wiederfang vor dem Herbstzug; 2014: Erster Lang-
zeittest (GDL2-9) an 12 von 29 gefangenen Weibchen (11 diesjahrige, 1 alteres; s. Tab. C-
5); aufgrund des warmen Sommers konnte nach Vorliegen der notwendigen Bewilligungen
seitens der zustandigen Behdrden nur noch ein adultes Weibchen abgefangen werden. Die
Ubrigen hatten das Sommergebiet bereits verlassen. Mit den verbliebenen Geodatenloggern
wurden diesjahrige Weibchen markiert, die erfahrungsgemanR eine ausreichend grof3e Wie-
derfangwahrscheinlichkeit im Gebiet zeigen, auch wenn diese etwas geringer ist als bei den
mehrjahrigen Weibchen), 12 Monate Laufzeit, Datenaufzeichnung in 5 min.-Intervallen, Rin-
ge wurden zusatzlich mit Reflexfolie versehen. Mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlich-
keit wurden zumindest die 11 juvenilen Versuchstiere im Carmzower Wald geboren. Der
Wiederfang war fur das Fruhjahr 2015 nach der Ruckkehr aus den Winterquartiergebieten
geplant. Kastenkontrollen fanden 2014 im Anschluss an den Fang mindestens wdchentlich
bis Mitte Dezember, 2015 ab Mitte Februar bis zum Beginn der Jungengeburten von einer
Leiter aus statt, ab Anfang Juni vom Boden. Am 17. und 30. Juli 2015 wurde nahezu die ge-
samte Weibchenpopulation im Carmzower Wald abgefangen (235 von geschéatzt 250 Tie-
ren). Durchfihrende: TORSTEN BLOHM, FABIO BONTADINA, FRANZISKA LORCHER.

UBremen

.~ Nunoctula
Carmzower Wald  °

Bielefeld ©

eisleri
Kaiserweg -

falz 3
Frankfurt amiMain 2

Abb. C-44: Untersuchungsgebiete fir Geodatenlogger der drei Arten.

Nyctalus leisleri (Kleiner Abendsegler): Untersuchungsgebiet ,Kaiserweg“ bei Wasungen
(Sudthuringen, Abb. C-44); Tests mit Datenaufzeichnung in 1 min.-Intervallen fur wenige
Monate, Wiederfang vor dem Herbstzug; 2013: Kurzzeittest (GDL2-6) 8 fliigge diesjahrige
Tiere (5 Mannchen, 3 Weibchen); 2014: Kurzzeittest (GDL2-9) 6 adulte Weibchen; Durchfih-
rende: JULIA PRUGER, WIGBERT SCHORCHT, KLAUS-PETER WELSCH.
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Pipistrellus nathusii (Rauhautfledermaus): Untersuchungsgebiet ,Wooster-Teerofen* (MV,
Abb. C-44); Tests mit Datenaufzeichnung in 1 min.-Intervallen flr wenige Monate, Wieder-
fang vor dem Herbstzug; 2013: Kurzzeittest (GDL2-6) 6 adulte Mannchen; 2014: Kurzzeittest
(GDL2-9) 6 adulte Mannchen; Durchfiihrende: WIGBERT SCHORCHT, CHRISTOPH TRER.

Fur die Kurzzeittests 2013 und 2014 erfolgte die Anbringung der Logger analog zur Befesti-
gung von Telemetriesendern mit medizinischem Hautkleber im Ruckenfell. Im Sommer 2014
wurde dartber hinaus auch erstmalig eine Langzeithalterung (Halsband) fir den Datenlogger
GDL2-9 (s.u.) am GrolRen Abendsegler getestet, ebenfalls analog zur Anbringung von Tele-
metriesendern fur Langzeitstudien (s. Abschn. C.3).

C.2.2.2 Datenlogger

Die Schweizer Vogelwarte in Sempach (ERICH BACHLI, DIETER PETER, FELIX LIECHTI) unter-
stutzte dieses Teilprojekt und stellte ihre Projektbegleitung, die Auswertung sowie einen Teil
der 46 Prototypen der selbstentwickelten Datenlogger vom Typ GDL2-6 (2013, Abb. C-45)
und GDL2-9 (2014, Abb. C-46) kostenfrei zur Verfiigung. Die Grol3e der Logger betragt 13,5
x 8 x 4 mm; das Gewicht fur die geklebten GDL lag zwischen 0,46 und 0,50 g.

pa iz e i

Abb. C-45: Geodatenlogger vom Typ GDL2-6 (2013).
Logger fur Kurzzeitdatenaufzeichnung ins Fell geklebt (hier N. leisleri); Gewicht 0,6 g (beide Fotos:
W. SCHORCHT).

Abb. C-46: Geodatenlogger vom Typ GDL2-9 (2014).
Logger an Halsband befestigt fir Langzeitdatenaufzeichnung an N. noctula; Gewicht ca. 0,6 g (Foto:
F. LORCHER).

Das neu entwickelte Halsband (mit einer durchschnittlichen Lange von 40,5 mm) wiegt mit
doppeltem Zwirn 205 mg. Das Gesamtgewicht der fur die Langzeitversuche eingesetzten
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GDL2-9 lag bei maximal 705 mg und damit sogar unter dem Gewicht eines Holohil-
Telemetriesenders von ca. 0,8 g (s. Abschn. C.3). Im Hoch- und Spatsommer wiegen Tiere
der drei untersuchten Arten zwischen ca. 9 g (P. nathusii) und 28 g (N. noctula; Mittelwert
27,4 g, SD 1,5 g, n=11 juvenile Weibchen, Experiment 2014). Der Logger wiegt damit zwi-
schen 2,5 und 5,5% des Koérpergewichts und liegt im Bereich einer akzeptierten zusatzlichen
Belastung fur Fledermause (ALDRIDGE & BRIGHAM 1988). Da der Energieaufwand fir ein zu-
satzliches Gewicht bei kleinen, fliegenden Tieren proportional kleiner ist, ist bei kleinen Fle-
dermausarten auch ein Zusatzgewicht von bis zu 10-12% tragbar (NAEF-DAENZER 1993).

Der Logger-Typ GDL2-6 misst Licht bis zu einem Sonnenstand von -6° unter dem Horizont.
Das entspricht einer Dunkelheit von bis zu 30 min. nach Sonnenuntergang/vor Sonnenauf-
gang. Der neuere Typ GDL2-9 ist fur die Aufzeichnung von D&mmerungsdaten bis -9° Son-
nenstand konzipiert, entsprechend 35-40 min. nach Sonnenuntergang/vor Sonnenaufgang.

Im Vorlauf zum Feldeinsatz wurde eine Langzeitanbringung (Halsband) entwickelt und an
Pfleglingen in Gefangenschaft sowie im Feld im Rahmen der Telemetrie getestet (s. Abschn.
C.3); Durchfuhrende und Beratung: FABIO BONTADINA, CLAUDIA KISTLER, FRANZISKA LORCHER
und HANS-PETER B. STuTZ.

Die Funktionsweise eines geolocators ist in Abb. C-47 erlautert. Die Berechnung des Brei-
tengrads ist von der Jahreszeit abhéngig: Je weiter entfernt die Messungen zeitlich von der
Tag-Nacht-Gleiche sind, umso genauer sind sie. Die geographische Lange ist vom Datum
unabhéngig; deshalb werden die Aufenthaltswahrscheinlichkeiten als Ellipsen dargestellt, die
hoher als breit sind.

Sclar neon
(indicates longitude) |

Abb. C-47: Funktionsweise von Geodatenloggern.

Die Tageslange (Zeit, in der die Sonne sichtbar ist) variiert
mit dem Breitengrad, der Zeitpunkt des Sonnenhdchststan-
des an einem Tag (genau die Halfte zwischen Sonnenauf-
und -untergang) variiert mit dem L&ngengrad. Diese beiden
Variablen bestimmen den Ort auf der Erde. Geolocator
speichern die Lichtintensitat in regelmaRigen Abstanden. In
der Dammerung sorgt Serienlichtmessung in Verbindung
mit dem Sonnenstand (Winkelmessung) fir die Ortsbe-
stimmung.

Time (24 hours) Quelle: www.animalmigration.org/geolocation/index.htm

Light intensity

C.2.2.3 Datenauswertung

Mit einer programmierten Taktrate von 1 oder 5 Minuten werden Lichtstarke und Uhrzeit re-
gistriert (Abb. C-48 bis C-52). Die fur die Bestimmung der Koordinaten notwendigen Parame-
ter ergeben sich aus dem jeweils ersten und letzten Datenpunkt eines Tages: Aus der Ta-
geslange wird der Breitengrad ermittelt, die Uhrzeit des Sonnenaufgangs bestimmt indirekt
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Uber den daraus errechenbaren Sonnenhdchststand den Langengrad (Abb. C-47). Die Koor-
dinaten sind mit einer gewissen Unscharfe behaftet, die fir den Breitengrad bei bis zu
200 km und fur den Langengrad bei bis zu 100 km liegen kann (Lisovski et al. 2012). Diese
Unscharfe wirde jedoch die Ermittlung groRRraumiger Migrationsbewegungen nicht behin-
dern. Auslesung und Analyse der Daten wurden von der Schweizer Vogelwarte mit der
selbst entwickelten Software SolarEventEditor durchgefihrt (SVW 2014). Anschliel3end wur-
den die Positionen mit der R-Package GeoLight bestimmt (Lisovski et al. 2014).

Zur Kalibrierung der Lokalisierung sollte der Logger vor dem Versuch idealerweise am Mar-
kierungsort exponiert sein (hier am Fledermauskasten) oder, besser noch, zu Beginn des
Versuchs eine stationare Phase des Tieres beinhalten.

C.2.3 Ergebnisse
C.2.3.1 Uberblick

Im Sommer 2013 konnten insgesamt 9 von 22 Loggern (41%) vom Typ GDL2-6 nach weni-
gen Tagen oder Wochen wiedergefunden werden (5 GroRe Abendsegler, 2 Kleine Abend-
segler, 2 Rauhautflederméuse). Bei weiteren Kurzzeittests wurde 2014 ein Rauhautfleder-
maus-Logger vom Typ GDL2-9 wieder eingesammelt, von 6 Loggern an N. leisleri wurde
keiner wiedergefunden.

Fur einen Langzeittest mit GDL2-9 wurden 12 N. noctula-Logger mit einem Halsband befes-
tigt. Im Frihjahr 2015 sollten diese Tiere mdglichst nach zwei Migrationsperioden in ihrem
Sommergebiet wiedergefangen werden. Dies gelang nicht. Die Resultate fasst Tab. C-5 zu-
sammen.
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Tab. C-5: Ubersicht {iber die gesammelten Daten von insgesamt 10 wiedergefundenen Loggern im Sommer 2013 und 2014.

Zeit in UTC, entspricht MESZ - 2 Stunden); Lichtwerte: Anzahl detektierte Sonnenauf- (SA) und -untergange (SU); Bearbeiter: TORSTEN BLOHM (TB), FABIO
BONTADINA (FB), FRANZISKA LORCHER (FL), WIGBERT SCHORCHT (WS), JULIA PRUGER (JP), KLAUS-PETER WELSCH (KPW), CHRISTOPH TRER (CT); grau hinter-
legt = Logger zuriickerhalten.

Nyctalus noctula, Carmzower Wald/BB 53°22'N 14°03'E

weitere WF 27.07.,

22.09.13 (in Paa- 03.06.13 11.12.13 2SA6

1 06.07.13 14.07.13  rungskondition) GDL2-6 11GA | 10:23 11:20 9 SuU A107213 m ad  Fell TB
weitere WF 27.07.,
22.09.13 (in Paa-
rungskondition) u. 03.06.13 10.12.13

2 06.07.13 14.07.13  23.05.14 GDL2-6 11GG  10:24 16:04 9 1SuU A65912 m ad  Fell TB

04.06.13 11.12.13 4 SA, 9

3 18.08.13  27.08.13  keine spateren WF GDL2-6 11FD | 10:43 11:17 10 SuU A51532 m ad | Fell TB
weiterer WF 22.09.13 03.06.13 18.08.13

4 18.08.13 27.08.13  (in Paarungskondition) GDL2-6 11GN | 10:25 11:26 1 keine A107958 m ad Fell B

03.06.13 11.12.13 2SA, 7

5 18.08.13  27.08.13  weiterer WF 18.07.14 GDL2-6 11GM | 10:22 11:26 10 SuU A51535 m ad  Fell TB
weitere WF 18.07.14.

6114.07.13 | 22.06.14 |u.17.07.15 GDL2-6 | 11GF A108209 | m ad | Fell B
weiterer WF 22.09.13

7114.07.13 27.07.13 | (in Paarungskondition) | GDL2-6 | 11FN A107940 ' m ad Fell B

814.07.13 2014 u. 2015 kein WF | GDL2-6 | 11FE A114970 | m ad | Fell TB

Hals-
9102.08.14 2015 kein WF GDL2-9 | 15JQ A121602 | w juv | band TB, FB, FL
Hals-
10/ 02.08.14 2015 kein WF GDL2-9 | 15JB A121613 |w juv | band TB, FB, FL
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02.08.14 2015 kein WF GDL2-9 | 15JG A121758 juv | band TB, FB, FL
12 02.08.14 2015 kein WF GDL2-9 | 15JE A121342 juv E:r!sd- TB, FB, FL
13]02.08.14 2015 kein WF GDL2-9 | 15JZ A121531 juv E'::lsg TB, FB, FL
14 102.08.14 2015 kein WF GDL2-9 | 15IT A121683 juv E:r!sd- TB, FB, FL
15/ 02.08.14 2015 kein WF GDL2-9 | 151U A121409 juv E'::lsg TB, FB, FL
16| 02.08.14 2015 kein WF GDL2-9 | 15JD A121563 juv E':r!sg TB, FB, FL
17102.08.14 2015 kein WF GDL2-9 | 15JH A121781 juv E:r!sd- TB, FB, FL
18| 02.08.14 2015 kein WF GDL2-9 | 15JC A102343 ad E'::lsg TB, FB, FL
19/ 02.08.14 2015 kein WF GDL2-9 | 15KJ A121600 juv E:r!sd- TB, FB, FL
20 02.08.14 2015 kein WF GDL2-9 | 15KA A121736 juv E'::lsg TB, FB, FL
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Nyctalus leisleri, Kaiserweg/TH 50°40'N 10°20'E

Logger ohne Tier; 05.07.13 31.07.13 WS, JP,

1 28.07.13 | 22.08.13 | 2014, 2015 kein WF GDL2-6 | 11LV |00:00 22:09 keine B90003 juv | Fell KPW
Logger ohne Tier; 05.07.13 30.07.13 WS, JP,

2 28.07.13 | 22.08.13 | 2014, 2015 kein WF GDL2-6 | 11MD | 00:00 09:23 keine B90008 juv | Fell KPW
Tier ohne Logger; WS, JP,

3 28.07.13 10.08.13 | 2014 u. 2015 kein WF | GDL2-6 | 11LY B90001 juv | Fell KPW
WS, JP,

4, 28.07.13 2014 u. 2015 kein WF | GDL2-6 | 11LS B90002 juv | Fell KPW
Tier ohne Logger, WS, JP,

5 28.07.13 | 09.08.14 | weiterer WF 25.07.15 |GDL2-6 | 11ME B90004 juv | Fell KPW
WS, JP,

6/ 28.07.13 2014 u. 2015 kein WF | GDL2-6 | 11MG B90005 juv | Fell KPW
WS, JP,

7/ 28.07.13 2014 u. 2015 kein WF | GDL2-6 | 11MB B90006 juv | Fell KPW
WS, JP,

8 28.07.13 2014 u. 2015 kein WF | GDL2-6 | 11CS B90009 juv | Fell KPW
WS, JP,

9 13.07.14 26.07.14 | Tier ohne Logger GDL2-9 | 15IN B88478 ad Fell KPW
WS, JP,

10 13.07.14 2015 kein WF GDL2-9 | 15KD B11546 ad | Fell KPW
WS, JP,

11/ 13.07.14 09.08.14 | Tier ohne Logger GDL2-9 | 153V B90030 ad Fell KPW
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Tier ohne Logger; WS, JP,
12/ 13.07.14 26.07.14 | weiterer WF 9.8.14 GDL2-9 | 15JY B88468 ad Fell KPW
Tier ohne Logger,
weiterer WF 9.8.14 u. WS, JP,
13 13.07.14 26.07.14 |8.8.15 GDL2-9 | 15KC B88465 ad Fell KPW
WS, JP,
14/ 13.07.14 2015 kein WF GDL2-9 | 15J1 B90040 ad Fell KPW
Pipistrellus nathusii, Wooster-Teerofen/MV  53°35'N 12°13'E
weitere WF 2014 u. 05.07.13 18.07.13
1 18.07.13 |31.07.13 | 2015 GDL2-6 | 11MA | 00:00 03:02 0 B81956 ad | Fell CT, WS
05.07.13 11.12.13
2 18.07.13 30.07.13 | 2014 u. 2015 kein WF | GDL2-6 11MH | 00:00 11:11 13 keine 066816 ad Fell CT, WS
Tier ohne Logger;
3/18.07.13 11.09.14 | 2015 kein WF GDL2-6 | 11LT B81964 ad Fell CT, WS
Tier ohne Logger;
4118.07.13 | 24.08.13 | 2014 u. 2015 kein WF | GDL2-6 | 90X 049562 ad | Fell CT, WS
Tier ohne Logger;
5118.07.13 24.08.13 |2014 u. 2015 kein WF | GDL2-6 | 11MF 066805 ad Fell CT, WS
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18.07.13 2014 u. 2015 kein WF | GDL2-6 | 11LX 066827 Fell CT, WS
5 SA, 6

7 17.07.14 | 23.07.14 | 2015 kein WF GDL2-9 | 151] 6 SuU 066792 m ad Fell CT, WS
Tier ohne Logger,

8|17.07.14 19.08.14 | 2015 kein WF GDL2-9 | 15KE 081046 |m ad Fell CT, WS
Tier ohne Logger,

9/17.07.14 19.08.14 | 2015 kein WF GDL2-9 | 1510 081197 'm ad Fell CT, WS

10/17.07.14 11.09.14 | Tier ohne Logger GDL2-9 | 151H 066425 |'m ad Fell CT, WS
Tier ohne Logger;

11/17.07.14 19.08.14 | weiterer WF 2015 GDL2-9 | 15lI 031670 | m ad Fell CT, WS

121 17.07.14 15.07.15 | Tier ohne Logger GDL2-9 | 15IK B81989 |m ad Fell CT, WS
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C.2.3.2 Nyctalus noctula (Grof3er Abendsegler)

2013: Vier der funf wiedergefundenen Logger haben Uber den gesamten Testzeitraum Daten
aufgezeichnet (Tab. C-5, IDs 11GA, 11GG, 11FD, 11GM), ein Chip (ID 11GN) hat jedoch
bereits am Tag, als die Fledermaus markiert wurde, die Funktion eingestellt.

Es konnten 39 Datennéchte ausgelesen werden; sie beinhalten Ereignisse von 31 Sonnen-
auf- und -untergéngen bei 4 Tieren. Die Daten reichten fir die Berechnung der Position von
3 Tieren aus.

Es lassen sich die registrierten Lichtkurven der Logger darstellen, die eine Identifikation von
Sonnenauf- oder -untergang ermdglichen. Als Beispiel werden die Ergebnisse des Loggers
11FD gezeigt (Abb. C-48 bis C-52). Zur Interpretation der Lichtkurven: Die Y-Achse zeigt die
Lichtintensitat in einer 64-stufigen Auflosung; sie andert sich je nach lokaler Beschattung
oder Sonnenexposition. Die GDL2-6-Logger haben im Einsatz bei einem Sonnenstand von -
4° noch Licht gemessen. In den Abbildungen ist das an den Stellen, an denen der Lichtwert
am kleinsten ist (Pfeil). Die Zeitachse gibt die Uhrzeit in UTC an; das entspricht MESZ minus
2h.

Die Fledermause sind jeweils ziemlich genau zu dem Zeitpunkt, als die Lichtintensitat die
Empfindlichkeitsschwelle des Loggers erreichte, ein- bzw. ausgeflogen. Entsprechend wur-
den Auf- und Untergange z.T. aufgezeichnet, z.T. nicht, wobei interessanterweise die Daten-
aufnahme am Abend besser zu sein schien als am Morgen.

Lichtintensitat

Abb. C-48: Loggerdaten 11FD N. noctula, 18.8.2013.
Markierung um 11:50h MESZ (UTC+2h), dann erster Ausflug um ca. 20:30h (Pfeil).

Lichtintensitat

0Z2:00 000 0800 A0:00 1200 16400 20:00

Abb. C-49: Loggerdaten 11FD N. noctula, 19.8.2013.
Einflug um kurz vor 6:00h MESZ (UTC+2h) knapp erfasst, Ausflug nach 20:00h knapp erfasst.
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Lichtintensitat

Abb. C-50: Loggerdaten 11FD N. noctula, 21.8.2013.
Einflug um kurz vor 6:00h MESZ (UTC+2h) knapp erfasst, Ausflug gegen 20:30h gut erfasst.

