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Die Nutzung von GPS-Telemetrie zur
Analyse der Lebensraumnutzung von
Mausohren (Myotis myotis) in Karnten

Von Klaus KRAINER, Harald MIXANIG, Daniela WIESER & Guido REITER

Zusammenfassung

Im Rahmen des gegensténdlichen Projektes wurde die Lebensraumnutzung von
Mausohren (Myotis myotis) in Kérnten untersucht. Dazu kamen, erstmalig in Oster-
reich, GPS-Sender an Flederm&usen zum Einsatz. Insgesamt standen fiinf wiederver-
wendbare GPS-Sender zur Verfiigung, mit denen zwélf Individuen besendert wurden.
Von sieben Sendertieren konnten tatséchlich auch Daten gewonnen werden. Mit Ab-
schluss der Freilanderhebungen waren vier der Sender verloren gegangen und ein
Sender von den Tieren zerbissen.

Alle anhand der Daten ermittelten, gut umgrenzten Jagdgebiete lagen im Wald,
ebenso wie die allermeisten Aufenthaltsorte. AuBerhalb des Waldes waren Aufent-
haltsorte zumeist in Zusammenhang mit Flugrouten und Quartieren zu bringen. Die
maximale Distanz zwischen dem Wochenstubenquartier und einem Aufenthaltsort
betrug fast 14 km. Die festgestellten Jagdgebiete lagen jedoch ndher am Quartier.

Anhand der Ergebnisse kénnen sowohl wichtige Eckdaten fiir den Lebensraum-
schutz von Mausohren in Kédrnten und Osterreich abgeleitet werden, als auch Er-
kenntnisse {iber die aktuellen Maglichkeiten und Einschrédnkungen der GPS-Tele-
metrie an heimischen Flederméausen.

Abstract

We investigated the utilisation of the landscape by Greater Mouse-eared bats
(Myotis myotis) in Carinthia, Austria. To address this goal, we used, for the first time on
Austrian bats, GPS tracking.

Because the GPS loggers are reusable, we were able to tag 12 bats with five
loggers. However, we could retrieve data only from seven loggers, because loggers
could not be found again (n = 4) or were destroyed by the bats (n =1).

All identified foraging areas, as well as most of the fixes, fell within woodland.
Fixes in other habitat types were correlated with flight routes or roosts. The maximum
distance between the maternity roost and a fix was nearly 14 km. Foraging areas were,
however, located closer to the roost.

Based on the results of the present study, important parameters for the manage-
ment of foraging areas of Myotis myotis in Carinthia, could be deduced. Furthermore,
we describe the current potential and limits of this technique for bat research and
conservation.

Einleitung

Im Rahmen des ,,Artenschutzprojektes Fledermause Kéarnten* wer-
den seit 1999 die Quartiere von gebdudebewohnenden Flederméusen be-
treut und iiberwacht. So auch einige Wochenstubenquartiere des Maus-
ohres (Myotis myotis), der grofiten heimischen Fledermausart. Maus-
ohren sind nicht nur regional und national, sondern auch europaweit be-
sonders geschiitzte Sdugetiere (ANonyMUs 1992, GutLEB et al. 1993,
SPITZENBERGER 2005).

Neben dem Quartierschutz sind auch der Schutz und die Optimie-
rung der Jagdgebiete fiir ein langfristiges Uberleben dieser Fledermaus-
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art unabdingbar. Bislang gab es in Osterreich noch keine systematischen
Untersuchungen zur Jagdhabitatnutzung von Mausohren. Die Ubertra-
gung der Ergebnisse von Studien aus anderen Landern ist mit Vorsicht
und nur mit Einschrinkungen moglich und die Erarbeitung entspre-
chender Grundlagendaten fiir Kérnten damit von gro3er Bedeutung fiir
den Schutz dieser Art. Die Ergebnisse dieses Projektes liefern dartiber
hinaus wichtige Grundlagendaten fiir den Schutz der Mausohren in ganz
Osterreich.