2013 22 013 220 113 113

Lichtintensitat

Abb. C-51: Loggerdaten 11FD N. noctula, 22.8.2013.
Einflug nicht erfasst, Ausflug um ca. 20:20h MESZ (UTC+2h) gut erfasst.

Lichtintensitat

02:00 <00 0800 0:00 200 400 5:00 .00

Abb. C-52: Loggerdaten 11FD N. noctula, 27.8.2013.

Einflug nicht erfasst, aber Lichteinfluss, mdglicherweise duch Sonneneinstrahlung oder Taschlampen-
licht um kurz vor 8:00h MESZ (UTC+2h), Riuckfang und Abnahme des Loggers um ca. 12:45h, dann

Lichtexposition bis Sonnenuntergang um kurz vor 20h.

Positionsberechnung

In Abb. C-53 ist der Markierungsort der Grol3en Abendsegler bei Prenzlau in der Uckermark
(BB) im Carmzower Wald markiert. Die drei Farben stellen die drei Individuen dar, von

denen Positionen berechnet werden konnten.

Bei den grinen Punkten stimmt die geographische Breite am besten. Zu erklaren ist dies
durch den zeitlich grof3ten Abstand der Daten von der Tag- und Nachtgleiche. Die roten
Punkte liegen im Schnitt ca. 140 km abseits, obwohl dieselben Daten fur die Eichung ver-
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wendet wurden. Der Grund dafur ist, dass diese Daten bereits ziemlich nahe (ca. 1 Monat)
an der herbstlichen Tag- und Nachtgleiche liegen.

Die beiden AusreiRer weit im Siiden (Osterreich) beruhen auf einem etwas unsicheren Son-
nenuntergang. Dieser Sonnenuntergang umfasst nur gerade eine einzige Lichtmessung
(Wert 1). Es ist gut mdglich, dass die Fledermaus kurz aus dem Kasten ausgeflogen ist,
dann aber wieder ins Quartier zuriickkehrte und erst spater bei Dunkelheit nochmal zur lan-
geren Jagd ausflog. Langere Zeitreihen wirden erlauben, solche Fehler zu korrigieren.

Abb. C-53: Positionsberechnungen fur drei Nyctalus noctula.

Weiter ist zu erkennen, dass die Positionen im Schnitt etwas zu weit westlich liegen. Dies
hangt wohl damit zusammen, dass hinsichtlich des Sonnenstandswinkels am Morgen und
Abend eine leichte Asymmetrie besteht. Grund hierfur kénnte wiederum sein, dass der Ort,
an welchem sich die Fledermause zu diesen Zeiten aufgehalten haben (sehr wahrscheinlich
in der Nahe des Quartiers) am Morgen und Abend unterschiedlich gut gegen die Sonne ex-
poniert ist (z.B. kénnte die Richtung des Sonnenaufgangs von einem Gebaude verdeckt
werden, die des Sonnenuntergangs jedoch nicht).

Normalerweise werden bei der Auswertung nicht Einzelpunkte ausgewertet, sondern es wer-
den mit statistischen Verfahren Perioden von stationdren Positionen von Bewegungsperio-
den getrennt und fir die stationaren Perioden Aufenthaltswahrscheinlichkeiten von einer
Punkteserie (mit kernel density distributions) ermittelt. Die Datenmenge dieser Testphase
war fur einen solchen Auswerteschritt nicht ausreichend.
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2014: Alle 12 Logger von Typ GDL2-9 wurden per neu entwickeltem Halsband an den
Abendseglern befestigt mit dem Ziel, die Tiere im Frihjahr 2015 nach zwei Migrationsperio-
den wieder zuriickzufangen und die Logger einzusammeln.

Bei den mindestens wochentlichen Kastenkontrollen im Anschluss an den Fang am
2. 8.2014 wurden anhand der Reflexfolie nochmal drei Loggertiere am 10. und 18.
8.2014 und eins am 24.8.2014 gesichtet. Augenscheinlich unterschieden sie sich nicht
von den anderen Abendseglern, mit denen sie die Quartiere teilten. Innerhalb von sechs
Wochen verringerte sich die Abendseglerzahl bis Mitte September 2014 in den Kasten von
ca. 160 sukzessive auf knapp 50 Tiere, verblieb bis Mitte November auf diesem Niveau und
nahm dann allmé&hlich weiter ab, bis am 15.12.2014 das letzte Mannchen im Wochenstuben-
gebiet beobachtet wurde. Man kann deshalb davon ausgehen, dass die Loggertiere ganz
normal aus dem Wochenstubengebiet abgezogen sind.

Von den Loggertieren gelang 2015 kein Wiederfund. Demgegeniber wurden 10 der 17 (16
juv., 1 ad.) ebenfalls am 2.8.2014 gefangenen aber nicht mit einem Logger versehenen
Weibchen 2015 unter 235 gefangenen adulten Weibchen mit ihrem Nachwuchs am Berin-
gungsort kontrolliert. Diese Wiederfundrate von 59% ist im Vergleich zu den Vorjahren tber-
durchschnittlich hoch.

Uber die Ursachen dieses erstaunlichen Ergebnisses kann nur spekuliert werden (s.u. Dis-
kussion C.2.4).

C.2.3.3 Nyctalus leisleri (Kleiner Abendsegler)

2013: Beim Kleinen Abendsegler haben beide Logger wahrend des Versuchs den Betrieb
eingestellt. Das kann einungliicklicher Zufall gewesen sein, vielleicht spielte aber auch eine
erhdhte mechanische Belastung eine Rolle, z.B. beim Zugang zum Quartier.

Dennoch sind insgesamt Daten von 7 Tagen vorhanden, allerdings wurden keine Lichtwerte
aufgezeichnet. Das bedeutet, diese Fledermuse haben die Quartiere erst verlassen, als es
schon zu dunkel war, und sind so friih eingeflogen, dass die Logger noch kein Licht detektie-
ren konnten (s. Bsp. Logger 11LV am 29.7.2013, Abb. C-54).

2014: Von den 6 vergebenen GDL2-9-Loggern konnte keiner wieder eingesammelt werden.
Zwar wurden vier Tiere nach wenigen Wochen wiedergefangen, diese hatten jedoch alle den
auf den Ricken geklebten Datenlogger bereits verloren.

Lichtintensitat

Abb. C-54: Loggerdaten 11LV N. leisleri, Nacht vom 29.7.2013.
Keine Lichtwerte registriert.
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Fur den Kleinen Abendsegler liegen demzufolge vom lichtempfindlicheren Loggertyp (GDL2-
9) keine direkt auf den Tieren gesammelten Daten vor. Man kann jedoch davon ausgehen,
dass dieser erfolgreich auf einer Rauhautfledermaus getestete Loggertyp (s.u.) auch fir N.
leisleri eine Option zur Untersuchung der groRraumigen Migration ware. Allerdings stellt die-
se Art aufgrund ihrer kompakten Korperform noch gréf3ere Herausforderungen an eine funk-
tionelle und tiergerechte Langzeitbefestigung, insbesondere auch, da sie haufig enge Spal-
ten nutzt, was die mechanischen Anspruche erhoht.

C.2.3.4 Pipistrellus nathusii (Rauhautfledermaus)

2013: Bei der Rauhautfledermaus ist ein GDL2-6-Logger offenbar kurz vor dem Anbringen
ausgefallen, der andere lief bis zum Ende (11MH). Wahrend der 13 Tage, die der Logger
Daten auf dem Tier sammeln konnte, wurde kein einziger Lichtwert aufgezeichnet. Nachdem
der Logger von der Fledermaus abgenommen und dem Licht exponiert wurde, sind wieder
Daten erkennbar; die fehlenden Lichtdaten sind also nicht auf eine Fehlfunktion des Loggers
zurickzufuhren, sondern darauf, dass diese Rauhautfledermaus das Quartier erst verlassen
hat, als es schon zu dunkel fur eine Datenaufzeichnung war.

2014: Ein GDL2-9-geolocator konnte sechs Tage nach der Befestigung auf dem Tier wieder
eingesammelt werden. Im Gegensatz zu 2013 wurden mit diesem lichtempfindlicheren Mo-
dell erfolgreich Daten aufgezeichnet, d.h. dieser Loggertyp bietet die technischen Vorausset-
zungen, um den Ein- und Ausflug der Rauhautfledermaus zu erfassen. Licht wurde bis zum
Sonnenstand von -7.5° detektiert.

Positionsberechnung

In Abb. C-55 bezeichnet das weilRe Dreieck Fang- und Markierungsort fir die Rauhautfle-
dermaus in Wooster-Teerofen (MV). Kreise und Quadrate stellen die Positionen dar, die aus
den 11 Datenpunkten generiert werden konnten, wobei Kreise Nachtortungen, aus den Mes-
sungen von Sonnenuntergang (SU) und Sonnenaufgang (SA), und Quadrate Tagortungen,
aus SA/SU berechnet, bedeuten. Rote Symbole sind Positionen vom 17.-19.7.2014, gelbe
vom 20.-22.7.2014. Auffallig ist, dass die Positionen bis zum 19. Juli im Norden liegen, ab
dem 20. Juli im Suden. Es ist gut denkbar, dass das markierte Mannchen zuerst ein Quartier
nordlich des Markierungsortes und anschlie3end ein Quartier stidlich genutzt hat.

Aufgrund der raumlichen Unterschiede zwischen den Tagespositionen (wo die
Fledermaus sicher im selben Quartier verblieben ist) und den Nachtpositionen (wo die
Fledermaus mdglicherweise ihr Quartier gewechselt hat) sind allerdings keine
systematischen Unterschiede sichtbar, die auf einen Quartierwechsel deuten.

Die Datenaufnahme lag zeitlich 2 Monate vor der herbstlichen Tag- und Nachtgleiche; die
Ortsbestimmungen sind damit wahrscheinlich als vergleichsweise genau einzustufen. Die
grofRte Abweichung vom Fangort betragt 95 km. Rein theoretisch liegt diese Entfernung zwar
im Bereich der moglichen Flugleistung innerhalb einer Nacht (PETERSONS 1990), allerdings
stammen solche Werte aus der Migrationsphase. In unserem Fall gehen wir aber davon aus,
dass das Mannchen ein Paarungsgebiet besetzt hat und folglich relativ stationér sein sollte.
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Zudem wurde das Tier auch am Fangort selbst wieder aufgegriffen. Die Daten stellen damit
also mdglicherweise eher eine normale Streuung dar.

Pnat M ad, Logger 151J
NACHT 17.-19.7.
TAG 17.-19.7.
NACHT 20.-22.7.
*| TAG20-227.

Abb. C-55: Positionsberechnungen fur die mannliche Pipistrellus nathusii 2014 mit dem Logger 15I1J.
Erlauterungen s. Text.

C.2.4 Diskussion

Ziel des Testlaufs mit Geodatenloggern war, zu bewerten, ob diese Methode fiir die Erfor-
schung der Migrationswege von Fledermausen, also nachtaktiven Tieren, geeignet ist und zu
neuen Erkenntnissen fihren kann. Dazu standen zwei Fragen im Vordergrund:

1. Registrieren die Geodatenlogger zur Aktivitatszeit der Flederméause noch Lichtwerte?

2. lIst eine funktionelle und tiergerechte Anbringung der Geolokatoren Uber den Zeitraum
von zwei Migrationsperioden hinweg bei spalten- und baumhdhlenbewohnenden Fleder-
mausen maoglich?

Die Auswertung der Daten aus 2013 hat artabhangig unterschiedliche Resultate und dadurch
die Notwendigkeit von technischen Verbesserungen aufgezeigt. Mit den im zweiten Testjahr
verwendeten Geodatenloggern, die bei gleichem Gewicht eine hdhere Lichtempfindlichkeit
aufwiesen, sah der Ansatz insgesamt sehr vielversprechend aus. Wahrend fir zwei Kleine
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Abendsegler und eine Rauhautfledermaus im ersten Jahr mit dem Loggertyp GDL2-6 auf-
grund des spaten Ausflugs und offenbar frihen Einflugs keine Sonnenauf- oder -untergange
detektiert werden konnten, funktionierte die Technik 2014 nach Verbesserung der Lichtemp-
findlichkeit von -6° auf -9° Sonnenstand nun nachweislich fir den GroRen Abendsegler als
auch fur die Rauhautfledermaus. Auch fir den Kleinen Abendsegler, von dem keine direkten
Daten vorliegen, darf damit angenommen werden, dass mit dem lichtempfindlicheren Logger
prinzipiell auswertbare Daten aufgezeichnet werden kdnnen. Die erste Frage kann also zu-
friedenstellend und positiv beantwortet werden: Die Tageslicht-Geodatenlogger GDL2-9 sind
prinzipiell fur den Einsatz in den Dammerungsphasen bei allen drei nachtaktiven Fleder-
mausarten geeignet.

Grundsatzlich muss man zu dieser Technik jedoch auch verstehen und akzeptieren, dass,
anders als bei Telemetriestudien, die gewonnenen Daten (Koordinaten) keine Aussagen
uber den exakten Aufenthaltsort, sondern eher tiber die Uberbriickung groRer Distanzen
erlauben. Der Grund dafir liegt in einer Unschérfe der Daten von bis zu ca. 150-200 km im
Breitengrad und 100 km im Langengrad. Auch wenn das auf den ersten Blick ungtinstig er-
scheint, so haben mittlerweile zahlreiche ornithologische Untersuchungen gezeigt, dass die-
se Technik im Uberregionalen (kontinentalen) Kontext gesehen und eingesetzt werden muss.
Dann ist es moglich, ein Gesamtbild Gber grof3raumige Migrationsbewegungen zu erhalten
und dabei kénnen dann auch ausstehende Antworten auf grundsatzliche Fragen — bei-
spielsweise, wie weit die Wanderung im Herbst in den Siden reicht — plotzlich neue Impulse
erhalten. Untersuchungen zu genauen Zugwegen oder Landschaftsanalysen zu
Uberwinterungsgebieten, der Bedeutung von bestimmten Landschaftsstrukturen wie
Flusstalern oder Bergketten lassen sich mit dieser Methode jedoch nicht durchfuhren.

Bei der tiergerechten Anbringung der Geolokatoren muss zwischen den kurzzeitigen Tests
und dem Langzeitversuch unterschieden werden. Fir die kurzzeitigen Tests wurden die Da-
tenlogger nur auf das Ruckenfell geklebt, was teilweise jedoch zu einem verfriihten Abfallen
fuhrte. Die Erfahrungen aus der Radiotelemetrie haben einerseits gezeigt, dass ins Fell ge-
klebte Markierungen maximal einige Wochen (1 bis 5) auf den Tieren verbleiben. Der Um-
stand, dass Tiere wiedergefangen wurden, die den Logger bereits verloren hatten, ist ande-
rerseits aber auch Indiz dafir, dass die Stérung nicht automatisch zum Verlassen des Gebie-
tes fuhrte.

Fur den GroRRen Abendsegler wurde daher fiir den Langzeitversuch ein Befestigungssystem
entwickelt, das das Tier mdglichst wenig beeintrachtigen sollte und damit gute Chancen auf
das Einsammeln der Daten versprach (s. Abschn. C.2.2.2). Der Feldtest sollte vor allem zei-
gen, dass die Anbringung die Tiere auch langerfristig nicht schwerwiegend negativ beein-
trachtigt und dass die Position der Geolokatoren das Licht genligend gut registriert, unab-
hangig davon, ob sie auf der Ricken- oder Bauchseite sind. Ein Verrutschen auf die
Bauchseite konnte nicht ausgeschlossen werden, da die Logger nicht auf dem Ricken fest-
geklebt wurden. Aus technischen Grinden musste mit einem technisch bedingten Ausfall der
Datenaufzeichnung bei rund 50% der Geolokatoren gerechnet werden. Zusatzlich liegt erfah-
rungsgemal die Rickfangquote bei den diesjahrigen Weibchen normalerweise deutlich un-
ter 60%. Diese beiden Faktoren bedingten, dass insgesamt eine groRere Anzahl an Tieren
(n=12) mit Loggern bestiickt wurde. Aufgrund der guten Erfahrungen zur Erfassbarkeit der
notwendigen Dammerungsdaten und der relativ hohen StichprobengréRe sahen wir gute
Chancen, Uber die zwei Migrationsperioden Herbst 2014 und Frihjahr 2015 erstmals indivi-
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duelle Daten zu groRRraumigen Migrationsbewegungen des Grol3en Abendseglers erhalten
zu kénnen.

Trotz wochenlanger intensiver Suche konnte keines der 12 Logger-Weibchen wiedergefan-
gen oder beobachtet werden. Nachfolgend werden deshalb einige — allerdings rein spekula-
tive — Uberlegungen zu potenziellen Griinden dieses sehr (iberraschenden und enttauschen-
den Ergebnisses diskutiert.

C.2.4.1 Hypothesen zur Erklarung des Ausbleibens der Rickfange der Weibchen
1. Die Tiere meiden aufgrund der Stérung das Markierungs-Quartier

Es wéare denkbar, dass die markierten Tiere grol3- oder kleinrAumig andere Sommerquartiere
wahlen. Hatten die Markierung oder die Logger einen stérenden Einfluss gehabt, dann ware
zu erwarten gewesen, dass die Tiere das Gebiet unmittelbar nach der Behandlung verlieRen.
Dies war aber fir mindestens drei Tiere nicht der Fall, die noch bis drei Wochen nach dem
Fang in Kasten gesichtet werden konnten. Sie schienen &ufRerlich unversehrt und Halsband
mit Logger augenscheinlich gut zu vertragen. Der Anteil der riickkehrenden juvenilen Weib-
chen (Ringtiere ohne Logger), die am selben Tag und im selben Waldstiick gefangen wurden
wie die Loggertiere, lag 2015 im Bereich von 60% und damit héher als tblich.

Da im Untersuchungswald eine Vielzahl an kontrollierbaren Quartieren vorhanden ist, hatte
zumindest ein Teil der Tiere auch an einem anderen Quartier gefunden werden kénnen. Es
ist wenig wahrscheinlich, dass nur die Loggertiere — und nicht die tbrigen markierten Tiere —
bei der Ruckkehr in den Carmzower Wald lokal ein neues Quartier aufsuchten und die Quar-
tiere, aus denen sie im Vorjahr gefangen wurden, ganzlich mieden. Dagegen spricht auch,
dass einige Loggertiere wie oben erwahnt 2014 noch mehrmals nach dem Fang in Késten
beobachtet werden konnten.

Nach mehr als 40 Jahren populationsokologischer Studien am Abendsegler im Carmzower
Wald kann aus Erfahrung gesagt werden, dass das Verlassen des Gebietes aufgrund von
Fang oder einer Manipulation wie Beringung, Besenderung, Markierung mit Loggern oder
GPS mit Sicherheit ausgeschlossen werden kann. Selbst massive Stérungen fihren lediglich
zu einem Quartierwechsel, meist nur Gber geringe Entfernungen. Diese Hypothese kann also
S0 gut wie ausgeschlossen werden.

2. Die Tiere stammten nicht aus dem Carmzower Wald

Im August markierte Tiere werden seltener wiedergefunden als im Juli markierte, weil sich
unter den Augusttieren schon ein gewisser Anteil an Durchziglern unbekannter Herkunft
befindet. Im konkreten Fall ist das jedoch nicht relevant, weil die allermeisten am 2.8.2014 im
Carmzower Wald gefangenen Tiere nachweislich auch dort geboren wurden.

3. Die Tiere starben nattrlicherweise wahrend der Winterperiode

Die Tiere konnten in ihren Winterquartieren oder auf der Wanderung durch Baumféllung,
Erfrierungstod, Felssturz o0.a. ,natirliche* Ereignisse sterben. Es ist hdchst unwahrscheinlich,
dass ein solches Ereignis gleich alle Versuchstiere ereilt, da sie in verschiedenen Quartieren
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Uberwintern. Dieses Risiko tragen darliber hinaus auch die Tiere ohne Logger, die tberpro-
portional wiedergefangen wurden (s.0.).

4. Erhohte Mortalitat durch Beutegreifer

Es ist bekannt, dass durch ein zusatzliches Gewicht die Mandvrierfahigkeit der Fledermause
abnimmt (ALDRIDGE & BRIGHAM 1988). Wegen der eingeschrankten Mobilitat kénnten die
Tiere leichtere Beute flr Beutegreifer gewesen sein. Das vollstandige Ausfallen von Rick-
fangen wirde dabei bedeuten, dass die markierungsbedingten Einschrénkungen gravierend
sind, so dass sie zum Ausfall der ganzen Gruppe gefiuhrt haben.

Es ware auch denkbar, dass eine solche Einschrankung insbesondere wéhrend der Zugperi-
ode oder wahrend der Fliige bei Tageslicht (im Herbst) und an regionalen Konzentrations-
punkten, wo die Tiere auch massenweise auftreten kénnen, ausgepragt ist. Dies kdnnte er-
klaren, weshalb eine zuséatzliche Mortalitat bei den mit Telemetriesendern markierten Tieren
nicht beobachtet wurde; diese Versuchstiere tragen den Sender Ublicherweise nicht tber
mehrere Monate.

5. Reduktion der Fettanreicherung zum Winter

Es wéare denkbar, dass das zusétzliche Gewicht oder das Halsband auf lange Zeit doch so
hinderlich waren, dass sie zu einem reduzierten Fangerfolg und einer eingeschrankten Ge-
wichtszunahme gefihrt haben. Méglicherweise war ab einem gewissen Halsumfang die Nah-
rungsaufnahme beeintrachtigt weil das Halsband zu eng war, so dass die Tiere nicht genu-
gend Fett fuir den Winterschlaf zulegen konnten oder gar Probleme mit der Atmung beka-
men. Diese Moglichkeit kann nicht ausgeschlossen werden, hétte schwerwiegende Konse-
guenzen fur den Tierschutz und damit wére die langfristige Anbringung mit fixem Halsband
nicht zu akzeptieren. Obwohl die Fledermause zur Winterreserve auf3ergewohnliche Fettde-
pots anlegen, ist nur schwer vorstellbar, dass die dadurch verursachte Gewichtszunahme
zwingend im Halsbereich so stark erfolgen muss, dass sie zu physiologischen Problemen
fuhrt. Diese Hypothese kénnte anhand von Pfleglingen mit einem Halsband mit tiermedizini-
scher Uberwachung tberpruft werden.

Mit unserer StichprobengréRe muss Zufall als Ursache der fehlenden Wiederfange nahezu
ausgeschlossen werden.

Auch wenn noch eine (sehr) kleine Chance besteht, dass 2016 oder spater noch Tiere er-
scheinen, die anhand der Ringe und ggf. Reflexfolien auch nach Abfallen des Halsbandes
noch als Versuchstiere identifizierbar sind, ist der augenscheinliche Verlust aller 12 Weib-
chen ein Misserfolg des Versuchs und nicht akzeptabel.

Die Halsbandtechnik wurde auch in anderen Studien erfolgreich eingesetzt (z.B. BONTADINA
et al. 1991, 1999, KRONWITTER 1988, O‘MARA et al. 2014), dann allerdings nur flr wenige
Wochen und im Frihjahr oder Sommer. Nach den Erfahrungen dieser Studien bestanden
keine grundsatzlichen Bedenken und das Ergebnis in unserer Untersuchung war deshalb
auch nicht vorhersehbar. Zudem wurde zur Einleitung des Versuchs tber 6 Wochen ein
Abendseglermannchen (Pflegling) in Gefangenschaft mit dem Halsband versehen und sein
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Verhalten und die Gewichtsentwicklung usw. beobachtet, wobei keine Auffélligkeiten er-
kennbar waren.

C.2.4.2 Schlussfolgerungen

Vor dem Hintergrund dieses F+E-Projektes und seinem Charakter als Machbarkeitsstudie
muss abschlieRend festgestellt werden, dass grundsatzlich lichtempfindliche Geodatenlogger
methodisch geeignet sind, um bei migrierenden Europaischen Fledermausarten eine Fest-
stellung der Aufenthaltsorte zu erméglichen. Aktuell ist allerdings der mehrmonatige Einsatz
von Geodatenloggern fur die Erforschung der Migrationsbewegungen in der hier getesteten
Ausfihrung mit einer Anbringung am Halsband nicht geeignet.

Das Hauptproblem bezieht sich auf die Methode der Loggeranbringung am Tier. Die Kurz-
zeitversuche haben gezeigt, dass die gesammelten Daten brauchbar und aufschlussreich
sind und wertvolle neue Informationen zu den Tierbewegungen bereithalten. Aus der Vogel-
zugforschung werden aus Geodatenloggerdaten informative Karten vorgestellt (z.B. HOBSON
& KARDYNAL 2015), die in dieser Form auch fir Fledermause winschenswert sind, um das
grof3raumige Zuggeschehen besser zu verstehen. Da in diesem Versuchsaufbau hauptséch-
lich die Anbringungstechnik der Schwachpunkt zu sein scheint, sollte Gber eine Optimierung
dieses Punktes nachgedacht werden. Wéahrend sich eine zeitlich parallele Studie am Boden-
see in einer radiotelemetrischen Langzeituntersuchung ebenfalls der Halsbandtechnik be-
diente (O'MARA et al. 2014), wurde in den USA eine andere Vorgehensweise gewahlt: 17
Individuen zweier Fledermausarten (Eptesicus fuscus, Lasiurus cinereus) wurden GPS-
Sender oder Geodatenlogger mit einem sich auflésenden medizinischen Faden unter Narko-
se auf den Rucken genaht (CASTLE et al. 2015). Wahrend E. fuscus ebenfalls in Spalten
ubertagt, bezieht L. cinereus einzeln Quartiere im Laub von Baumen. Drei Individuen (davon
eine E. fuscus) konnten im Frihjahr nach der Bestiickung und nach mehr als 200 Tagen
(213-227) wiedergefangen werden, weitere Tiere innerhalb einiger Wochen. Nach Aussage
der Autoren trug kein Tier offensichtliche Schaden davon. Es bleibt aber unklar, ob diese
Befestigungsmethode auch bei spalten- und baumhéhlenbewohnenden Fledermausarten wie
den in Europa ziehenden Arten tberhaupt funktionieren kann.

Mochte man bei der Halsbandtechnik bleiben, muss diese Anbringungsmethode zunachst so
verandert werden, dass sie von Abendseglern Gber mehrere Monate, vor allem die Winter-
monate, ohne Beeintrachtigungen getragen werden kann. Als nachster Schritt wére dazu
z.B. ein weiterer Versuch unter kontrollierten Bedingungen (z.B. grof3e Flugvoliere) mit mog-
lichst mehreren Gefangenschaftstieren und Uber eine Winterperiode zu konzipieren. Diese
Tiere sollten Halsband und Geodatenlogger oder Attrappe tragen, Verhalten, Gewichtsent-
wicklung usw. missten regelmafdig Uberprift werden. Ein solcher Versuch ware nach dem
aktuellen Misserfolg nun auch eine Voraussetzung, um die generelle Anwendung von Daten-
loggern (auch von neu entwickelten GPS-Loggern) Uber langere Zeitraume zu ermdglichen.
Bis dass diese Fragen geklart sind, sollten Halsbander in Langzeitprojekten, die sich tber
Herbstmigration und Winter erstrecken, nicht eingesetzt werden.

Im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie steht dem Erfolg — dem erstmaligen Nachweis, dass
lichtbasierte Geodatenlogger auch bei nachtaktiven Fledermausen einsetzbar sind — der of-
fensichtliche Misserfolg gegenlber, dass die eingesetzte Halsbandmethode keine tiergerech-
te und taugliche Langzeitbefestigung der Logger ist. Wir bedauern diesen Ausgang auf3eror-
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dentlich. Wir hoffen jedoch auch, dass ein solcher Rickschlag keinen Einschnitt in der Erfor-
schung der Wanderbewegungen darstellt. Wie die amerikanische Studie zeigen konnte, ha-
ben Geolokatoren (und in naher Zukunft vermutlich auch GPS-Logger) ein hohes Potenzial,
den drangenden Fragen zur Migration nédher zu kommen.
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C.3 Telemetrie von Nyctalus noctula zu Beginn der
Frihjahrsmigration

ANGELIKA MESCHEDE, ANDRES BECK, MARTIN BIEDERMANN, MICHAEL FRANZ, INKEN
KARST, FARNZISKA LORCHER, WIGBERT SCHORCHT, FABIO BONTADINA

C.3.1 Einfuhrung

Das Wissen Uber den direkten Fledermauszug ist wegen der kryptischen und nachtlichen
Lebensweise und der geringen Grél3e der Tiere eher rudimentar. Auch wenn gerade in den
vergangenen Jahren enorme technische Entwicklungen stattgefunden haben und derzeit in
der Entwicklung sind, die es ermdéglichen auch kleinere Arten zu untersuchen, sind zentrale
Fragen zu den exakten Zugwegen nach wie vor unerforscht (s.a. DIETZ et al. 2007). Im Ver-
gleich zur Vogelmigration herrscht hier eine gro3e Wissenslicke. Vor dem Hintergrund des
Fledermausschlages an Windkraftanlagen mit Auswirkung insbesondere auf die ziehenden
Arten (DURR 2015), wird die Beantwortung solcher Fragen drangender denn je.

Nach einem Vergleich der fur die Migrationsforschung verfligbaren oder realistischen Unter-
suchungsmethoden im Rahmen des Vorhabens schlugen wir fiir dieses Projekt deshalb vor,
mit Hilfe der herkdmmlichen Radiotelemetrie Zugwege des Groflen Abendseglers mdglichst
genau, d.h. méglichst lickenlos und zumindest auf einer ersten Etappe der Zugroute zu do-
kumentieren. Damit sollte auch der bedeutenden Frage nachgegangen werden, ob wahrend
des Zuges bestimmte Landmarken wie Flusstédler oder Gebirgsziige eine Rolle spielen
(DIETZ et al. 2007).

Sinnesphysiologisch ist die Frage nach dem Wegfindungsvermédgen auf Migrationen nach
wie vor unbeantwortet. DIETZ et al. (2007) meinen, dass die Echoorientierung aufgrund ihrer
geringen Reichweite von kaum mehr als 20-30 m fur die Fernorientierung auszuschlie3en ist.
Gezeigt werden konnte in Versuchen an Eptesicus fuscus, dass Magnetfeldorientierung
stattfindet (HOLLAND et al. 2006, 2008). Landmarken kdnnten dann der Feinorientierung die-
nen (AHLEN 1997, BARCLAY 1984, SERRA-COBO et al. 2000), wobei unklar ist, wie dies genau
stattfindet. Vermutet wird deshalb, dass Fledermause eine Kombination verschiedener sen-
sorischer Systeme zur Orientierung und Navigation in Verbindung mit genetischen Informati-
onen fur die Fernwanderung einsetzen (HOLLAND 2007).

Den Grol3en Abendsegler rechnet man zu den Langstreckenziehern mit Wiederfunden aus
mehr als 1.500 km Entfernung (s. Abschn. C.1, BURESCH & BERON 1962; GEBHARD 1999).
Moglicherweise wandert ein Teil der Population aber deutlich geringere Distanzen oder,
moglicherweise als Folge des Klimawandels, ein zunehmender Teil gar nicht (HEISE &
BLOHM 2004).

Uber die Riickkehrtreue, Ankunftszeiten und das Auftreten von Abendseglern in ihren Som-
mergebieten ist durch Studien von HEISE (1985, 1989), HEISE & BLOHM (2004) sowie
ScHMIDT (1988, 1997, 2002) im Nordosten Deutschlands vergleichsweise viel bekannt.
Aus Arbeiten von GEBHARD (1984, 1988), GLOOR (1991) und STUTZ & HAFFNER (1986)
wissen wir einiges Uber das Vorkommen vor allem in den Wintermonaten und den Status
im Suden Deutschlands sowie der angrenzenden Schweiz, speziell im Bereich unseres
Untersuchungsgebietes, dem Grof3raum Zirich-Basel.
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Genetische Analysen in Wochenstuben und Winterquartieren konnten zeigen, dass im Kern-
genom dieser Art Uber das gesamte europdische Verbreitungsgebiet hinweg nahezu keine
genetischen Unterschiede zu finden sind (PETIT & MAYER 1999). Dieses Ergebnis ist auf die
Dispersion der Mannchen zurtickzuftihren, denn im Gegensatz dazu unterscheidet sich das
mitochondriale Genom stark, hervorgerufen durch eine ausgepragte Ortstreue der Weibchen
zu ihren Wochenstuben (PETIT et al. 1999). Wahrend Wochenstuben also stark abgegrenzte
genetische Einheiten bilden, findet sich in Winterquartieren eine relativ hohe genetische
Diversitat; hier kommen Tiere aus vielen verschiedenen Wochenstuben zusammen.

Um vor allem auf dem Wissen uber die Weibchen aufbauen zu kénnen, entschieden wir uns
zu Beginn der Untersuchungen, nur Weibchen zu telemetrieren.

Kenntnisse Uber Zugrouten, -richtung, -entfernung und -dauer kdnnen wir z.B. aus Wieder-
funden beringter Tiere innerhalb derselben Migrationsperiode extrahieren. Derartige Daten
stellen die beiden Beringungszentralen in Bonn und Dresden zur Verfigung (HUTTERER et al.
2005, STEFFENS et al. 2004), jedoch enthalten sie nicht die notwendigen Informationen zur
Identifizierung einer tatsachlich geflogenen Route, sondern lediglich den Anfangs- und End-
punkt. Am Beispiel des Gro3en Abendseglers wird deutlich, wie eingeschrénkt die Aussage-
kraft der Wiederfanginformationen ist, beschréankt man sie auf Wiederfange innerhalb einer
Zugphase (Abb. C-56). Von 370 Fernfunden tber mindestens 70 km aus mehr als 75 Jahren
beinhalten 23 (6%) Informationen tber den Fruhjahrszug und 52 (14%) Uber den Herbstzug.
Zudem ist die Anzahl der Beringungsgebiete sehr eingeschrankt.
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Abb. C-56: Wiederfange von N. noctula innerhalb derselben Migrationsperiode.

Wiederfangentfernung mind. 70 km, zeitl. Abstand max. 100 Tage; Beringungs- /Ablesezeitraum:
Marz-Mai (Frihjahrszug) und Juni-September (Herbstzug); Pfeilspitze = Wiederfangort; Daten der
Beringungszentralen Bonn und Dresden.

C.3.2 Methoden
C.3.2.1 Untersuchungsgebiet

Geographischer Ausgangspunkt der Telemetriestudie war das Aaretal in der Nordschweiz
(Kanton Aargau), ca. 30 km nordwestlich von Zirich, nahe der Orte Déttingen und Villigen, 5
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bzw. 7 km sudlich der deutsch-schweizerischen Grenze an der Einmindung der Aare in den
Rhein (Abb. C-57).

Naturraumlich zahlt der Aargau zum Schweizer Plateau. Er ist eine Uberwiegend higelige
Landschaft, 400-700 m hoch, laubbaumreiche Hangwalder begleiten den namensgebenden
Fluss, die Aare. Das Klima ist ausreichend mild fir Weinanbau. Mit 450 Einwohnern/km? ist
dieser Teil des Landes eines der dichtest besiedelten Gebiete der Schweiz.
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Abb. C-57: Ausgangsgebiet furr die Abendseglertelemetrie 2013 und 2014.

Ubersicht (iber die von 24 Sendertieren genutzten Geb&aude- und Baumquartiere, das gemeinsame
regulére Jagdgebiet und die allabendlich von bis zu 7 Personen eingenommenen Horchposten. Ent-
ferntere Posten im Wutachtal und bei Donaueschingen wurden wahrend der Verfolgung besetzt.

C.3.2.2 Quartiere und Untersuchungszeitraum

Ein bekanntes Winter- und Ubergangsquartier hinter einer senkrechten Blechverblendung
einer Gebaudeoberkante, das sich auf dem Geldnde des Gasturbinenwerks Beznau befindet
(Abb. C-58), sowie einige Fledermauskéasten und Baumhdohlen in einem nahegelegenen ost-
exponierten Buchenhangwald werden bereits seit mehreren Jahren regelmafig von oOrtlichen
Experten beobachtet (u.a. BECK & SCHELBERT 1994). Das Geb&audequartier Gasturbinenwerk
beherbergt zu Spitzenzeiten wahrscheinlich — jahreszeitlich schwankend — bis zu mehrere
hundert Abendsegler. Speziell in der Ubergangszeit zwischen dem Ende des Winterschlafs
(Ende Februar) und dem Wegzug (Ende April/Anfang Mai) scheint es im unteren Aaretal eine
zentrale und wichtige Funktion einzunehmen, was wir durch die Telemetriestudien bestétigen
konnten.

Die Gesamtzahl Uberwinternder Abendsegler im Grolsraum Aaretal (ohne Zirich) ist nicht
bekannt, wird aber auf einige Tausend (ca. 5.000-6.000, A. BEck schriftl.) Individuen
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geschatzt. Ein 1993 montiertes Winterkastenquartier befindet sich ca. 10 km stdéstlich
auf einem Hochhaus in Baden (BECK & SCHELBERT 1999); allein hier Uberwintern ge-
schatzt im Durchschnitt 400-500 Tiere, in Extremfallen wie unmittelbar nach dem Orkan
.Lothar Weih-nachten 1999 konten auch schon mehr als 1.000 Tiere gezahlt werden.
Auch im Ziricher Stadtbereich wurden in den 1980er und 1990er Jahren bei Studien
mehrere individuenreiche Abendseglerwinterquartiere gefunden (BONTADINA et al. 1991,
GLOOR 1991).

Abb. C-58: Gebaudequartier bei Beznau/Aargau (CH).
Das Quartier befindet sich unter einer Blechverkleidung (Pfeile) auf dem Geléande eines Gasturbinen-
werks. Am 22.4.2014 beherbergte das Quartier 184 Abendsegler; Einschlussfoto: Abendseglerweib-
chen mit Halsbandsender; beide Fotos: A. MESCHEDE).

keine Z&hlungen in Zirich

Abb. C-59: Ausflugszahlungen 2013 und 2014 Zrich.
Standorte: in einem groRen Gebaude-Winterquartier in Zirich (H.-P. B. STuTZz) und in verschiedenen
Gebaude-, Baum- und Kastenquartieren im unteren Aaretal.
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In beiden Untersuchungsjahren wurden verschiedene Quartierzahlungen zwischen Ende
April und Anfang Juni durchgefihrt (Abb. C-59). Der letzte Sender wurde 2013 nach 36 Ta-
gen Betrieb gehort, 2014 war das letzte Sendersignal nach 25 Tagen Betrieb zu hoéren. In
den Wochen der Telemetriestudien wurden die bekannten Quartiere taglich kontrolliert, 2013
fur 14 Tage, 2014 fur die Dauer von 11 Tagen, aufRerhalb dieser Zeiten sporadisch (s.a.
Abb. C-64). Zur Einschatzung der Frihjahrsaktivitat fihrte HANS-PETER B. STuTZ Ausflugs-
zahlungen und automatische Rufregistrierungen ab dem 5. Méarz 2013 an einem seit vielen
Jahren bekannten, individuenreichen Quartier in der Stadt Zurich durch (Abb. C-59). Diese
Uberwachung in regelméaRigen Abstanden half bei der Optimierung des Fangtermins, wobei
wir uns zusatzlich an dem von WEID (2002) berechneten mittleren Abflugszeitpunkt um den
25. April (£ 5-10 Tage) orientierten.

C.3.2.3 Jagdgebiet

Das gemeinsame Jagdgebiet aller 24 telemetrierten Abendseglerweibchen zeigt Abb. C-57.
Es erstreckt sich im Wesentlichen auf das Gebiet der unteren Aare mit ihrem Miindungsbe-
reich und einem Stausee bei Déttingen, die mit Wéldern, Weinbergen und Wiesen bewach-
senen Talhange, die Ortschaften und die flussbegleitende Landschaft beiderseits der Aare
(Abb. C-60). Das Jagdgebiet eines einzelnen Sendertieres (Weibchen W8, 2013) reichte bis
in das Wutachtal auf der baden-wurttembergischen Seite (Abb. C-57).

Abb. C-60: Unteres Aaretal.
Blick Richtung Ost-Suidosten vom westlichen Talhang oberhalb Béttstein. Foto: A. MESCHEDE.
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Abb. C-61: Blick vom Horchposten Kiissaburg (518 m) Richtung West-Nordwest (Stidschwarzwald).
Mehrere Sendertiere wanderten vom Aaretal (links auf3erhalb des Bildes) Richtung Ost-Nordost
(rechts) nah an diesem Horchposten vorbei. Foto: A. MESCHEDE.

C.3.2.4 Fang und Besenderung

Insgesamt wurden 76 Abendsegler — 48 Mannchen (m), 28 Weibchen (w) — an sechs Aben-
den mit Keschern, Japannetzen und einer speziellen Trichter-Schlauchfalle gefangen
(Tab. C-6, Abb. C-58, s.a. GLOOR et al. 1995). Von den 28 Weibchen wurden 2013 16 und
2014 8 mit VHF-Sendern der Fa. Holohil/Kanada versehen (Typ LB-2, 0,85-0,88 g; Lebens-
dauer It. Hersteller 21 Tage; ein Testsender sendete jedoch auch noch am Tag 48 nach In-
betriebnahme Signale). Weibchen mussten mindestens 23 g wiegen und in gutem korperli-
chen Zustand sein, um als Sendertier ausgewahlt zu werden (mittleres Gewicht aller Sender-
tiere 26,2 g, Standardabweichung (SD) 2,6 g, n=24) (s.a. Tab. C-7). Die Sender wogen inkl.
Batterie und Halsband max. 1,0 g und lagen damit deutlich unterhalb der als vertraglich gel-
tenden Grenze von 5% des Kérpergewichts (ALDRIDGE & BRIGHAM 1988).