Bislang mussten Flederméuse aufgrund ihres geringen Gewichtes
mit herkdmmlicher VHF-Technik radio-telemetrisch bearbeitet werden.
Dabei wird der Aufenthaltsort der Fledermiuse in der Regel durch simul-
tane Kreuzpeilung von zwei Bearbeitern ermittelt. Beispielsweise wur-
den mit dieser Technik Kleine Hufeisennasen (Rhinolophus hipposide-
ros) und Bechsteinflederméuse (Myotis bechsteinii) in Kérnten unter-
sucht (Reer et al. 2013, Remrer et al. 2015). Diese Technik ist
jedoch sehr personalintensiv und die Peilergebnisse sind mitunter ein-
geschriankt, vor allem wenn die Tiere schnell und weit fliegen, die
Aufenthaltsorte in schwer zugénglichen Gebieten liegen oder die Pei-
lungen aufgrund der Geldndetopographie ungenau werden (z. B. durch
Reflexionen). Demgegeniiber sind bei der GPS-Telemetrie in den ersten
beiden Féllen keine negativen Auswirkungen auf die Peilergeb-
nisse zu erwarten. Allerdings kann es auch bei dieser Technik zu er-
hohter Ungenauigkeit der Peilungen bei Abschirmung der Satelliten
kommen, beispielsweise in tiefen Gridben oder dhnlichen Geldndesitua-
tionen.

Mausohren gehdren zu den grof3ten heimischen Fledermédusen, daher
konnen Sender mit einem Gewicht bis zu 2,0 g fiir sie verwendet werden.
GPS-Sender sind nunmehr in diesem Gewichtsbereich erhéltlich und so-
mit auch fiir diese Fledermausart einsetzbar.

Im Rahmen des Projektes sollen folgende Fragestellungen bearbeitet
werden:

* Eignet sich die Methode der GPS-Telemetrie fiir die Bearbeitung
von Flederméusen?

» Wie sieht die Jagdhabitatnutzung der Mausohren in Kérnten aus?

* Welche Erkenntnisse und Kenndaten lassen sich aus den Ergebnis-
sen fiir den Schutz der Jagdgebiete von Mausohren in Kérnten ab-
leiten?

Untersuchte Kolonie

Die Untersuchungen wurden in der Kirche Paternion, Kérnten,
durchgefiihrt. In einem versteckten Teil des Dachbodens ziehen rund
1.000 Mausohrweibchen jedes Jahr ihre Jungtiere grol. Die Kolonie
wird seit 1999 jéhrlich kontrolliert und hat seit damals deutlich zuge-
nommen (unpublizierte Daten des Artenschutzprojektes Flederméuse
Kérnten).

Die Auswahl der Untersuchungskolonie erfolgte primir aufgrund
der guten Zuginglichkeit der Wochenstube (= Dachbodenhdhe) und da-
mit der bestmdglichen Voraussetzung, um die besenderten Tiere wieder
zu fangen.
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Material und Methoden

Im Rahmen des Projektes sollen Maus-
ohren mit GPS-Sendern ausgestattet und
diese Technik erstmals fiir Osterreich an
Flederméusen eingesetzt werden.

GPS-Sender geringer Gréf3e miissen in
der Regel zum Auslesen der Daten riickge-
wonnen werden. Dies sollte bei einer Be-
senderung von sdugenden Weibchen in den
meisten Fillen gewédhrleistet werden kon-
nen, da diese zur Wochenstubenzeit eine
enge Bindung an ihre Quartiere aufweisen.
Es konnten im Rahmen dieser Studie aber
auch Sender getestet werden, die einen Da-
tendownload mittels VHF-Technik ermog-
lichen, wodurch die Wahrscheinlichkeit,
Daten zu generieren, erhoht werden kann.

Grundsitzlich muss jedoch davon aus-
gegangen werden, dass nicht von allen be-
senderten Individuen auch Daten gewon-
nen werden kdnnen, beispielsweise dann,
wenn Sender im Jagdgebiet abfallen und
deshalb nicht mehr aufgefunden werden
konnen.

Verwendete Sendertypen

Im Rahmen der Untersuchung wurden
zwei Sendertypen der Firma Biotrack,
England, verwendet.

1) PinPoint-10: Diese Sender basieren nur auf GPS-Technologie und
miissen zum Auslesen der Daten wiedergewonnen und an einen PC ange-
schlossen werden. Das Gewicht der Sender betrigt ca. 1,0 g. Es kamen
drei Sender dieses Typs zum Einsatz.

2) PinPoint VHF-50: GPS- und VHF-Technologie sind hier in einem
Sender vereint. Das Auslesen der Daten ist iiber die VHF-Technik mdg-
lich, d. h. dieser Sendertyp muss nicht zwingend wiedergewonnen wer-
den. Die VHF-Technik kann iiberdies zur Sendersuche eingesetzt wer-
den. Das Gewicht ist mit ca. 1,5 g etwas hoher als beim vorher beschrie-
benen Sendertyp. Zwei Sender dieses Typs standen im Rahmen der Un-
tersuchung zur Verfligung.

Vorversuch und Testreihen

Um mit den Eigenschaften dieser neuen Technik, wie zum Beispiel
der Genauigkeit der Fixes (= Peilpunkte bzw. Aufenthaltsorte) oder Ver-
lasslichkeit der Sender sowie deren Bedienung (z. B. Programmierung,
Datendownload etc.) vertraut zu werden, fanden vor der ersten Besende-
rung umfangreiche Versuchsreihen statt.

Dazu wurde die Technik unter moglichst realistischen Bedingungen
(gleicher Habitattyp, Hohe tiber dem Boden, Bewegung der Sender etc.)
getestet. Um dies zu gewihrleisten, wurden die Sender im Wald durch
einen der Autoren zu entsprechenden Punkten getragen und jeweils zum

Abb. 1:

Wochenstuben-
kolonie von Maus-
ohren (Myotis
myotis) in der
Kirche Paternion,
Kérnten, Osterreich.
Foto: K. Krainer
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Abb. 2:

Mausohr (Myotis
myotis) mit ange-
brachtem GPS-
Sender vom Typ
PinPoint 10 der
Firma Biotrack,
England.

Foto: K. Krainer

programmierten Zeitpunkt wurden die einzelnen Sender unter verschie-
denen Bedingungen erprobt: 0,5 m vs. 2,5 m iiber dem Boden oder be-
wegte vs. unbewegte Sender.

Die Testreihen erfolgten jedoch nicht im spéteren Untersuchungs-
gebiet.

Besonderes Augenmerk wurde dabei auf die Abweichung der Fixes
vom tatsidchlichen Standort gelegt (= Peilgenauigkeit). Dazu wurden
Fixes an bekannten und auf Karten auffindbaren Standorten wie bei-
spielsweise Wegkreuzungen oder Ahnliches mehr genommen. Nachfol-
gend kann damit die Abweichung der Fixes vom tatsidchlichen Standort
berechnet und analysiert werden.

Lebensraumnutzung der Mausohren

Fang und Besenderung der Tiere

Die Untersuchungstiere wurden in der Kolonie eingefangen, be-
sendert und anschlieBend unverziiglich ebendort wieder freigelassen.
Gefangene Weibchen wurden bevorzugt besendert, sofern sie laktierend
waren und ein entsprechend hohes Gewicht aufwiesen.

Die ersten Besenderungen erfolgten am 20. Juni 2016 und das
letzte Tier wurde am 13. September 2016 mit einem Sender ausgestattet
(vgl. Tab. 1).

Um die Auffindbarkeit der Weibchen in der Kolonie zu erleichtern
und ein mehrmaliges Besendern einzelner Individuen zu vermeiden,
wurden besenderte Individuen zusétzlich mit einer Armklammer mar-
kiert.

Die Sender wurden mittels Perma-Type® (= Kleber auf Kautschuk-
basis aus der Humanmedizin) in den Schulterbereich geklebt, wobei das
Fell dazu in diesem Bereich etwas zuriickgeschnitten wurde.