Die Sender wurden mit einem speziell fir diesen Versuch neu entwickelten Halsband aus
einem Silikonschlauch am Tier befestigt, um zu gewahrleisten, dass sie nicht vor Ende der
Lebensdauer herabfielen oder vom Tier aus dem Fell gekratzt werden konnten. Durch den
Silikonschlauch (Durchmesser 1-2 mm, La&nge 41-43 mm, in einem Ausnahmefall 46 mm)
verlief ein Baumwoll- oder Leinenfaden, der dort verknotet wurde, wo die beiden offenen
Enden des Schlauchs aufeinanderstieRen, also der Sollbruchstelle. Der Knoten wurde mit
einem Tropfen Sekundenkleber stabilisiert und der Sender mit einem medizinischen Haut-
kleber (Perma-Type Surgical Cement) in das Rickenfell des Tieres geklebt. Das zu diesem
Zweck leicht gestutzte Fell diente gleichzeitig als Probenmaterial flr spatere Isotopenanaly-
sen (Kooperation mit dem Institut fir Zoo- und Wildtierforschung IZW Berlin, CHRISTIAN
VOIGT). Alle gefangenen Abendsegler erhielten einen Ring der Schweizer Koordinationsstelle
fur Fledermausschutz in Genf (CCO, Naturhistorisches Museum Genf, Tab. C-7). Fange und
Markierungen wurden im Rahmen des Auftrags des Kantonalen Fledermausschutzes Aargau
fur das Departement Bau, Verkehr und Umwelt, Abt. Landschaft und Gewasser (Aarau)
durchgefihrt.
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Tab. C-6: Anzahl gefangener Abendsegler und Fangorte 2013 und 2014.
Es wurden 24 Tiere, ausschlie3lich Weibchen, besendert.

Késten/Baumhohle Gebaudequartier

Villigen (m/w) Gasturbinenwerk Beznau (m/w)
Datum (davon besendert)  (davon besendert)
23.04.2013 1/6 (5)
30.04.2013 17/13 (11)
05.06.2013 14/0 (0)
27.04.2014 6/6 (5)
29.04.2014 1/2 (2)
01.05.2014 9/1 (1)
Summe 2/8 (7) 46/20 (17)
total 48/28 (24)

C.3.2.5 Telemetrie
Die Telemetrie fand vom 24.4. bis 7.5.2013 (14 Tage) und 28.4. bis 8.5.2014 (11 Tage) statt.

Vom Boden

Telemetrie vom Boden fuhrten wir mit bis zu 7 Autos gleichzeitig durch, besetzt mit je einer
Person. Vor dem Hintergrund, dass der exakte Zeitpunkt der Abwanderung unbekannt und
unvorhersagbar war, suchten wir verschiedene strategische und hoch gelegene Peilorte im
dem Aaretal ndrdlich und nordéstlich angrenzenden Sidschwarzwald, Wutachtal und auf der
Baar aus (Abb. C-57). Von hier aus beobachteten wir jede Nacht mdglichst viele Sendertiere,
bis ein Tier begann, vom Ublichen Jagdverhalten abzuweichen und das normale Jagdgebiet
zu verlassen. Auf Basis der bisherigen Kenntnisse zum Zugverhalten (s. Abb. C-56) war die
bestmdégliche Annahme, dass die Abwanderung Richtung Nordosten stattfinden wiirde. Die
Peilpunkte waren zudem so in der Nahe von grof3eren StralRen gewahlt, dass die Verfolgung
mit dem Auto schnell aufgenommen werden konnte.

Bei der Suche am Tag wurden auch bekannte gréRere Quartiere des Abendseglers gezielt
angefahren und kontrolliert. Die Quartiere waren uns teilweise aus den zu Modul 1 dieses
Projektes gesammelten Daten zur Phanologie, teilweise durch Informationen ortlicher Exper-
ten bekannt. Dariiber hinaus beteiligten sich freundlicherweise nach einem Aufruf auch eini-
ge Fledermausforscher im Rahmen ihrer Méglichkeiten an der Suche nach Sendertieren an
den ihnen bekannten Quartieren oder in ihren Untersuchungsgebieten. Zu diesem Zweck
stellten wir eine Tabelle ins Internet, die laufend aktualisiert wurde und zu der die Interessen-
ten Zugang hatten.

Aus der Luft

Am Tag nach der Abwanderung eines Tieres und einer erfolglosen Verfolgung in der Nacht
suchten wir das Gebiet weitrdumig mit einem Flugzeug auch aus der Luft ab, ausgehend von
der letzten Peilung, z.B. bis nach Ulm in 160 km Entfernung vom Aaretal (Abb. C-62). Das
Flugzeug, ein Viersitzer vom Typ Piper ist am Schweizer Flughafen Biel-Kappelen stationiert
(Piloten RES RYSER, DONAT BRIAN). Fiur die mehrstiindigen Suchflige war meist ein Zwi-
schenstopp in Donaueschingen notwendig. Das Flugzeug ist an der Unterseite mit einer An-
tenne ausgestattet und wird in der Schweiz seit vielen Jahren in wildbiologischen Projekten
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eingesetzt. Wahrend der Suchflige wurden gezielt wichtig erscheinende Strukturen wie
Flusstaler (z.B. Aaretal, Donautal), alte Stadtparks, Seen- und Teichlandschaften, Walder
usw. angeflogen; in Uberflogenen Ortschaften wurden besonders Hochhauser ins Auge ge-
fasst.

Die Flughthe betrug i.d.R. zwischen 300 und 400 m Uber Grund. Ein Testflug 2 Wochen vor
Beginn der Versuche 2013 diente dazu, die Reichweite von 8 verschiedenen Sendern zu
ermitteln, die nahe am Boden ausgebracht wurden. lhre Detektierbarkeit aus der Luft lag
zwischen 1,2 und 11,9 km Luftlinie und wurde offensichtlich durch Hindernisse zwischen
Sender und Flugzeug beeintréachtigt. Bei einem Flug tber dem Aaretal mit Sendertieren in
den uns bekannten Baum-, Kasten- oder Gebaudequartieren konnten die Tiere bis ca. 1 km
Entfernung detektiert werden.

Fir die Telemetrie aus der Luft wurden Erfahrungen mit der Art Myotis sodalis in Pennsylva-
nia und New York/USA bericksichtigt (s. BUTCHKOSKI 2010, BUTCHKOSKI & TURNER 2005,
SANDERS & CHENGER 2001; CALVIN BUTCHKOSKI und AL Hicks schrftl. Mittlg. 2013).

Telemetrieausristung

Jedes Verfolgerauto war mit ein oder zwei Empféangern ausgestattet (TRX1000/2000, Wildlife
Materials/lUSA; Titley Australis, Titley Electronics/Australien; YAESU Tracking Receivers,
umgebaut von Wagener/Kéln; Com-Spec R-1000 Telemetry Receiver, USA). Ein Teil der
Empfanger hat eine Scannerfunktion, mit der schnell alle Sender nacheinander im Suchlauf
auf Anwesenheit Uberprift werden konnten. Wir nutzten sowohl omnidirektionale als auch
Richtantennen (HB9CV, 3- und 5-elementige Yagi; Wagener Inc.), Kompass und GPS-Gerét.
Die Empfindlichkeit und Richtungsgenauigkeit der Empfanger wurden zu Beginn der Versu-
che kalibriert, indem vom selben Peilpunkt aus Tiere in einem bekannten Tagesquartier in
3,5 km Entfernung Luftlinie eingepeilt wurden.

Wir kommunizierten untereinander via Betriebsfunk, Mobiltelefon und SMS, wobei letzteres
praktischerweise auch als Protokoll mit Zeitstempel fungierte und die Auswertungen unter-
stltzte.
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Abb. C-62: Suchfahrten und -flige am 5.-7.5.2014 nach der Abwanderung von 5 Weibchen.

Grine Linien: Suchfahrten, blaue Linien: Suchflige; der Sektor (wei3 begrenzt) kennzeichnet den
gemeinsamen Abflugwinkel der Tiere von ca. 35-95°; der Flug zwischen Aaretal und Bodensee ist
unvollstandig aufgezeichnet; mit ihm wurden gezielt bekannte Abendseglerquartiere (O) im Bodensee-
raum kontrolliert; gestrichelter Kreis = 100 km Entfernung vom Ausgangsquartier im Aaretal (A);
schwarz = Landesgrenze; Bildquelle: Google earth ©2009 Landsat GeoBasis-DE/BKG.

Telemetrieprotokoll

Ein standardisiertes Datenprotokoll hielt fir jedes gepeilte Tier Uhrzeit der Beobachtung (mi-
nutengenau), Peilort (WGS84-Koordinaten, World Geodetic System 1984), Peilrichtung
(Grad), Signalstarke (Stufen 1-5) und spezielle Beobachtungen (u.a. Witterung) fest. Jeder
Peiler versuchte, moglichst viele Tiere in seinem Einzugsbereich zu peilen und dauerhaft zu
beobachten, wobei wir von strengen Zeitvorgaben oder einem einheitlichen Peiltakt pro Tier
wie etwa bei automatischen Peilstationen aus praktikablen und Kapazitatsgriinden absahen.

In dem Moment, als sich ein Sendertier von seinem regularen Jagdgebiet zu entfernen
schien, wurden alle Peiler informiert, dieses Tier besonders gut zu beobachten. Ortswechsel
und Richtungsanderungen wurden sofort per Funk an alle durchgegeben.

Quartiere und Quartierkontrollen

Die Quartiere aller besenderten Tiere wurden taglich bei Tageslicht fir die Dauer der Tele-
metrie kontrolliert. Wurde ein Tier nicht gefunden, dehnten wir die Suche nach Moglichkeit
auf die ndhere Umgebung aus, z.B. in Orte mit bekannten Quartieren (Baden, Brugg) und
auch in das 30 km entfernten Ziirich, wo mehrere Winter- und Ubergangsquartiere bekannt
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sind (s.a. GLOOR 1991). Darlber hinaus fanden unregelmafige Quartierkontrollen auch noch
nach Beendigung der Telemetrie statt: Uber weitere 29 Tage bis zum 5. Juni im Jahr 2013
und Uber 19 zusatzliche Tage bis zum 27. Mai im Jahr 2014. 2013 sendeten am 5. Juni noch
zwei Sender, 36 Tage nach dem Fang. Allerdings war ein Sender, der nur ins Fell geklebt
und nicht mit einem Halsband befestigt war, mdglicherweise bereits abgefallen, da eine Sig-
nalveranderung tber mehrere Tage nicht mehr festgestellt werden konnte. 2014 konnte das
Signal des letzten besenderten im Gebiet verbliebenen Tieres noch am 18. Mai gehort wer-
den, 21 Tage nach dem Fang. Am Tag der letzten Kontrolle, 27. Mai, war kein Signal mehr
zu horen.

Im ersten Untersuchungsjahr wurde am 5. Juni noch ein zuséatzlicher Quartierabfang am
Gasturbinenwerk durchgefiihrt, um mégliche Anderungen im Geschlechterverhéltnis nach
dem Beginn der Migration einschatzen zu kénnen.

Datenanalysen

Die Telemetrieprotokolle wurden manuell von allen Peilern verifiziert, die notierte Signalstar-
ke und -richtung dabei unter Beriicksichtigung der Gelandemorphologie und moglicher Hin-
dernisse zwischen Sendertier und Empfanger kritisch geprtft. Die Beobachtungen des jewel-
ligen Abwanderungstages flossen zur Analyse in ein GIS ein (ARCMap 10.2, 10.3.1, Esri
Inc.).

Wir definierten 5 Signalstarken: sehr schwach, schwach, mittel, stark, sehr stark. Fur ge-
wohnlich wurde die hoéchste Stufe (sehr stark) notiert, wenn im Empfanger der Abschwacher
(so vorhanden) eingeschaltet werden musste, um das Signal zu dampfen.

Wir nehmen eine Unscharfe von 10° beiderseits der protokollierten Peilrichtung an, woraus
sich ein zweidimensionaler Peilkegel ergibt. Die standardisierte maximale Lange dieses Peil-
kegels von 10 km wurde in 5 Ellipsen gemaf den Signalstarken unterteilt (Abb. C-63). Diese
Ellipsen werden fortan als FuRabdruck oder footprint bezeichnet.

Isotopenanalysen

Vor der ersten Freilandphase nahmen wir am 9. und 11.3.2013 Haarproben von 50 Abend-
seglern (21 m, 29 w) aus dem Kastenwinterquartier in Baden. In einer Kooperation mit dem
IZW Berlin wurden die Proben noch vor Beginn der Telemetrie im April 2013 analysiert, so
dass die Ergebnisse so weit wie moglich und sinnvoll in die Uberlegungen zum Ablauf der
Telemetrie mit einflielBen konnten. Analysiert wurden Wasserstoffisotope (Wasserstoffisotop
im mittleren Jahresniederschlag (62Hprecip) bzw. in Haarproben der Fledermause (62Hfur); Um-
rechnung mit ,reduced major axis® (RMA)-Regression nach VoIGT et al. 2014:
8Hprecip = 4.03 + 0.73 X 8°Hy, entwickelt nach BOWEN et al. 2005).

Weitere 46 Proben (28 m, 18 w) wurden an den drei Fangtagen 2013 (23.4., 30.4., 5.6.) von
den Tieren im Gasturbinenwerk und Kastenrevier Villigen genommen und im Nachgang
ebenfalls analysiert. Insgesamt liegen damit Ergebnisse von 96 N. noctula-Haarproben aus
Winter- oder Ubergangsquartieren im Aaretal vor, darunter 15 der 16 Sendertiere aus dem
Jahr 2013.
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Abb. C-63: Peilsektoren (Bsp. Weibchen W18) und Signalstarken.

Signalstarken ergeben footprints (farbige Ellipsen), die die Gebiete mit der gréten Aufenthaltswahr-
scheinlichkeit eines Tieres visualisieren. Graue Kreissegmente = Sektoren bei Richtungspeilung (Spit-
ze = Horchpunkt); Kreise = omnidirektionale Peilungen.

Wetterdaten

Alle Wetterdaten stammen aus der frei verfigbaren Online-Datenbank des Deutschen Wet-
terdienstes (DWD 2014) von der Wetterstation Wutdschingen im Woutachtal (Baden-
Widrttemberg), 14 km norddéstlich vom Aaretal. Sie wurden mit den Abwanderungsdaten
uberlagert, um abschétzen zu kdnnen, ob das Wetter (speziell Temperaturen) am Abflugtag
oder Folgetag Ausldser fur die Abwanderung gewesen sein konnte (Abb. C-70).

Auswertungen

Aus Praktikabilitatsgrinden und zur Vereinfachung der Darstellung gingen wir von der An-
nahme aus, dass alle besenderten Tiere sich schon im Grof3raum Aaretal aufhielten, bevor
und unabhangig davon, an welchem Tag sie gefangen wurden. Wir gehen also, beginnend
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mit dem jeweiligen Tag O des Versuchs (23. bzw. 27.4., s. Abb. C-64) von der Gesamtzahl
an Sendertieren aus, d.h. 16 im Jahr 2013 und 8 im Jahr 2014.

C.3.2.6 Durchfiihrende, Kooperationen und Unterstitzung

Durchfuhrende:

PAN (Minchen): Angelika Meschede, Daniel Fuchs

NACHTaktiv (Thiringen): Martin Biedermann, Inken Karst, Michael Franz, Wigbert Schorcht

SWILD (zurich): Fabio Bontadina, Andres Beck, Stephie Burkhard, Lucretia Deplazes, llona
Imoberdorf, Franziska Loércher

Piloten (Schweiz): Donat Brian, Andreas Ryser

Quartierzéhlungen: Hans-Peter B. Stutz (Schweizer Stiftung fiur Fledermausschutz, Zurich),
Andres Beck (Wettingen), Ursula Wattinger (Villigen)

Quartier-/Gelandeinformation: Friedrich Kretzschmar (Bezirksstelle fir Naturschutz, Frei-
burg i.Br.), Edmund Hensle (AGF, Freiburg i.Br.)

Isotopenanalysen: Christian Voigt (1ZW, Berlin)

Suche nach Sendern/Ringtieren: Frank Adorf (BFL, Bingen), Andreas Arnold (Mannheim),
Jonathan Debler (BFL, Bingen), Dina Dechmann (MPI Radolfzell), Christian Dietz (Horb
a.N.), Markus Dietz (ITN, Laubach-Gonterskirchen), Werner Dreckmann (BAFF, Bonn), Silke
Dorst-Jundt (Lahr), Kirsten Jung (Universitat Ulm), Martin Koch (Bonn), Frieder Mayer (Mu-
seum fur Naturkunde, Berlin), Kristine Mayer (FrinaT, Allenbach), Frauke Meier (Biiro Echo-
lot, Miinster), Markus Melber (Universitat Wiirzburg), Florian Molitor (FOA, Trier), Magdalena
Motz (Universitat Minchen), Simon Ripperger (Museum fir Naturkunde, Berlin), Bernd-Ulrich
Rudolph (Augsburg), Christian Soéder (Kitzingen), Jens Trasberger (Buro fir Faunistik & Frei-
landforschung, Troisdorf), Marco Tschapka (Universitat Ulm), Tom Wegner (BAFF, Bonn)

Beratung in der Planungsphase: Calvin Butchkovsky (USA), Al Hicks (USA)

C.3.3 Ergebnisse
C.3.3.1 Uberblick

Im Fruhjahr 2013 und 2014 telemetrierten wir 24 Abendseglerweibchen. Einundzwanzig Fle-
dermdause (88%) konnten nach dem Fang mindestens noch einmal in einem Quartier besta-
tigt werden. Insgesamt nutzten die 24 Sendertiere in beiden Jahren zusammen 17 verschie-
dene Quartiere Uber einen Zeitraum von 49 Tagen, an denen Quartierkontrollen stattfanden.

Fur 19 Weibchen (79%) dokumentierten wir das Datum, an dem sie das Untersuchungsge-
biet verlieRBen. In diesen Perioden wurde das gesamte Quartiergebiet taglich kontrolliert
(Abb. C-64). Funf weitere Tiere blieben langer im Gebiet als die regelm&Rigen Kontrollen
durchgefuhrt wurden, sie waren aber mindestens zwischen 20 und 36 Tagen anwesend, was
aus den anschlieRenden Stichprobenkontrollen ableitbar ist. Weibchen W3 (aus 2013) wurde
am Tag 21 nach Aktivierung des Senders (Tag 20 nach Fang) wieder in seinem Kasten ein-
gefangen und der Sender samt Halsband zu Kontrollzwecken abgenommen. Die Uberpri-
fung des Halsbandes nach einem mehrwdchigen Feldeinsatz war uns wichtig, um die neu
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entwickelte Halterung bewerten zu kénnen. Das Tier hatte den Silikonschlauch ohne jegli-
chen @uRReren Schaden gut verkraftet, es wog beim Wiederfang 28 g und hatte damit inner-
halb von 3 Wochen fast 12% Gewicht zugelegt. Am Tag nach Abnahme des Senders konnte
in demselben Kasten ein Abendsegler mit einem Ring bestatigt werden, vermutlich W3, am
Tag 26 nach dem Fang war der Kasten leer.

Von 8 Weibchen (33%) gelang es uns, zusatzlich zum Abwanderungsdatum auch Informati-
onen zur Uhrzeit und zur eingeschlagenen Wanderungsrichtung zu sammeln.

Fur die Dauer von mehr als 3 Stunden und tber 55 km Entfernung (Luftlinie) verfolgten wir 2
Weibchen an ihrem ersten Abend des Friihjahrszugs, was es uns ermdglicht, Uberlegungen
Uber eine potenziell geflogene Route und eine mogliche ,Zugstrategie* zu entwickeln (Abb.
C-65 bis C-68). Tabelle C-7 fasst die relevanten Ergebnisse aller 24 Weibchen zusammen.

C.3.3.2 Quartiere

Von den 17 Quartieren (2013: 12, 2014: 8) waren 11 in Baumhohlen/Fledermauskésten und
6 in Gebauden. Nur 3 Quartiere waren in beiden Jahren identisch. Neben diesen sind im
Aaretal und der ndheren Umgebung jedoch noch weitere Quartiere bekannt, die allerdings
nicht von den Sendertieren genutzt wurden.

Mit Hilfe der Telemetrie fanden wir 9 bisher unbekannte Quartiere (6 Badume, 3 Gebaude;
Abb. C-57), davon 7 (5 Baume, 2 Geb&aude) auf der Schweizer und 2 auf der deutschen Sei-
te (1 Baum, 1 Gebaude). Der Quartiertyp ,,Gebaude” scheint eine zentrale Rolle zu spielen,
er beherbergt die weitaus grof3te Anzahl Abendsegler. Ausflugszahlungen an den 3 neu ent-
deckten Geb&audequartieren ergaben einen Mindestbesatz von jeweils 30-40 Tieren.

Drei Flederméuse verlie3en das Untersuchungsgebiet unmittelbar nach der Besenderung
am 30.4.2013 bzw. 1.5.2014 (Abb. C-64); von ihnen gelang keine weitere Beobachtung in
Quartieren. Allerdings bleibt es unklar, ob sie den Friihjahrszug antraten oder aufgrund der
Storung das Gebiet verlie3en, sich aber noch weiterhin im Grol3raum aufhielten.

Ein Indiz fur ein solches vagabundierendes Verhalten kdnnte die folgende Beobachtung sein:
Das am 30.4.2013 gefangene Weibchen W16 konnte in den folgenden 5 Tagen nicht im Aa-
retal gehort werden, wurde dann jedoch zuféllig am 6.5.2013 beim Uberfliegen mit dem
Suchflugzeug nahe Olten (Kanton Solothurn) aus der Luft detektiert, 37 km in stidwestlicher
Richtung vom Fangort. Vom Boden wurde das Quartier spater als Hohle in einer Buche in
18 m Hohe bestitigt. Ein Ruckfangversuch am 7.5.2013 blieb erfolglos, am nachsten Tag
war der Sender nicht mehr zu empfangen. Der Abflug aus dem Aaretal in diese, der ange-
nommenen Migrationsrichtung genau entgegengesetzten Himmelsrichtung war Uberra-
schend. Ein weiteres Weibchen (W9), das unser lUberwachtes Gebiet ebenfalls gleich ver-
lie3, konnte innerhalb der ersten 2 Wochen zweimal in einem bekannten Gebaudequartier in
Brugg ca. 8 km sidlich des Fangortes bestétigt werden.
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Tab. C-7: Ergebnisse zum Beginn der Migration von den Sendertieren.
Grau hinterlegt = verfolgte Tiere.
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Abb. C-64: Aufenthaltsdauer und Abwanderung aller Sendertiere im unteren Aaretal.
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C.3.3.3 Migration

Abwanderungstag und -uhrzeit

Im ersten Untersuchungsjahr 2013 verteilte sich der Abflug der 16 Sendertiere tber 6 Wo-
chen (Abb. C-64), beginnend mit Weibchen W2 und W6, die in der der Fangnacht folgenden
Nacht (24.4.) dauerhaft das Gebiet verlie3en. Zwei weitere Individuen aus der zweiten Grup-
pe besenderter Abendsegler verlieRen das Aaretal in unbekannte Richtung unmittelbar in
den ersten Stunden nach dem Fang am 30.4./1.5 (W12 und W17). Das am langsten im Ge-
biet anwesende Sendertier (W7) wurde noch am 5.6. in seinem Quartier gehort, 43 Tage
nach der Besenderung. Bei der letzten Kontrolle am 10.6. war es verschollen.

Die Ergebnisse im zweiten Jahr 2014 unterscheiden sich hiervon: Eines der acht Sendertiere
(Nr. 104, Abb. C-64) verlie3 das Gebiet sofort nach dem Fang am 1.5., W102 nach elf Ta-
gen, W109 wurde am Tag 25 das letzte mal registriert und war am Tag 30 verschwunden.
Die Ubrigen 5 Tiere verlieRen das Aaretal alle am selben Abend (5.5.) und zwar innerhalb
von 10-15 Minuten zwischen 21:30 Uhr und 21:45 Uhr (MESZ).

Im Mittel blieben die Tiere noch 8 Tage (0-17; n=19) nach der Besenderung im Aaretal
(Abb. C-64). Der Median des Abwanderungsdatums war 2013 der 7.5. (n=12; W5 und W7)
und 2014 der 5.5. (n=7; Tiere W101, W103, W106, W107, W108).

Die beiden Abendsegler, die 2013 direkt verfolgt werden konnten, verlieRen das Quartierge-
biet am 4.5. um ca. 21:37 Uhr (W18) und am 7.5. um ca. 21:33 Uhr (W8). Alle 8 Abendseg-
ler, deren Migrationsbeginn wir direkt beobachten konnten, hielten sich nach dem Ausflug
aus ihrem jeweiligen Quartier zunachst noch fur ca. 45-60 min. nach Sonnenuntergang im
regularen Jagdgebiet auf, bevor sie sich in eine individuelle Richtung auf den Zug machten
(Tab. C-7).

Die Sender sollten von Holohil zugunsten der Reichweite eine verkirzte Lebensdauer be-
kommen und waren It. Hersteller fur die Dauer von 21 Tagen gebaut. Mindestens 5 Sender
gaben jedoch nachweislich noch an den Tagen 25, 35, 43 und 48 Signale aus, woraus wir
schliel3en, dass mit hoher Wahrscheinlichkeit die Lebensdauer aller Sender deutlich langer
war als angegeben, und dass Sendertiere, die nach 21 Tagen nicht mehr gehort wurden, das
Gebiet tatsachlich verlassen hatten.

Abwanderungsrichtung und -winkel

Die Abflugrichtungen waren zwischen 2013 und 2014 unterschiedlich. Die beiden Tiere, die
im ersten Jahr verfolgt werden konnten, schlugen dieselbe Richtung ein (grobe Linie Aaretal-
Eingang Donautal dstlich von Donaueschingen — ca. 35-40° NW) und verhielten sich damit
sehr &hnlich. Im Gegensatz dazu schlugen die 6 Weibchen im zweiten Jahr einen Abflugwin-
kel zwischen 35° und fast 100° ein (ermittelt vom Quartier Gasturbinenwerk zum letzten foot-
print jedes Sendertieres), der damit im Mittel deutlich weiter dstlich gerichtet war und auf
Schaffhausen und Konstanz/Bodensee zufihrte. Abbildungen C-65 bis C-68 zeigen die foot-
prints und Abwanderungsrichtungen der verfolgten 8 Weibchen an den entscheidenden
Abenden.
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Zugwege, Flug- und Migrationsgeschwindigkeit, zuriickgelegte Strecken

Im Jahr 2013 folgten wir Weibchen W18 fir mehr als 3 Stunden Uber eine Luftlinienentfer-
nung von 50 km (Abb. C-65) ab Verlassen des regulédren Jagdgebiets im Aaretal. Der direkte
Kontakt zum Tier war mehrere Male unterbrochen. Dennoch erlaubt uns die gesamte Verfol-
gungszeit von 3,5 Stunden die Erstellung einer potenziell zuriickgelegten Flugroute aus den
ermittelten footprints. Diese Flugroute spiegelt nicht die direkte Strecke wieder, die das Tier
zwischen dem Aaretal und dem Eingang zum Oberen Donautal Gberflog, sondern lasst Ab-
weichungen und Schleifen erkennen, die den tatsachlich zurtckgelegten Weg um etliche
Kilometer verlangern. Aus benachbarten footprints lieBen sich Fluggeschwindigkeiten be-
rechnen. Schneller Flug mit nachweislich ca. 48 km/h wechselte mit langsam geflogenen
Abschnitten ab (Abb. C-65). Die durchschnittliche Fluggeschwindigkeit dieses Weibchens
muss bei ca. 25-30 km/h gelegen haben. Die Geschwindigkeit, mit der seine Migration vo-
ranschritt, lag dagegen auf dem von uns beobachteten Wegstlick bei ca. 15 km/h oder
120 km/Nacht, setzt man die Beibehaltung dieses Flugverhaltens und eine maximale Aktivi-
tat von 8 Stunden voraus. Die tatsachliche Flugleistung lage wahrscheinlich deutlich dartiber.

Weibchen W8 schlug, 3 Tage nach W18, eine &hnliche Abflugrichtung ein. Wir verfolgten es
fur 1,5 Stunden vom Zeitpunkt der Abwanderung und Uber insgesamt ca. 33 km Luftlinie,
gemessen ab Verlassen seines regularen Jagdgebietes im Wutachtal (Abb. C-65). Auch bei
diesem Tier gelang der letzte Kontakt in der Nahe (westlich) des Eingangs zum Oberen Do-
nautal. Dieses Tier flog im Vergleich zu Weibchen W18 nahezu direkt und erreichte das Ge-
biet ca. 10 km westlich des Donautals etwa um dieselbe Uhrzeit wie W18 drei Tage zuvor
(23:02 Uhr bzw. 23:16 Uhr) mit einer mittleren Fluggeschwindigkeit von ca. 25 km/h. Dieses
Tier kbnnte bei einem solchen anhaltenden Flugverhalten und in 8 Stunden maximaler Aktivi-
tat in einer Nacht theoretisch eine Distanz von ca. 180 km zuriicklegen, sofern keine Umwe-
ge eingebaut werden.

Im Untersuchungsjahr 2014 konnten wir das Weibchen W101 fir 30 Minuten ab dem Zeit-
punkt der Abwanderung und Uber 20 km Strecke verfolgen. Insgesamt war die Verfolgungs-
zeit in diesem Jahr zu kurz fur die Ermittlung von individuellen Flugstrecken. Wir konnten
beobachten, dass sich die in diesem Jahr besenderten sechs Tiere in der von uns beobach-
teten Abflugzeit ahnlich verhielten wie die 2013er Tiere, indem sie sich zum einen vor der
Abwanderung zunachst noch eine Weile lang im normalen Jagdgebiet aufhielten und zum
anderen nicht alle, zumindest nicht beobachtbar, auf einer geraden direkten Linie entfernten
(Abb. C-66 bis C-68).
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Abb. C-65: Abwanderung von Weibchen W18 und W8.

Gestrichelte Linie = kirzeste Verbindung zwischen footprints. Zwischen den beiden jeweils letzten
Peilungen liegen Abstande von 15 km und ca. 70 min. (W18) bzw. 25 km und 60 min. (W8); zumindest
fir W18 sind weitere Schleifen oder Ruhepause auf diesem Streckenabschnitt (,,?*) wahrscheinlich.
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Abb. C-66: Abwanderung von Weibchen W101 und W103.

Gestrichelte Linie = kiirzeste Verbindung zwischen footprints; fir W103 kann wegen fehlender Peilung
kein footprint fir den Zeitpunkt der Abwanderung angegeben werden, der Zugbeginn wird jedoch grob
auf 21:30-35h geschatzt.
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Gestrichelte Linie = kiirzeste Verbindung zwischen footprints; fur W106 kann wegen fehlender Peilung
kein footprint fir den Zeitpunkt der Abwanderung angegeben werden, der Zugbeginn wird jedoch grob
auf 21:30h geschétzt.
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Abb. C-68: Abwanderung von Weibchen W108 und W102.
Gestrichelte Linie = kiirzeste Verbindung zwischen footprints; fur W108 kann wegen fehlender Peilung

kein footprint fir den Zeitpunkt der Abwanderung angegeben werden, der Zugbeginn wird jedoch grob
auf 21:30h geschatzt.
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Abb. C-69: Abwanderung aller acht verfolgten Sendertiere 2013 und 2014.
Die Abwanderungsrichtungen lagen zwischen ca. 30° und ca. 95° (grauer Keil), gemessen vom Aus-
gangsquartier Gasturbinenwerk (A).

Copyright'® 2014 Esrl

Einfluss der Witterung

Im Marz und April herrschten in beiden Untersuchungsjahren unterschiedliche Wetterver-
héltnisse: Zwischen dem 1.3. und 15.4.2013 erreichten die maximalen Tagestemperaturen
im Mittel +8,7 °C (SD 5,6 °C), Nachttemperaturen fielen auf im Durchschnitt -0,05 °C (SD
5,1 °C) (DWD, Station Wutdschingen). Im Jahr 2014 lagen diese Werte im selbem Zeitraum
bei +15,5 °C (SD 5,2 °C) und knapp unter +1,0 °C (SD 6,2 °C) und damit deutlich hdher.

Die Lufttemperaturen ca. eine Stunde nach dem abendlichen Ausflug (21 Uhr MESZ) beweg-
ten sich 2013 in der Zeit der taglichen Quartierkontrollen (23.4.-22.5.) zwischen 6,1 und
14,3°C und 2014 zwischen 4,2 und 15,6 °C (27.4.-9.5.2014). Nachttemperaturen fielen an
unserem hochstgelegenen Peilort bei Stiuhlingen/Wutachtal (738 m) in manchen Nachten
unter 5 °C (z.B. 4.5.2014).

Nach Abb. C-70 wanderten Tiere ab, wenn die Abendtemperatur wenigstens (8)-10 °C er-
reichte.

Eine statistische Absicherung ist aufgrund der geringen Stichprobe nicht mdglich.
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Abb. C-70: Sukzessive Abwanderung der Sendertiere 2013 und 2014 in Bezug zu lokalen Temperatu-
ren.

Dargestellt sind Tagesmaximum und Temperatur zur Ausflugszeit um 21 Uhr; durchgezogene blaue
Linie = Periode taglicher Quartierkontrollen; ausgefiillte Punkte = Anzahl Sendertiere anwesend; un-
ausgefullte Punkte = keine Signale mehr horbar; schwarze und graue Punkte auf den Temperaturkur-
ven markieren die Abwanderungstage; Wetterdaten DWD (2014), Station 5731 Wutdschin-
gen/Wutachtal.

Isotopenanalysen

Der Vergleich der Ergebnisse der Haaranalysen (Tab. C-8) mit Wasserstoffisotopen aus
Niederschlag (ESszrecip Jahresmittelwert; Referenz: www.waterisotopes.org) fihrte zu dem
potenziellen Herkunftsgebiet aller beprobten Weibchen (n = 47) und Mannchen (n = 49) wie
in Abb. C-72 bis C-74 dargestellt. Es erstreckt sich demnach Uber einen Uberraschend gro-
Ren geographischen Raum von Frankreich bis Russland (11 Isotopenzonen), wobei die
raumliche Ausdehnung zwischen Mannchen und Weibchen sich nur geringfiigig unterschei-
det. Die Analysenergebnisse schliel3en die Zonen 8 und 17 als Herkunftsgebiet fur die
Mannchen und Zone 15 als Ursprungsgebiet fir die Weibchen aus. Die Verteilung der Pro-
ben Uber die Zonen ist nicht gleichmafig, sondern es ist fur beide Geschlechter ein Peak zu
erkennen, der fir Weibchen weiter sidlich liegt (Zone 9, Median Zone 11) als fir Mannchen
(Zone 11, Median Zone 11) (Abb. C-75). Die Zonen 16 und 17 decken sich nur teilweise mit
dem Verbreitungsareal des Abendseglers; die 11 Tiere (8m, 3w) hatten demzufolge aus ei-
ner weit ostlich gelegenen Region zwischen Moskau und dem Ural stammen missen oder,
aufgrund der allgemeinen Zugrichtung aber unwahrscheinlicher, von der nérdlichsten Ver-
breitungsgrenze in Skandinavien.
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Das potenzielle Herkunftsgebiet der Sendertiere W18 und W8 (2013) zeigt exemplarisch
Abb. C-76. Durch die telemetrisch beobachteten Abflugwinkel lassen sich Migrationskeile
aufstellen und dadurch die Regionen weiter einengen. Demnach ware Weibchen W18 etwa
aus dem Landereck sudliches Brandenburg-Sachsen-Anhalt-Thiringen-nérdliches Sachsen
und Weibchen W8 aus den baltischen Staaten oder Stiidschweden gekommen.

Tab. C-8: Orte der Probenentnahmen und Isotopenwerte.
Anteil nicht austauschbarer Wasserstoff im Haarkeratin; Mittelwert E‘)ZHfur *+ 1 SD; %o; n = Stichproben-
groie.

8Hrur + SD (%)

Ort Datum Quartiertyp Mannchen (n) Weibchen (n) alle (n)

Winterquartier
09./11.03. (Kasten auf

Baden 2013 Hochhaus) -103.2£13.8(21) -100.8 +13.3(29) -101.8 +13.4 (50)
Ubergangsquartiere
(Baumhdhle,
Fledermauskasten,

Villigen, = 23./30.4., Wandverkleidung

Beznau 2.5.2013 an Gebéaude) -111.3+14.9(28)  -95.0 £8.7 (18) -104.9 + 15.1 (46)

alle -107.8 £14.9 (49) -98.6 £12.0 (47) -103.3 + 14.3 (96)

Tab. C-9: Klasseneinteilung (natural breaks) mit 82Hprecip--Grenzwerten fur die Kartendarstellungen in
Abb. C-71 bis C-74 und Abb. C-76.

Siden M 1:-23,5557754 - -9,362573624 [117: -96,04764817 - -91,89151447
M Z; -33,11190911 - -28,95577541 [118: -100,2037515 - -96,04764515
B G -37,268042682 - -33,11190912 [119: -104,3599155 - -100,2037519
I 4: -41,42417653 - -37, 26504283 [ 20: -108,5160492 - -104,3599156
Ml : -45,58031024 - -41,424 17654 [21: -112,6721829 - -108,5160493
[ & -49, 73644395 - -45,58031025 [ 2z -116,8283166 - -112,672183
[ 7: -53,59257767 - -49,73644396 [ 23 -121,5781837 - -116,5253167
Il 5: -58,04671138 - -53,39257766 [ 24: -125,7343174 - -121,5751838
[[9: -62,20484509 - -55,04571139 B 25; -179,58904512 - -125, 7343175
[ 10; -65, 76724541 - -62,2048451 B 26 -133,4528515 - -129,8904513
[11: -69,92337913 - -65, 76724542 M 27 -137,6059852 - -133,4525516
[12:-74,07951284 - -69,92337314 [ 25 -141,7651189 - -137,6089553
[13: -78,82937994 - -74,07951285 [ 29 -145,9212526 - -141,765119
[]14: -82,95551385 - -78,52937995 [ 30 -151,2648531 - -145,9212527
[]15: -87,73538075 - -82,98551366 M 31: -156,0147202 - -151,2648532 ¥
v [16:-91,69151446 - -57,73535076 M 32: -160,7645574 - -156,0147205  Norden
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Abb. C-71: Verteilung der Klassen (Zonen) der Wasserstoffisotope aus Niederschlag (Jahresmittel)
Uber das Verbreitungsgebiet des GroRen Abendseglers.
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Abb. C-72: Zuordnung von 49 Mannchenproben zu den potenziellen Herkunftsgebieten nach Isoto-

penklassen.

Graustufen, rangiert, wobei die Zone mit den meisten Tieren am dunkelsten ist); Isotopen-
Klasseneinteilung s. Tab. C-9.
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Abb. C-73: Zuordnung von 47 Weibchenproben zu den potenziellen Herkunftsgebieten nach Isoto-
penklassen.
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Abb. C-74: Zuordnung aller Proben zu den potenziellen Herkunftsgebieten nach Isotopenklassen.
Darstellung wie Abb. C-72.
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Abb. C-75: Verteilung von Mannchen, Weibchen und allen Tieren auf die Isotopenzonen.
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Abb. C-76: Mdgliches Herkunftsgebiet der verfolgten Weibchen W18 und W8 aufgrund von Wasser-
stoffisotopen-Analysen.

Weil3es Dreieck = Ausgangsquartier Gasturbinenwerk; Keile = Migrationsrichtung (+/- 10°) auf Grund-
lage der telemetrisch beobachteten Abflugwinkel: rot = W8, blau = W18; die Zonen mit den 62Hprecip-
Werten der beiden Tiere sind schwarz (W18, Zone 9) bzw. grau (W8, Zone 13) gefarbt, ihre Uberlage-
rung mit den Migrationskeilen in den Farben der Tiere; hellblau = Gebiet ohne bekannte Wochenstu-
ben.
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C.3.4 Diskussion

Dieser Teil des F+E-Vorhabens ist eine Pilot- und Machbarkeitsstudie. Nach unserer Kennt-
nis stellt sie eine von bisher zwei Untersuchungen dar, die konkret den Zug des Grol3en
Abendseglers im Frihjahr zum Inhalt hat und in diesem Rahmen Abwanderungstage, -
uhrzeiten und -richtungen dokumentiert. Die andere Studie wurde zeitgleich und unabhéngig
von der hiesigen am Max-Planck-Institut fir Ornithologie in Radolfzell durchgefiihrt (DECH-
MANN et al. 2014). Mit unseren Ergebnissen lassen sich erstmalig die Abflugrichtungen sowie
die Anfangsstunden des Frihjahrszugs eines Abendseglers in Bezug auf eine grob gefloge-
ne Route nachzeichnen.

C.3.4.1 Abwanderungszeitpunkt

Faktoren, die die Abwanderung triggern, sind bisher nicht im Detail untersucht. Sehr wahr-
scheinlich spielen aber verschiedene Faktoren zusammen und hangen voneinander ab, wie
z.B. der Zeitpunkt des Aufwachens aus dem Winterschlaf und der kérperliche Zustand (d.h.
Gewichtsverlust wahrend des Winterschlafs), Temperaturen zu Friihjahrsbeginn, das Wetter
in den Tagen unmittelbar vor dem Abflug, die Verfligbarkeit von Beutetieren, Tages- bzw.
Nachtlange, der Hormonspiegel u.a.

Das mittlere Korpergewicht der Sendertiere betrug 2013 zum Zeitpunkt des Fanges 25,1 g
(SD 1,14 g; n=16), 2014 28,5 g (SD 3,8 g; n=8). Mit welchem Kérpergewicht die Tiere sich
auf den Zug machten, war nattrlich unbekannt. Interessant ist die Beobachtung, dass 29
Weibchen aus dem Gebaudequartier in Baden, von denen Anfang Marz 2013 Haarproben
fur Isotopenanalysen genommen wurden, im Mittel 26.7 g wogen (SD 2.64 g); ein Gewicht
nah am wahrscheinlichen Reisegewicht wére also auch schon im Marz erreicht gewesen.

Im Jahr 2013 verliel3en die ersten Sendertiere das Gebiet innerhalb von 24-48 Stunden nach
der Besenderung, also bis zum 24. April. Im zweiten Jahr war das erste Tier am 2. Mai, ei-
nen Tag nach der Besenderung, nicht mehr im Quartiergebiet zu finden. Allerdings konnten
fur diese Individuen keine Abflugrichtungen beobachtet werden, so dass unklar bleibt, ob sie
den Zug bereits angetreten hatten oder nur in ein anderes Quartiergebiet auRerhalb des un-
teren Aaretals wechselten. Dass dies durchaus passiert, zeigt der zufallige Wiederfund von
Weibchen W16 (2013). Nach dem unmittelbaren Verschwinden im Anschluss an die Besen-
derung wurde dieses Tier 6 Tage spater aus dem Flugzeug bei Olten gepeilt, interessanter-
weise jedoch 37 km in der der Migrationsrichtung genau entgegengesetzten Richtung. Be-
ricksichtigt man, dass Abendsegler offenbar kurzfristig bis zu 50 km/h schnell (BRUDERER &
PopPa-LISSANEAU 2005) und weite Strecken fliegen kdnnen, erscheint der zusatzliche Weg
von ca. 80 km hin und zurtick zum unteren Aaretal unwesentlich. Auch GEBHARD (1997) be-
richtet anhand von Ringwiederfunden von unerwartet weitraumig im Uberwinterungsareal
»herumstreunenden” Abendseglern (Mannchen und Weibchen), die im Herbst statt nach Su-
den nach Norden flogen. Verschiedene Erklarungen sind fir unseren Wiederfund in Olten
denkbar; beispielsweise kénnte dieses Individuum nicht schwanger und der Migrationsdruck
dadurch geringer gewesen sein. Nahe liegt aber, dass das Streifgebiet dieser mobilen Art
viel groRer ist als bisher bekannt. Diese Uberlegung wird durch die Beobachtung gestiitzt,
dass drei weitere Tiere, die das untere Aaretal unmittelbar nach dem Fang in unbekannte
Richtung verlassen hatten, nach wenigen Tagen zuriickkehrten oder zufallig unweit (ca.
8 km) aulRerhalb des regelmaRig kontrollierten Gebietes wiedergefunden wurden.
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Das jeweils erste von uns verfolgte abwandernde Sendertier in nordéstlicher bis Ostlicher
Richtung verlie das untere Aaretal in beiden Jahren fast am selben Tag, am 4. bzw. 5. Mai.
Ob dies der allgemeine Beginn des Wegzuges aus dem Gebiet war, lasst sich nicht beurtei-
len. Aus dem schon seit vielen Jahren kontrollierten Kaiserwald bei Lahr im Oberen Rheintal
und aus den nordlicheren Rheinauen bei Karlsruhe wird berichtet, dass der Abendseglerzug
fir gewohnlich bis Ende April bereits vortber ist (S. DORST-JUNDT, A. ARNOLD, schrftl. Mittlg.
2014; s.a. MESCHEDE & HELLER 2000). Dagegen war der Zugpeak bei den bundesweiten
Synchronzahlungen am Max-Eyth-See bei Stuttgart im Z&hljahr 1997 erst Anfang Mai (WEID
2002). Im Gebiet um das Aaretal und im Grol3raum Zirich scheinen bis Ende Mai/Anfang
Juni noch Abendsegler in grol3eren Gruppen anwesend zu sein. Wir zahlten zwischen der
14. (Mitte Mai) und 16. Dekade (Anfang Juni) noch zwischen ca. 30 und mehr als 100 aus-
fliegende Tiere im Hauptquartier an der Aare (s. Abb. C-59). Bei einem Kontrollfang am 5.
Juni 2013 konnten dann zwar nur noch Mannchen festgestellt werden, aber auch ein Sen-
dertier wurde an diesen Tag noch einmal bestatigt (Abb. C-64).

Im Jahr 2013 wanderten die 16 Weibchen Uber einen Zeitraum von mindestens 6 Wochen
ab, relativ gleichmaf3ig tUber den Zeitraum verteilt und in einem offensichtlichen Zusammen-
hang mit dem Wetter: Bis auf zwei Ausnahmen lagen am jeweiligen Abflugtag die Abend-
temperaturen nach Sonnenuntergang tber 10 °C und es herrschte Hochdruckeinfluss (Abb.
C-70). Dies passt zu Abendseglerbeobachtungen im Winter, die nur bei Temperaturen von
mindestens 10-12 °C gelangen (AVERY 1986).

Im zweiten Untersuchungsjahr flogen die 8 besenderten Weibchen verteilt Giber mindestens
3 1/2 Wochen fort. Interessanterweise drangte sich in diesem Jahr der Abflug von allein 5
Tieren auf denselben Abend (5.5.). Innerhalb von 15 Minuten hatten sie alle das untere Aare-
tal bis spatestens 1 Stunde nach Sonnenuntergang verlassen. Die Abendtemperaturen in
den 14 Tagen zuvor waren ausgesprochen niedrig (Abb. C-70). Die Abwanderung fand am
ersten regenarmen Tag statt, an dem die Lufttemperatur nach Sonnenuntergang bei tber
10 °C blieb, was die Aktivitdt von fur die Migration wichtigen Beuteinsekten deutlich wahr-
scheinlicher machte. Das ungewdéhnliche Wetter in der zweiten Aprilhalfte kénnte einen Zug-
stau verursacht haben, wie er auch beim Vogelzug bekannt ist (KESTENHOLZ et al. 2009,
STUBING & KONIG 2013). Wenn auch normale abendliche Jagd bei niedrigeren Temperaturen
stattfand, so scheint der Beginn der Migration zumindest zu einem Teil auch durch die Tem-
peratur beeinflusst zu sein. Genauere Untersuchungen oder Wetterdatenanalysen (dann
beispielsweise auch mit Windgeschwindigkeiten) sind hier jedoch fir eine bessere Beurtei-
lung notwendig.

C.3.4.2 Abwanderungsrichtung

Die beiden im Jahr 2013 verfolgten Abendsegler flogen in eine nahezu gleiche Himmelsrich-
tung ab, ca. 32-40° Nordost. Im zweiten Jahr wahlten die 6 Tiere, bei denen die Abflugrich-
tung erfasst werden konnte, verschiedene Richtungen, ca. 35-95° Nordost bis Ost (Abb. C-
69). Haben wir 2013 also eine andere Teilpopulation untersucht als 2014, z.B. norddeutsche
oder baltische Tiere gegenlber polnischen und tschechischen? Oder haben wir im zweiten
Jahr zufallig Tiere verfolgt, die nur das Quatrtier innerhalb eines weitrdumigen Steifgebietes
wechselten, wie uns Weibchen W16 2013 eindriicklich vor Augen fiihrte? Aus welchen
Sommergebieten treffen im Aaretal im Winter Tiere aufeinander und haben die Abendsegler,
die wir im April dort vorfinden, dort auch Uberwintert oder sind sie aus weiter sudlich liegen-
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den Quartieren zu einem Zwischenstopp ins Aaretal eingewandert? DECHMANN et al. (2014)
fanden fur 11 Mannchen und Weibchen eine relativ einheitliche allgemeine Abflugrichtung
vom Bodensee Richtung Nordosten, wobei manche Individuen auch einen Richtungswechsel
vornahmen. Insofern kann der von uns beobachtete Abflugwinkel von max. 95-(100)° auch
nur eine anfangliche und kurzfristige Richtung gewesen sein, die spater in eine mehr nord-
ostliche Richtung korrigiert wurde.

C.3.4.3 Herkunftsgebiete ermittelt aus Isotopenanalysen

Eine Erklarung fur die gestreckte zeitliche Verteilung der Abwanderung tber mehrere Wo-
chen kénnte an der breiten Zusammensetzung der Winterpopulationen liegen. Individuen —
v.a. die Weibchen — stammen aus verschiedenen geographischen Sommergebieten, z.B.
aus weit entfernten Wochenstubengebieten in Polen und den baltischen Landern und weni-
ger weiten in Tschechien oder Nordost-Deutschland. Es kann erwartet werden, dass Abend-
segler von weit entfernten Sommerpopulationen das Aaretal im betreffenden Jahr friher ver-
lassen als Tiere, die nicht so weit fliegen mussen.

Die Ergebnisse der Isotopenanalysen zeigen dies jedoch nicht: Die Sendertiere des ersten
Untersuchungsjahres verlieRen das Gebiet zeitlich nicht wie ihr Isotopenwert erwarten lassen
wirde (Abb. C-77). Tiere mit niedrigem Wert, entsprechend also aus weiter ndrdlichen Regi-
onen, verlieBen das Gebiet ebenso spat wie oder sogar noch spéater als Tiere mit hohem
Wert, d.h. geringerer Distanz zum Sommergebiet. Fir die beiden Sendertiere W8 und W18
aus 2013 konnen wir die Abwanderung nach Norden bzw. Nordosten sicher belegen. Auch
ihr Verhalten unterstiitzt die Annahme, dass weit entfernte Tiere frilher abwandern nicht:
Weibchen W18 stammte nach den Analysen aus einem vergleichsweise stdlich gelegenen
Gebiet (Raum Thiringen-Sachsen-Brandenburg), wahrend das Herkunftsgebiet von Weib-
chen W8 sehr viel weiter nordlich gewesen sein muss (Baltikum, Stidschweden). Dennoch
verliel letzteres das Aaretal erst drei Tage nach Weibchen W18.
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Abb. C-77: Verlassen des Gebietes von 15 Sendertieren im Vergleich zu ihrem Isotopwert.
Annahme: Weibchen mit niedrigen Isotopwerten verlassen das Wintergebiet friiher, da der Weg in ihre
Wochenstubengebiete weiter ist und umgekehrt. Die Daten bestétigen diese Annahme nicht.

Die Analyse von Herkunftsgebieten mittels Isotopen ist eine relativ neue Methode, die neuar-
tige Resultate ermdglicht, aber auch noch einige methodische Fallstricke aufweist. So ist die
Interpretation der Isotopenanalysen komplex und an verschiedene Fragen gekntipft, z.B. den
Zeitraum des Haarwechsels. Nach GEBHARD (1997) kann er fur Abendsegler-Mannchen auf
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Juni/Juli eingegrenzt werden und ILYIN (1990, in FRASER et al. 2013) beschreibt diesen Zeit-
raum fir Weibchen als die Zeit nach der Jungenaufzucht Ende Juni bis Mitte August; BLOHM
& HEISE (2008) geben allgemein die erste Julihdlfte an. Bewegt sich das Tier wahrend des
Haarwechsels bereits Uber gré3ere Strecken, werden mit dem Haarwachstum Isotopen aus
einer groReren Region eingelagert und dadurch wird die raumliche Interpretation zusatzlich
erschwert. Andere Fragen ergeben sich aus der Korperstelle, von der die Proben entnom-
men werden, die durch die Art und Weise wie der Haarwechsel stattfindet, das Ergebnis be-
einflussen kann. Die Ergebnisse aus den Isotopenanalysen kdnnen aber einen groben und
grof3raumigen Anhaltspunkt fur ein Gebiet geben, in dem sich das beprobte Tier zur Zeit des
Fellwechsels befand. Dennoch sind in der Summe gesehen und mit einer grof3en Stichpro-
benzahl wie beispielsweise aus einem gemeinsamen Winterquartiergebiet wichtige Erkennt-
nisse uber dessen Einzugsgebiet zu gewinnen (z.B. SULLIVAN et al. 2012, VOIGT et al. 2014).
In unserem Fall erstaunt die Grol3raumigkeit der Herkunft, die die nahezu 100 Tiere wider-
spiegeln (zwischen Frankreich im Westen bis zu sehr weit im Nordosten gelegenen Gebieten
nahe dem Ural). Ebenso erstaunt der geringe Unterschied zwischen den Geschlechtern.
Wahrend die Erwartung ist, dass Mannchen weniger weit wandern und von daher aus sudli-
cheren Regionen als die Weibchen stammen, deuten die Ergebnisse eher auf das Gegenteil.
Gemessen am mittleren §°Hg,-Wert (Tab. C-8), der bei Weibchen niedriger ist als bei Mann-
chen und zwar auch, wenn die Proben nach Standorten getrennt betrachtet werden (Winter-
quartier Baden vs. Ubergangsquartiere Aaretal), sind die Mannchen aus einer gréReren Ent-
fernung ins Aaretal gekommen als die Weibchen. Dieses Ergebnis steht im Widerspruch zu
den Resultaten von LEHNERT et al. (2014), die bei Totfunden an Windkraftanlagen in Ost-
deutschland fanden, dass Weibchen aus entfernteren Gebieten stammen mussten. Wir kon-
nen die Ergebnisse nicht in Hinblick auf das Alter der Tiere diskutieren. Es ist aber anzu-
nehmen, dass unter den beprobten Mannchen ein Grof3teil juvenile Tiere waren, die aus ih-
ren entfernten Geburtswochenstuben — beispielsweise in Zonen 15 und 16 — ihre erste Wan-
derung ins Winterquartier absolviert haben.

Wir haben auf Modellierungen verzichtet, die die Isotopen-Ergebnisse mit aus Ringwieder-
funden bekannten Migrationsentfernungen und -richtungen Uberlagern, um das potenzielle
Herkunftsgebiet weiter einzuengen. Voraussetzung hierzu wére eine ausreichende Zahl an
Wiederfunden aus einem (groRraumigen) Umfeld des Aaretals gewesen; diese lagen nicht
vor. Berlcksichtigt man jedoch nur allein den gemeinsamen Abflugwinkel aller Sendertiere
(Abb. C-69), dann ergibt sich schon allein aus dieser Information eine sehr breite ,Einflug-
schneise” fir das Uberwinterungsgebiet Aaretal, die potenziell Tiere aus direkt 6stlichen Re-
gionen (entlang der Alpenkette aus so entfernten Gebieten wie Tschechien, Polen, Ukraine?)
und im Norden aus Regionen so entfernt wie Stidschweden in die Nordschweiz bringt, unter
der Annahme, dass die generelle Flugrichtung beibehalten wurde.

Fur die Ermittlung der Isotopenwerte wurde eine RMA (reduced major axis)-Regression ver-
wendet, in die Daten von sechs in ihrem Migrationsverhalten sehr unterschiedliche Arten
einflossen (VOIGT et al. 2014). Da sich jedoch artspezifisch und sogar geschlechtsspezifisch
deutliche Unterschiede zeigen kdnnen (CRYAN et al. 2014, HOBSON et al. 2012, PYLANT et al.
2014), ware eine Neuberechnung unter ausschlie3licher Verwendung von N. noctula-
Referenzwerten in Zukunft sinnvoll. Neue Grundlagen kdnnten dann das vorliegende Bild
madglicherweise nochmals deutlich verédndern. Vor allem eine geschlechterspezifische Tren-
nung konnte unsere Ergebnisse neu beleuchten.
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Zu bertcksichtigen ist auch die vor allem in den Regionen bis Zone 10 teilweise kleinraumige
Abwechslung der Zonen (Abb. C-71), die die Eingrenzung eines potenziellen Herkunftsge-
bietes erschwert.

Die Isotopenanalyse liefert zusatzliche Informationen zum Migrationsgeschehen in der Frage
der geographischen Herkunft, beantwortet jedoch nicht Fragen nach der beflogenen Wan-
derroute.

C.3.4.4 Zugrouten

Anders als Zugvogel scheinen Abendsegler aufgrund unserer Beobachtungen sich nicht kon-
tinuierlich mehr oder weniger entlang einer Geraden zwischen Abflug- und Zielort zu bewe-
gen, sondern fliegen auf dem Weg auch ,Umwege” und grof3raumige Schleifen. Die Strecke
fuhrte fur die zwei langer beobachteten Weibchen W8 und W18 zumindest nicht offensicht-
lich entlang von Higelketten, Bergkanten oder anderen Landschaftselementen wie Télern
oder Flussen.

Die Vermutung liegt nahe, dass Weibchen W18 (2013) die Schleifenflige zur Suche nach
Beuteinsekten in die Zugstrecke eingebaut haben kénnte, um den Energievorrat laufend auf-
zufillen. Solche Umwegfliige wechselten mit Direktfligen, vermutlich Richtung Fernziel, ab
(z.B. Abb. C-65). Verschiedene Male hatten wir aufgrund der Signale den Eindruck, dass die
Abendsegler mehrere hundert Meter tUber Grund flogen, was die Bedeutung von mafigen
Erhebungen der Topographie ebenfalls relativiert.

Die konkreten Beobachtungen an Tier W18 wéahrend der Wanderung passen zu den von
SuBA et al. (2012) aufgestellten Uberlegungen einer fly-and-forage“-Strategie, die sie an
Pipistrellus nathusii wahrend des Herbstzuges in Lettland untersuchten. Sie kamen zu dem
Schluss, dass die Rauhautfledermaus dieser Strategie die ganze Nacht hindurch wahrend
der Migration folgt, solange Insekten ausreichend vorhanden sind.

Flederméuse haben die Fahigkeit, verbrauchte Energie schon wahrend des Flugs wieder
aufzufillen, indem erganzend zum Verbrauch der normalen Fettreserven Nahrung erjagt,
schnell fir den Metabolismus mobilisiert und damit fir den Organismus verfugbar wird (z.B.
VOIGT et al. 2010). Diese ,mixed-fuel“-Strategie (VOIGT et al. 2012) ermdglicht es den Tieren,
die kraftezehrende Migration durch eine dauerhafte und ausreichende Zufuhr an neuer
Energie zu meistern. Um diese Energiezufuhr in ausreichender Menge zu gewahrleisten,
sind mdoglicherweise zusatzliche Streifzlige abseits der direkten Zugrichtung zur Jagd auf
Insekten notwendig oder lohnenswert.

Im Gegensatz zu Weibchen W18 flog Weibchen W8 interessanterweise eine deutlich direkte-
re Strecke. Ein solcher Unterschied kénnte aufgrund unterschiedlicher Verteilung der Beu-
teinsekten in der Landschaft oder an unterschiedlichen Kentnissen der Migrationsroute lie-
gen. Es kdnnte sich beispielsweise bei W18 um ein Individuum gehandelt haben, das mit der
Zugstrecke nicht vertraut war und standig neu orientieren musste, was jedoch wiederum be-
deuten wirde, dass Landmarken zusatzlich zum Magnetkompass eine wichtige Rolle spie-
len. Es kdnnte aber auch bedeuten, dass am spateren Abwanderungstag von Weibchen W8
Beuteinsekten gleichmafiger in der Landschaft verteilt waren und Umwege zur Nahrungs-
aufnahme weniger erforderlich waren. Mit Blick auf die Isotopenanalysen (s.0.) und der sich
daraus ableitenden Annahme, dass Tier W8 ein deutlich entfernteres Ziel hatte als Tier W18,
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kénnte die direktere Route wiederum einen Sinn ergeben, da sie ein zlgigeres Fortkommen
bedeuten wurde.

Abb. C-78: Landschaft zwischen Bodensee (Hintergrund) und Donautal aus ca. 400 m Hohe.
Beim Flug in dieser Héhe scheint die Topografie fiir das menschliche Auge von geringer Bedeutung.
Foto: A. MESCHEDE.

Nordamerikanische Studien vermuten die Nutzung von bestimmten ,Gebieten* wahrend der
Wanderung (BAERWALD & BARCLAY 2009, CRYAN & BARCLAY 2009), jedoch ohne oder nur
unter vorbehaltlicher Verwendung des Begriffs ,Korridor“. Unsere Daten unterstiitzen nicht
die Existenz von ,Korridoren“ bei den beobachteten Abendseglern. Hier besteht jedoch noch
ein grofRer Forschungsbedarf, wobei unbedingt auch bertcksichtigt werden muss, dass For-
schungsergebnisse auf einem anderen Kontinent, unter anderen geographischen Vorausset-
zungen und bei anderen Arten nicht unbedingt Ubertragbar sind. Es ist gut denkbar, dass
Wanderungen zwischen Nord- und Mittel-/Studamerika anders ablaufen als Wanderungen
quer Uber dem europdischen Kontinent, wo beispielsweise Gebirgsziige weitaus weniger
nord-suidwarts verlaufen als in Nordamerika. Uberdies konnen artspezifisch deutliche Unter-
schiede festgestellt werden, wie auch die Ergebnisse des akustischen Transektes am Thi-
ringer Wald zeigen (s. Abschn. C.1 und FURKMANKIEWICZ & KUCHARSKA 2009, SERRA-COBO
et al. 2000).

Ein Problem, das sich mit unserer zweidimensionalen herkémmlichen Telemetriemethode
nicht untersuchen liel3, ist die Frage nach der eigentlichen Flughthe. Fir das menschliche
Auge verschwimmt die Topographie unseres Untersuchungsgebietes bereits in geringer
Flugh6éhe von 300-400 m in eine uneinheitlich flach undulierende Landschaft, wie wir bei den
Suchfligen selber feststellen konnten (Abb. C-78). Eine auch vor dem Hintergrund der Wind-
turbinenproblematik wichtige, hier aber nicht beantwortbare Frage ist daher, in welcher Hohe
die Abendsegler ziehen. Die Flughthe wechselt sehr wahrscheinlich oft, spontan und un-
vermittelt, je nachdem, wo die Beuteinsekten fliegen. Ein Indiz hierflr erhielten wir aus Be-
obachtungen von bestimmten Horchposten. Sendertiere, die normalerweise vom Peilpunkt
an der Kissaburg in 518 m Héhe nicht zu héren waren (s.a. Abb. C-61), da sie hinter einem
560 m hohen Bergricken im Aaretal jagten, gelangten ab und zu fir wenige Minuten in den
Empfangsbereich. Dazu musste das Tier entsprechend hoch tber dem Bergricken geflogen
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sein. Diese wichtige Information Uber die dritte Dimension sollte zukinfig bei der Forschung
(zum Beispiel mittels GPS-Loggern, VOIGT et al. 2015) mit berlcksichtigt werden, wenn ein
Gesamtbild des Zuggeschehens vor allem auch vor dem Hintergrund der Geféahrdung durch
Windturbinen wahrend des Zuges aufgestellt werden soll.

C.3.4.5 NA&chtliche Flugleistung und Migrationsgeschwindigkeit

Die konkrete néchtliche Flugleistung kénnen wir nicht anhand eines lber eine ganze Nacht
ununterbrochen verfolgten Tieres ableiten. Von den zwei langer in einer Nacht verfolgten
Weibchen lassen sich hierzu jedoch theoretische Uberlegung anstellen:

¢ Weibchen W18 begann seinen Frihjahrszug am 4.5.2013 um ca. 21:35 Uhr mit dem Ver-
lassen des regularen Jagdgebietes im unteren Aaretal. Bis zum letzten Peilkontakt am
Eingang zum Oberen Donautal bei Immendingen um 1:03 Uhr war es also ca. 3,5 Stun-
den unterwegs. Die geflogene Strecke, die wir aus den 41 Einzelpeilungen und footprints
ableiten kdénnen, hat mdglicherweise ca. 100 km betragen und kénnte damit doppelt so
lang wie die Luftlinie zwischen dem Aaretal und Immendingen (50 km) gewesen sein.
Das entsprache einer reinen Fluggeschwindigkeit von durchschnittlich ca. 25 km/h. Eine
optimale Fluggeschwindigkeit wurde fur N. noctula mit bis zu 9 m/s (32,4 km/h) modelliert
unter Berlcksichtigung von Metabolismus, Atmung und Blutkreislauf (PENNYCUICK 1989,
Program I). Vorausgesetzt, dieses Tier hat sich den Rest der Nacht ahnlich verhalten und
ist weiterhin in Schleifen und mit Umwegen geflogen, dann hatte es in den verbleibenden
4,5 Stunden bis kurz vor Sonnenaufgang (5:52 Uhr, Ulm) noch einmal ca. 65 km Strecke
fliegen konnen. Bei dieser Migrationsgeschwindigkeit von ca. 120 km/Nacht wére ein
Wochenstubengebiet in 600-700 km Entfernung (z.B. im Nordosten Brandenburgs) in 5
N&chten erreichbar.

e Weibchen W8 begann die Migration am 7.5.2013 um ca. 21:35 Uhr in etwa dieselbe
Richtung wie Weibchen W18 und erreichte ein Gebiet ca. 10 km westlich vom Eingang
zum Oberen Donautal nach ca. 1,5 Stunden. Hier verlor sich der Kontakt zum Tier. In
dieser Zeit hatte es ca. 33 km Luftlinie zurlickgelegt. An fast genau dieser Stelle peilten
wir auch Weibchen W18 drei Tage zuvor um eine ahnliche Uhrzeit (ca. 23:15h, s. Abb. C-
65). Im Falle, dass Weibchen W8 ein &ahnliches Flugverhalten in den verbleibenden
Nachtstunden beibehalten hat, Gberbrickt es in 8 Stunden Aktivitat theoretisch eine Dis-
tanz von ca. 180 km. Ein Wochenstubengebiet in 1.000 km Entfernung (Polen, Baltikum)
ware theoretisch in 5-6 Nachten erreichbar.

WEID (2002) schéatzte aus den deutschlandweiten Synchronzahlungen zum Abendseglerzug
eine Zugdauer von 7 oder 8 Nachten mit 96-110 km Distanz pro Nacht zwischen Loérrach
(BW) und Prenzlau (BB). DECHMANN et al. (2014) fanden ein Weibchen mit einer Flugleistung
von 131 km/Nacht. Die Beobachtungen zum Tier W18 passen gut zu diesen Ergebnissen.
Ein anderes Individuum konnten die Autoren der Bodenseestudie am Tag nach Verlassen
des Bodenseeraums in 180 km Entfernung orten. Diese Gréf3enordnung der Flugleistung
fanden wir bei Tier W8. Im Durchschnitt lag die maximale Migrationsgeschwindigkeit von 8
Abendseglerweibchen bei DECHMANN et al. (2014) um die 50 km pro Nacht (6,7-180 km).
Von 30-50 km sprechen auch DIETZ et al. (2007). Insgesamt ist festzustellen, dass es offen-
bar kein einheitliches Migrationsmuster in Bezug auf die nachtliche Flugleistung gibt und die
Fortbewegung durch vielféltige Faktoren wie Distanz zum Zielgebiet, Ruckenwind usw. be-
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einflusst sein kann. Zur nachtlichen Flugleistung von Abendseglern wahrend der Migration
vertritt schon GEBHARD (1997) die Meinung, dass kaum ein Unterschied bestehen dirfte zwi-
schen einem Tier, das einen normalen dreistiindigen Jagdflug absolviert und einem Tier,
dass eine gewisse Strecke fliegt und dabei eventuell noch glnstige Windverhaltnisse aus-
nutzt. Finfzig Kilometer waren dann keine grofR3e Distanz und in wenigen Stunden normaler
Flugaktivitdt absolvierbar. Das kénnen wir mit unseren Daten bestéatigen. Auf unsere Ver-
suchstiere Ubertragen hielRe das, dass Weibchen W18 und W8 gar nicht weiter geflogen sein
missen als bis in die Gegend des Eingangs zum Oberen Donautal, also in ca. 30-50 km
Entfernung zum Aaretal. Ein Quartier in einer Felsspalte hatte ausgereicht, um sich vollstan-
dig der Signaliiberwachung zu entziehen. In diesem Fall kbnnte nur mit einem noch groR3e-
ren Personalaufwand Uberprift werden, ob Tiere entweder spéater in der Nacht oder am
nachsten Abend am Ort des letzten Signals wieder auftauchen und die Migration fortsetzen.
Grundsatzlich belegen aber unsere Ergebnisse aus den akustischen Transektuntersuchun-
gen am Thiringer Wald, dass Abendsegler wahrend der Migration ganze N&chte hindurch
aktiv sein konnen (vgl. Kap. C.1, Abb. C-37, C-38)

SCHMIDT (2002) gibt fur den Raum Beeskow (Ost-BB) die ersten Beobachtungen von
Abendseglern allgemein bereits fur Mitte Mérz an und auch im Raum Prenzlau sind die ers-
ten Abendsegler in diesem Zeitraum anzutreffen (T. BLoHM mdl. 2015). Diese Tiere durften
mit hoher Wahrscheinlichkeit aus einem anderen Uberwinterungsgebiet stammen als dem
Aaretal. Die Treue einzelner Tiere zu ihren Winterquartiergebieten ist weit weniger unter-
sucht als die zu ihren Sommergebieten. Falls Abendseglerweibchen nicht jedes Jahr aus
ihren Sommergebieten, denen sie recht treu sind, auch in dieselben Wintergebiete zuriick-
kehren, ist auch die Migrationsroute fir jedes Individuum jedes Jahr eine andere.

C.3.4.6 Einschatzung der Methode

Die Kombination von Telemetrie am Boden und aus der Luft ist vielversprechend und wird in
der Fachwelt als die Methode mit der besten Aussicht auf Erfolg eingeschatzt (CRYAN &
DIEHL 2009).

In unserem Projekt fanden wir im ersten Untersuchungsjahr 2013 ein Weibchen (W16) aus
der Luft wieder. Die vergleichsweise schwierige Auffindbarkeit kann u.a. daran gelegen ha-
ben, dass Flugrouten in manchen Gebieten aufgrund von Flugsicherheitsregeln angepasst
werden mussten, so z.B. in der Nahe militdrischer Sperrgebiete auf der Schwébischen Alb.
Auch eine nicht ausreichende Peildistanz und die zu grof3e Dampfung der Signale in Quartie-
ren wie z.B. Felsspalten kdnnten ursachlich gewesen sein. Allerdings wurde speziell zur Ab-
schatzung dieses Punktes im Vorfeld ein Testflug unternommen, demnach konnten Sender —
auRerhalb eines Quartiers — bis fast 12 km Entfernung geortet werden. Spéatere Uberflige
von bekannten Quartierstandorten im Aaretal ergaben eine Peildistanz von Tieren in Quatie-
ren (hinter Blechverkleidung an Gebauden) von ca. 1 km Entfernung. Dass die Methode zur
Untersuchung von gerichteter Fortbewegung erfolgreich sein kann, haben einige Studien in
der Vergangenheit gezeigt (z.B. EBY 1991, SPENCER et al. 1991 an Flughunden; Hicks et al.
2002, BRITZKE et al. 2006 an Myotis sodalis; HOLLAND & WIKELSKI 2009 an Eptesicus fuscus;
BuTcHkoskKI 2010 an Myotis lucifugus) und auch in der jingsten Bodenseestudie an Abend-
seglern konnten mehrere Tagesquartiere aus der Luft gefunden werden (DECHMANN et al.
2014).
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Aufwand und Unwagbarkeiten einer Lufttelemetrie sind in Mitteleuropa gegentber den nord-
amerkikanischen Verhaltnissen (Literaturdaten) als héher einzuschatzen. Der frei verfligbare
Luftraum ist kleiner, das Wetter andert sich haufiger, die Hurden fir Nachtfliige, die eine di-
rekte Verfolgung von Tieren auf der Migration ermdglichen wirden, sind hoch. Unsere Hoff-
nung, die Tagesquartiere der Weibchen W18 und W8 wiederzufinden und damit die erste
Etappe der Migration nahezu lickenlos nachzeichnen zu kénnen, wurde leider nicht erfuillt.
Dennoch gewannen wir durch den Fund von Weibchen W16 (2013) in der entgegengesetz-
ten Richtung (Olten) wichtige Erkenntnisse uber das potenzielle Streifgebiet eines Abend-
seglers vor Beginn der Migration.

Als Alternativen zur herkdmmlichen Telemetrie werden seit geraumer Zeit telemetrische
Dauererfassungen anhand eines Netzes von Empfangsantennen — parallel dem Handyan-
tennennetz — zur Detektierung von Sendersignalen in Kanada/USA getestet. Ein solches
Netz hatte bei entsprechender Engmaschigkeit das Potenzial, ahnlich einem Mobiltelefon,
das Sendertier (z.B. Vogel, Fledermaus, Libelle u.a.) zumindest in ,Zellen“ zu verfolgen (MA-
CKENZIE & TAYLOR 2014). Eine ahnliche Methode wurde jlingst in Bayern zur Raumnut-
zungsanalyse erfolgreich an Myotis myotis angewandt (LARS CONSULTING 2015). Diese Me-
thode der Dauererfassung konnte ergédnzend weitere wichtige Mosaiksteine in der Migrati-
onsforschung liefern.

Konventionelle Telemetrie wird nach unserer Einschatzung die Methode der Wahl bleiben,
die Daten zur hier gestellten Frage nach tatséchlich ,analog” beflogenen Routen liefern kann
— zumindest solange sich der Einsatz von GPS-Sendern aus Gewichtsgriinden verbietet.
Tiere mit GPS-Logger mussen nach der Datenaufzeichnung wiedergefangen werden, was
auf der Migration meist nur in Kombination mit einem Ublichen Telemetriesender gelingen
kann. Daflir wirden GPS Logger auch Informationen zur Flugh6he bereitstellen, was insbe-
sondere im Kontext von Konflikten mit Windparks von grof3er Bedeutung ist. Ob die Telemet-
rie aus der Luft immer eine sinnvolle Ergéanzung ist, muss fallweise und projektbezogen von
unterschiedlichen Faktoren abhangig gemacht werden, der Verfligbarkeit von erfahrenen
Piloten, geeigneter Ausristung, Flugsicherungsfragen, Wetterstabilitat, Projektmitteln u.a.m.
Sicher ist, dass die herkdbmmliche Telemetrie vom Boden nur mit einer ausreichenden Per-
sonaldecke erfahrener Telemetrierer zu leisten ist.

Aufgrund der Vielschichtigkeit der Fragen rund um die Migration verschiedener Fledermaus-
arten und der anspruchsvollen personal- und materialintensiven Untersuchungsmethoden
wird die Erforschung der Fledermaus-Migration noch eine umfangreiche Aufgabe der nachs-
ten Jahrzehnte bleiben.
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D Synopse

Dem Ziel dieser Studie, das Wissen um die Migration der vier européaischen fernwandernden
Fledermausarten zu erweitern, naherten wir uns wie in den vorangegangenen Kapiteln vor-
gestellt, thematisch von verschiedenen Seiten. Vor allem fir den Grol3en Abendsegler und
die Rauhautfledermaus gewannen wir neue Erkenntnisse.

GrofRRer Abendsegler (Nyctalus noctula)

Der Wegzug aus dem Winter- und Ubergangsquartiergebiet im unteren Aaretal (Dekaden,
gemeint sind 10-Tages-Perioden, 12-16), durch Telemetrie und Quartierzahlungen belegt,
spiegelt sich auch gut in den Phanologiediagrammen wider. Diese wiederum gehen — zu-
mindest im Fruhjahr — konform mit Ergebnissen aus dem akustischen Transekt Thiringer
Wald (Zug in dieser geographischen Zone in Dekaden 11 und 13). Insgesamt erstreckt sich
der Fruhjahrszug Uber eine Zeitspanne von mehreren Wochen, setzt in machen Gegenden
moglicherweise fruher ein als erwartet und regional kaum voneinander abweichend, da of-
fenbar Grol3e Abendsegler im Gegensatz zu Kleinen Abendseglern und Rauhautflederméu-
sen das nordliche Gebiet zum Winter weitaus weniger ,vollstandig” nach Stidwesten verlas-
sen. Sowohl im Norden als auch im Sidden sind Winterquartiere bekannt, in denen Zuziigler
aus Nordosten uberwintern. Somit beginnt auch das Zuggeschehen fast zeitgleich und die
Abendseglerpopulation verschiebt sich gewissermalen gleitend tber das Untersuchungsge-
biet. Dieser Effekt drickt sich gut in den phanologischen Rasterkarten (Kap. B) aus, in denen
bereits ab der 9. Dekade ein grof3flachiges Auftreten von Abendseglern zu erkennen ist.

Die Dauer einer individuellen Migration zum Wochenstubengebiet rechneten wir anhand der
gemessenen nachtlichen Flugaktivitdt durch die Telemetrie auf wenige Néchte hoch, dabei
vorausgesetzt, dass Abendsegler auch ganze N&chte durch wandern. DECHMANN et al.
(2014) fanden hierzu Hinweise und der akustische Transekt unterstutzt diese Annahme
nun ebenfalls: Wahrend zahlreicher Nachte wurden permanent Rufe registriert, die eben-
falls auf durchgehende néachtliche Zugaktivitdt auch in der Mitte der Migrationsstrecke
hinweisen.

Vor dem Hintergrund der potenziellen Konflikte des Artenschutzes mit dem voranschreiten-
den weiteren Ausbau der Windenergie an Land stand die Identifizierung von eventuell exis-
tierenden Zugkorridoren im Fokus diese Vorhabens. Fiur den Grol3en Abendsegler weisen
sowohl unsere Telemetriestudie (Kap. C.3) als auch die Ergebnisse aus dem Transekt (Kap.
C.1) in dieselbe Richtung: Der Grof3e Abendsegler zieht wahrscheinlich in breiter Front Uber
Mitteleuropa. Er scheint sich dabei relativ flexibel in Bezug auf Migrationswege zu verhalten,
welche mdglicherweise plastischer als bisher angenommen und réumlich nicht einfach zu
definieren sind. Artspezifische Flugrouten oder gar ,Korridore" erscheinen uns mit dem der-
zeitigen und auch durch dieses Projekt neu erworbenen Wissen nicht vorhersagbar, eine
Festlegung in Form von Karten halten wir fur nicht sinnvoll und zurzeit fur nicht méglich (im
Unterschied zu Vogeln, siehe z.B. KRANSTAUBER et al. 2015). In Anbetracht groRraumiger
Abendsegler-Streifgebiete, wie durch unsere Telemetrieuntersuchungen belegt, ist es sogar
unwahrscheinlich, dass fur diese Art echte Korridore Uberhaupt existieren, wenngleich eine
gewisse Koppelung an Quartierstandorte gegeben sein muss. Abendsegler sind jedoch auch
flexibel in der Quartierwahl, sie besiedeln Baume (bzw. Nistkasten) und Felsspalten (bzw.
Spalten in Gebauden, Mauern, Bricken usw.). Damit steht ihnen im kleinflachig strukturier-
ten und dicht besiedelten Mitteleuropa ein dichtes Netz an potenziellen Quartieren zur Verfi-
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gung, das in den letzten Jahrhunderten eher grof3er geworden ist. Sie haben einen deutli-
chen Vorteil gegeniber ihren baumbewohnenden und weit wandernden nordamerikanischen
Verwandten, die baumlose und dinn besiedelte Prarien und Agrarsteppen Uberwinden mus-
sen. Dort erscheinen Zugkorridore, wie sie beispielsweise entlang der nord-sidwarts verlau-
fenden baumreichen Rocky Mountains beschrieben werden, durchaus plausibel (BAERWALD
& BARCLAY 2009).

Die Uberraschende GroRraumigkeit und Spannbreite der Wanderungen von Tieren aus ei-
nem Gebiet, die auch aus den Isotopenanalysen (s. Kap. C.3) deutlich wird, kbnnten zusatz-
liches Fundament bekommen, lieRe sich der vielversprechende Einsatz von Geodatenlog-
gern (s. Kap. C.2), ausgehend von Wochenstubengebieten mit grosser Rickfangrate, weiter
ausbauen.

Rauhautfledermaus (Pipistrellus nathusii)

Die Migrationsperiode in der Mitte Deutschlands (akustischer Transekt Thiringer Wald) fallt
zum groten Teil mit den identifizierten Zugperioden aus den Uberregionalen Datenauswer-
tungen (Phanologie) zusammen. Die Rauhautfledermaus zieht sich zum Winter aus weiten
Teilen Mitteleuropas nach Sudwesten zuriick, jedoch beginnt der Frihjahrszug so zeitig,
dass bereits ab der 11./12. Dekade (im Laufe des Aprils) Teile der Wochenstubengebiete im
Nordosten besiedelt werden. Uber den genauen Ablauf der Migration oder die Dauer lassen
sich aus Projektergebnissen keine Aussagen treffen; die Transektuntersuchungen belegen
aber ebenfalls eine durchgehende néachtliche Aktivitat.

Eng mit der ,Korridor“-Frage verknupft ist die Frage nach der Fernorientierung ganz allge-
mein. Verschiedene Autoren vermuten, dass bestimmte Landschaftsstrukturen wie Flussau-
en oder Bergketten als Landmarken (Leitlinien) fur die Navigation dienen (FURKMANKIEWICZ &
KUCHARSKA 2009, SERRA-COBO et al. 2000). Diese Vermutungen beruhen auf Beobachtun-
gen der Rauhaut- und Langfligelfledermaus (Miniopterus schreibersii). PETERSONS (1990)
beschreibt den Zug entlang der Kiste Lettlands und VIERHAUS (2004) vermutet, dass bei-
spielsweise der Niederrhein die Rauhautfledermaus nach Holland lenken und die Alpen und
der Schweizer Jura als Leitlinie vom Oberrhein bzw. Bodensee bis zur Rhéne dienen kdnn-
ten. Kusten, Taler und Gebirgsziige hatten somit einen kanalisierenden Effekt. Die Leitlinien-
Hypothese wird aber auch kontrovers diskutiert: SCHMIDT (2004a) fordert, die Hypothese
fallen zu lassen. Als Argument fuhrt der Autor beispielsweise die Elbe an, auf die die Tiere
aus dem Nordosten stof3en und der sie — nach fehlenden Ringwiederfunden zu urteilen —
weder nach Nordwesten noch nach Studosten folgen.

Die Ergebnisse aus dem akustischen Transekt in Thiringen legen nahe, dass Landschafts-
strukturen bei der Migration der Rauhautfledermaus moglicherweise oder zumindest ge-
bietsweise eine Rolle spielen und ein ,kanalisierterer* oder ,konzentrierterer” Zug stattfinden
konnte als beim Abendsegler. Wie sich in Folge tatsachlich potenzielle ,Korridore* erkennen
lassen, bleibt weiterer Forschung vorbehalten. Unseren Daten entnehmen wir, dass auch
Rauhautflederm&use ein Mittelgebirge wie den Thuringer Wald nicht notwendigerweise mei-
den, dort aber weitaus weniger haufig registriert werden als im Flachland.

Die Realitat liegt moglicherweise irgendwo zwischen der Variante eines kanalisierten Zugs
und der eines Breitfrontenzugs und weder die eine noch die andere wird ausschliefilich, son-
dern fall- oder gebietsweise genutzt. Auch bei dieser Art zeigt sich eine im wahrsten Sinn
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des Wortes ,andersartige” Flexibilitat, die keine einfache Losung fur die Windkraftproblematik
bereithalt.

Kleiner Abendsegler (Nyctalus leisleri)

Vom Kleinen Abendsegler haben wir im Projekt nur wenige konkrete Felddaten sammeiln
konnen. Die phanologischen Datenauswertungen bestatigen aber auch fur diese Art eine
Migrationsaktivitat ab ca. Mitte April (11. Dekade) im Frihjahr und der zweiten Julihalfte (21.
Dekade) im Sommer. Allein aus diesen Daten ist ein Hinweis auf die Nutzung von Zugkorri-
doren nicht ableitbar. Eine solche erscheint mit Blick auf die immense Mobilitat dieser Art
auch extrem unwahrscheinlich. Hierzu und fir die Gewinnung wichtiger Daten zum gesam-
ten, wahrend der Migration Uberspannten geographischen Raum, empfehlen wir die Weiter-
entwicklung und Fortfihrung der Pilotstudien zum Einsatz von Geodatenloggern (Kap. C.2).
Diese haben gezeigt, dass die gesammelten Daten prinzipiell verwendbar sind, jedoch muss
noch eine geeignete Langzeitbefestigung der Logger auf dem Tier geprift werden.

Zweifarbfledermaus (Vespertilio murinus)

Nach wie vor bleibt fur diese Art grundsatzlich unklar, ob tGberhaupt alle (Teil-)Populationen
wandern. Uber die Wanderwege selbst gibt es so gut wie keine Angaben und es konnten
auch keine neuen Daten hierzu in diesem Projekt gesammelt werden. Die phanologischen
Auswertungen deuten eher auf eine geringe Bewegung bzw. auf eine dhnliche Verschiebung
der Populationen hin wie beim GrofRen Abendsegler — allerdings Uberraschenderweise in
entgegengesetzter Richtung. Ein echter ,Zug“ lasst sich nur unklar herauslesen, ein Anstieg
an Beobachtungen Anfang April fallt aber in die Phase beginnender Zugaktivitat bei den an-
deren Arten. Von zumindest kleinrdumigen saisonalen Verlagerungen kann also wahrschein-
lich ausgegangen werden. Diese Art stellt uns vor viele noch zu lI6sende Fragen in Bezug auf
das Migrationsverhalten, wobei hier sicher auch von Bedeutung ist, dass diese Art offenbar
grol3e geschlechtsspezifische Unterschiede zeigt (SAFI et al. 2007). Eine grof3ere Datenlage
durch Hinzunahme der Schlagopferfunde (z.B. in Niedersachsen) konnte das Bild prazisie-
ren. Hoffnung kann auch auf den Einsatz von Geodatenloggern mit perfektionierter Langzeit-
befestigung auf dem Tier oder GPS-Loggern gelegt werden, die Daten mdglichst auch fern-
Ubertragen.

AbschlieBende Betrachtung, Forschungsbedarf

Die Frage nach der Existenz von Zugkorridoren ist verknipft mit der prinzipiellen Frage nach
der Orientierung wahrend des Zugs. Eine Studie konnte jlingst zeigen, dass die Rauhautfle-
dermaus als ziehende Art, im Gegensatz zum nicht ziehenden Grof3en Mausohr (Myotis my-
otis), polarisiertes Licht zur Kalibrierung eines Magnetkompasses nicht nutzt (GREIF et al.
2014, LINDECKE et al. 2015). Landmarken oder andere Orientierungsmerkmale kénnten also
auf der Wanderung durchaus eine grof3ere Rolle spielen, nicht nur zur Feinorientierung.
Zahlreiche sinnesphysiologische Fragen zur Migration sind nach wie vor unbeantwortet und
es besteht groRer Forschungsbedarf nicht nur zur eventuellen Bedeutung von Landmarken,
sondern auch, bei welchen Arten und in welchem Umfang diese gegebenenfalls genutzt
werden. Gibt es Unterschiede in verschiedenen Landschaften oder zwischen Friihjahrs- und
Herbstmigration in Bezug auf die Orientierung? Verhalten sich adulte und juvenile (diesjahri-
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ge) Tiere gleich bzw. wie orientieren sich die mit der Migration nicht vertrauten Jungtiere auf
ihrem ersten Herbstzug, wie finden sie das Wintergebiet? Wie l6sen ziehende Fledermausar-
ten, deren Sehleistung fiir die Nutzung des Sternenhimmels zur Orientierung unbrauchbar ist
und deren ansonsten lebensnotwendige Einsatz der Echoortung keine Informationen Uber
entfernte Objekte liefert — wie l6sen diese Wandertiere das Problem der Wegfindung und:
wie finden die Tiere nach 1.000 oder 2.000 km Flugdistanz denselben Baum oder denselben
Nistkasten wieder, den sie 9 Monate zuvor verlassen haben? DIETZ et al. (2007) fassen zu
diesem komplexen Thema zusammen, dass offensichtlich verschiedene Komponenten inei-
nandergreifen, genetische Fixierung ebenso wie Pragung und Traditionsbildung. Das Wan-
derverhalten, beispielsweise die eingeschlagene Zugrichtung und Starke des Zugtriebs, un-
terliegen wahrscheinlich standig drastischen Selektionsdriicken, ausgelost etwa durch klima-
tische Einfliisse, so wie es auch bei Vigeln nachgewiesen wurde (BERTHOLD 1990).

Dieser Wissensmangel, die hohe Mobilitdt der schmalfliigeligen, schnell fliegenden und
wanderfahigen Arten sowie ein moglicherweise ausgedehntes saisonales Streifgebiet er-
schweren eine Einschatzung der Gefahrdung durch Hindernisse in der Landschaft. Neben
den Fragen zur Orientierung und der Existenz oder Nicht-Existenz von Leitlinien und Land-
marken sind zahlreiche weitere unbeantwortet, z.B. auch, ob Individuen einzeln oder in
Gruppen ziehen (s. Massenansammlungen im Herbst), ob verwandte Tiere miteinander zie-
hen, ob Individuen unterschiedliche Wege nehmen, ob sie von Jahr zu Jahr dieselben Rou-
ten wahlen und welchen Einfluss die Verfugbarkeit von Beutetieren oder Windverhaltnisse
auf den eingeschlagenen Weg haben. Werden Flusstdler mdglicherweise nur deshalb stér-
ker wahrend der Migration genutzt, weil dort der Nahrungserwerb gesichert ist, nicht aber
weil sie eine Leitlinienfunktion fur die Wegfindung ausiiben? Solange solche fundamentalen
Fragen offen sind, sollten keine Aussagen zu Wanderkorridoren getroffen werden. Vorlaufig
muss deshalb von einem Breitfrontenzug ausgegangen werden, wobei der gesamte mitteleu-
ropaische Raum als potenzielles Zuggebiet in Betracht kommt, auch wenn vermutlich zumin-
dest graduelle Unterschiede in der Haufigkeit beflogener Gebiete (wie bei unseren Transek-
ten die Haufung in den Flussauen) erkennbar sind.

Diesem Umstand muss im Rahmen der Windenergienutzung durch die Art und Weise der
Planung und des Betriebes der Anlagen Rechnung getragen werden. Nach einer sorgfaltigen
Standortwahl empfehlen sich v.a. Abschaltzeiten wahrend der Zugperioden bzw. in Nachten
mit hoher Fledermausaktivitét als derzeit wirksamste Methode, um Kollisionen und Schlagop-
fer zu vermeiden (BRINKMANN et al. 2011). RODRIGUES et al. (2015) listen in einer Auswer-
tung vorhandener Studien zu diesem umfassenden Thema dariber hinaus eine Reihe von
effektiven Malinahmen, u.a. zum Anstellwinkel der Rotorblatter (blade feathering) oder zur
Anlaufwindgeschwindigkeit von Turbinen (cut-in wind speed).

Unsere Beobachtungen legen nahe, dass Fledermauszug in vielerlei Hinsicht nicht mit Vo-
gelzug vergleichbar ist. Wahrend Zugvogel in der Regel eine relativ direkte Linie zwischen
Sommer- und Wintergebieten fliegen, verhalten sich ziehende (insektenfressende) Fleder-
mause wahrscheinlich grundsatzlich anders. Die verbrauchte Energie kann noch wahrend
des Fluges sofort durch Beutetierfang aufgefillt werden (VOIGT et al. 2010). Dies ermdglicht
es, auch unter Inkaufnahme von Umwegen zu profitablen Nahrungsquellen, die Migration
zligig in wenigen Nachten zu absolvieren — solange Regen oder Kélte den Flug bzw. die In-
sektenverflgbarkeit nicht behindern. Der gesamte geflogene Weg fur jedes Tier wirde sich
dann zwar verlangern; dies muss aber energetisch kein Nachteil sein, wenn das Ziel, die
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Wochenstube, dennoch in wenigen Tagen bei ausreichender Nahrungsaufnahme erreichbar
ist. Flederméause mussen nicht aus energetischen Griinden einen mehrtagigen Aufenthalt zur
Auffrischung der Energiereserven einlegen, tun dies aber wahrscheinlich aus anderen Grin-
den, z.B. bei Zwischenhalten im Herbst zur Paarungszeit (z.B. SZENTKUTI et al. 2013).

Die Ergebnisse dieses Projektes beruhen teilweise auf einer kleinen Stichprobe (Telemetrie),
erlauben aber dennoch neben ihrem anekdotischen Wert einen bisher unbekannten und vor
allem nahezu kontinuierlichen Einblick in die ersten Stunden des Friihjahrszuges der Abend-
segler. Ein Ziel dieses Pilotprojektes war es auch, Methoden zu beurteilen, mit denen man
moglichst genaue Informationen tber die Zugrouten fernwandernder Flederm&use am bes-
ten untersuchen kann. Nach unserer Einschatzung sind ohne eine zeitlich eng getaktete
Kenntnis tber den Aufenthaltsort einer Fledermaus keine verlasslichen Aussagen zu Migra-
tionsrouten mdoglich. Neue technische Entwicklungen erlauben in Zukunft vielleicht einen
einfacheren Zugang zu Daten sowohl zur groRrdumigen Nutzung von Migrationsgebieten
(Geodatenlogger) als auch zu einer genauen Zugroute (GPS-Technik). Bis diese Methoden
einsetzbar sind, ist konventionelle Telemetrie, idealerweise kombiniert mit der Fernubertra-
gung von Sensordaten wie z.B. der 3D-Beschleunigung und der Flughthe, vorlaufig die ein-
zige Freilandmethode, die hierflir zurzeit in Frage kommt. Sie lieRe sich ausbauen und mit
Hilfe eines Netzes aus automatischen Empfangern in Kombination mit einer gut ausgebilde-
ten mobilen Mannschaft erfahrener Telemetrierer optimieren, um das hier erlangte Wissen in
grol3er angelegten artspezifischen Studien zu erweitern.

Das Phanomen ,Fledermauszug“ wird die angewandte Naturschutz- und Grundlagenfor-
schung noch lange beschéftigen.
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Abb. F-1: Anzahl Fundorte des Kleinen Abendseglers pro Dekade (Januar bis April).

Graue Zellen = keine Nachweise; Kreuz = geographisches Mittel des jeweiligen Dekadendatensatzes;
50x50 km UTM.

Anzahl Fundorte: =1 =2 P-=35 [l = mehr als 5 (max. 31).
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Abb. F-2: Anzahl Fundorte des Kleinen Abendseglers pro Dekade (Mai bis August).

Graue Zellen = keine Nachweise; Kreuz = geographisches Mittel des jeweiligen Dekadendatensatzes;
50x50 km UTM.

Anzahl Fundorte: =1 =2 P-=35 [l = mehr als 5 (max. 31).

224



SEP

OKT

NOV

DEZ

N

A

Abb. F-3: Anzahl Fundorte des Kleinen Abendseglers pro Dekade (September bis Dezember).

Graue Zellen = keine Nachweise; Kreuz = geographisches Mittel des jeweiligen Dekadendatensatzes;
50x50 km UTM.

Anzahl Fundorte: =1 =2 P-=35 [l = mehr als 5 (max. 31).
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Abb. F-4: Anzahl Fundorte des GrofRen Abendseglers pro Dekade (Januar bis April).

Graue Zellen = keine Nachweise; Kreuz = geographisches Mittel des jeweiligen Dekadendatensatzes;
50x50 km UTM.

Anzahl Fundorte: =1 =2-3 B-=47 [l = mehr als 7 (max. 113).
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Abb. F-5: Anzahl Fundorte des Gro3en Abendseglers pro Dekade (Mai bis August).

Graue Zellen = keine Nachweise; Kreuz = geographisches Mittel des jeweiligen Dekadendatensatzes;
50x50 km UTM.

Anzahl Fundorte: =1 =2-3 B-=47 [l = mehr als 7 (max. 113).
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Abb. F-6: Anzahl Fundorte des GroRen Abendseglers pro Dekade (September bis Dezember).

Graue Zellen = keine Nachweise; Kreuz = geographisches Mittel des jeweiligen Dekadendatensatzes;
50x50 km UTM.

Anzahl Fundorte: =1 =2-3 B-=47 [l = mehr als 7 (max. 113).
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Abb. F-7: Anzahl Fundorte der Rauhautfledermaus pro Dekade (Januar bis April).

Graue Zellen = keine Nachweise; Kreuz = geographisches Mittel des jeweiligen Dekadendatensatzes;
50x50 km UTM.

Anzahl Fundorte: =1 =2-3 P -46 [l = mehr als 6 (max. 111).
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Abb. F-8: Anzahl Fundorte der Rauhautfledermaus pro Dekade (Mai bis August).

Graue Zellen = keine Nachweise; Kreuz = geographisches Mittel des jeweiligen Dekadendatensatzes;
50x50 km UTM.

Anzahl Fundorte: =1 =2-3 P =46 [l = mehr als 6 (max. 111).
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Abb. F-9: Anzahl Fundorte der Rauhautfledermaus pro Dekade (September bis Dezember).

Graue Zellen = keine Nachweise; Kreuz = geographisches Mittel des jeweiligen Dekadendatensatzes;
50x50 km UTM.

Anzahl Fundorte: =1 =2-3 P-=46 [l = mehr als 6 (max. 111).
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Abb. F-10: Anzahl Fundorte der Zweifarbfledermaus pro Dekade (Januar bis April).

Graue Zellen = keine Nachweise; Kreuz = geographisches Mittel des jeweiligen Dekadendatensatzes;
50x50 km UTM.

Anzahl Fundorte: =1 =2 P-=34 [l = mehr als 4 (max. 31).
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Abb. F-11: Anzahl Fundorte der Zweifarbfledermaus pro Dekade (Mai bis August).

Graue Zellen = keine Nachweise; Kreuz = geographisches Mittel des jeweiligen Dekadendatensatzes;
50x50 km UTM.

Anzahl Fundorte: =1 =2 B-=34 [l = mehr als 4 (max. 31).
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Abb. F-12: Anzahl Fundorte der Zweifarbfledermaus pro Dekade (September bis Dezember).

Graue Zellen = keine Nachweise; Kreuz = geographisches Mittel des jeweiligen Dekadendatensatzes;
50x50 km UTM.

Anzahl Fundorte: =1 =2 B-=34 [l = mehr als 4 (max. 31).
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zu C.1 Akustische Untersuchungen zum Zugverhalten von Rauhautfledermaus
und GrofRem Abendsegler im Thiringisch-Frankischen Mittelgebirge und Vor-

land

Tab. F-1: Ubersicht zu Anzahl und Anteil erfasster Sequenzen aller Fledermausarten in allen UG und

Standorten.

Ungepruftes Ergebnis der Diskriminanzanalysen. Gruppeneinteilung nach Analysebaum des Batldent
(ecoObs). Die naher zu untersuchenden Gruppen/Arten zur Bestimmung von Grof3em Abendsegler
(blau) und Rauhautfledermaus (braun) sind farbig starker hervorgehoben. Erklarungen zu den Kirzeln

in Tab. F-2.
UG 1 UG 2 UG 3 UG 4

Art Anzahl % Anzahl % Anzahl % | Anzahl %
Pipistrelloid 5.409 12,83 2.478 3,84 2.156 7,52 | 13.738 8,39
Ptief 232 0,55 313 0,49 160 0,56 1.192 0,73
Hsav* 155 0,37 99 0,15 58 0,2 506 0,31
Pmid 416 0,99 1.199 1,86 703 2,45| 13.461 8,22
Pnat 516 1,22 1.555 2,41 953 3,32 | 16.230 9,92
Pkuh* 55 0,13 56 0,09 83 0,29 1.202 0,73
Phoch 188 0,45 145 0,22 60 0,21 624 0,38
Misch* 105 0,25 237 0,37 51 0,18 778 0,48
Ppip 23.623 56,04 44,679 69,26 | 12.745 44,46 | 64.712 39,53
Ppyg 27 0,06 30 0,05 23 0,08 1.010 0,62
Bbar 439 1,04 472 0,73 163 0,57 763 0,47
Plecotus 52 0,12 58 0,09 6 0,02 56 0,03
Myotis 229 0,54 873 1,35 644 2,25 616 0,38
Mkm 472 1,12 1.703 2,64 1.028 3,59 1.444 0,88
Mdau 120 0,28 379 0,59 152 0,53 335 0,2
Mbart 200 0,47 725 1,12 577 2,01 467 0,29
Mbec 7 0,02 43 0,07 44 0,15 11 0,01
Mnat 30 0,07 88 0,14 190 0,66 29 0,02
Malc* 10 0,02 63 0,1 7 0,02 55 0,03
Mmyo 24 0,06 58 0,09 59 0,21 156 0,1
Mema* 2 0 16 0,02 34 0,12 7 0
Mdas* 49 0,12 96 0,15 62 0,22 20 0,01
Nyctaloid 581 1,38 715 1,11 642 2,24 1.127 0,69
Nyctief 16 0,04 2 0 8 0,03 97 0,06
Nnoc 300 0,71 280 0,43 345 1,2 3.988 2,44
Tten* 1 0 1 0 1 0
Enil 1.435 3,4 1.100 1,71 975 3,4 80 0,05
Nycmi 971 2,3 956 1,48 744 2,6 1.012 0,62
Nlei 11 0,03 19 0,03 9 0,03 62 0,04
Eser 5 0,01 8 0,01 21 0,07 53 0,03
Vmur 484 1,15 362 0,56 340 1,19 166 0,1
Rhinolophus 1 0
Rfer* 1 0
Rhoch 8 0,03 331 0,2
Spec. 5.992 14,21 5.705 8,84 5.614 19,58 | 39.357 24,04
Gesamtergebnis 42.157 100 64.513 100 | 28.666 100 | 163.685 100

Wichtiger Hinweis: Die in der Analyse ausgegeben Arten mit Sternchen* Mema, Rfer, Malc, Misch, Mdas, Tten
Pkuh, Hsav kommen im Untersuchungsraum nicht vor. Hier werden in der Tabelle alle ungepriften Angaben

abgebildet.
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Tab. F-2: Erlauterung der Kirzel zum Analysebaum batldent (Fa

Kirzel Bedeutung

Pipistrelloid | Gattungskomplex: Pipistrellus, Hypsugo, Miniopterus

Ptief Tiefrufende des Gattungskomplexes

Hsav* Hypsugo savii - Alpen-Fledermaus

Pmid Pipistrellus mittlerer Frequenz

Pnat Pipistrellus nathusii - Rauhautfledermaus

Pkuh* Pipistrellus kuhlii - WeiRrandfledermaus

Phoch Pipistrellus hochrufend

Misch* Miniopterus schreibersii - Langfliigelfledermaus

Ppip Pipistrellus pipistrellus - Zwergfledermaus

Ppyg Pipistrellus pygmaeus - Miickenfledermaus

Bbar Barbarstella barbastellus - Mopsfledermaus

Plecotus Gattung Plecotus

Myotis Gattung Myotis

Mkm kleine / mittelgroRe Myotis—Arten

Mdau Myotis daubentonii - Wasserfledermaus

Mbart Myotis brandtii/mystacinus - Bartfledermause

Mbec Myotis bechsteinii — Bechsteinfledermaus

Mnat Myotis nattereri - Fransenfledermaus

Malc Myotis alcathoe - Nymphenfledermaus

Mmyo Myotis myotis — GroRes Mausohr

Mema* Myotis emarginatus — Wimpernfledermaus

Mdas* Myotis dasycneme — Teichfledermaus

Nyctaloid Gattur_lgskomplex: Nyctalus, Eptesicus, Vespertilio,
Tadarida

Nyctief Tiefrufende des Gattungskomplexes

Nnoc Nyctalus noctula — Grof3er Abendsegler

Tten* Tadarida tenoitis — Bulldoggfledermaus

Enil Eptesicus nilssonii — Nordfledermaus

Nycmi Mittlere Nyctaloid

Nlei Nyctalus leisleri — Kleiner Abendsegler

Eser Eptesicus serotinus — Breitflligelfledermaus

Vmur Vespertilio murinus — Zweifarbfledermaus

Rhinolophus | Gattung Rhinolophus

Rfer* Rhinolophus ferrumequinum — Grof3e Hufeisennase

Rhoch Hochrufende Hufeisennasen

Spec. Unbestimmte Fledermaus
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