Sofern die Sender nicht vorher abfielen, sollten diese nach maximal
fiinf Tagen wieder entfernt und die Daten ausgelesen werden.
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Datenerfassung

Die Intervalle der Datenerfassung wurden durch entsprechende Pro-
grammierung der Sender festgelegt. Ziel war eine Erhebung von 3 bis 5
Néchten pro Individuum.

Bei langeren Erfassungszeitraumen wurden die Fixes in 5-Minuten-
Intervallen programmiert. Dies ist ein verbreiteter Standard bei radio-te-
lemetrischen Untersuchungen von Fledermausen (vgl. REITER et al. 2013)
und fiir die zur Verfiigung stehenden Sender der minimale Zeitabstand
zwischen zwei Fixes.

Datenanalyse

Die Analyse der ausgelesenen Senderdaten erfolgte mittels des Geo-
graphischen Informations Systems (GIS) Quantum GIS (QGIS), Vs.
2.14.3. Dabei wurden sowohl die Lage der Jagdgebiete als auch die ma-
ximale Distanz zum Quartier und die Distanzen der Jagdgebiete zum
Quartier ermittelt.

Zusitzlich sollten anhand der gewonnenen Daten 6ko-ethologische
Parameter (z. B. Flugrouten, Fluggeschwindigkeit) dieser Fledermausart
analysiert werden.

Genehmigung

Fir die Durchfiihrung von wissenschaftlichen Forschungsarbeiten
an und mit Fledermdusen liegt seitens der Bezirkshauptmannschaft Vil-
lach mit Schreiben vom 12. Dezember 2013, Zahl: VL3-NS-1308/2006
(011/2013) eine Genehmigung nach der Karntner Tierartenschutzverord-
nung vor. Die Ausnahmegenehmigung ist bis 31. Dezember 2020 giiltig.

Ergebnisse

Peilgenauigkeit der GPS-Sender

Die Ergebnisse des Vorversuches lieferten Hinweise fiir die spatere
Interpretation der Daten aus der eigentlichen Untersuchung.

Die Abweichung der Fixes vom tatsdchlichen Standpunkt betrug
bei den Testreihen in 84 % der Félle weniger als 100 m, in anndhernd
der Hailfte der Fixes sogar weniger als 25 m. In wenigen Fillen be-
trug diese Abwei-
chung jedoch mehr

Diagramm 1:
Histogramm der
Abweichungen der
Fixes vom tatséch-
lichen Standort,
ermittelt in Vorver-
suchen und unter
Bedingungen, wie
sie nachfolgend im
Rahmen der Unter-
suchung vorlagen
(z. B. Habitattyp,
Hohe iiber dem
Boden; n =91).

als 100 m und in Ein-
zelfillen tiber 300 und
einmal iiber 400 m
(Diagramm 1).

Die GPS-Sender
liefern zusitzlich zu
den Koordinatenanga-
ben auch eine Ein-
schitzung der Peil-
genauigkeit, die soge-
nannten DOP-Werte
(= Dilution of Preci-
sion). Um deren Ver-
lasslichkeit zu tiber-
priifen, wurden diese 0-25m 26-50m 51-75m  76-100m

Anzahl Fixes

101-125m  126-150m  151-200m  201-300m  300-450m
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¢ Werte mit den tatséch-
lichen Abweichungen
im Vorversuch ver-
glichen (Diagramm 2).
Dabei zeigte sich, dass
. niedrige DOP-Werte
grofteils auch entspre-
chend geringere Ab-
. weichungen zwischen
tatsdchlichem Standort
und Fixes aufweisen.
Die Abweichungen be-
wegen sich dabei in
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Diagramm 2:
Streudiagramm
der DOP-Werte

(= Dilution of Preci-
sion) der einzelnen
Fixes und die Ab-
weichung dieser
vom tatsdachlichen
Standort, ermittelt
in Vorversuchen
und unter Bedin-
gungen, wie sie
nachfolgend im
Rahmen der Unter-
suchung vorlagen
(z. B. Habitattyp,
Hohe iiber dem
Boden; n =91).

einem Bereich, der fiir
telemetrische Studien
bzw. die aktuellen Fra-
gestellungen brauchbar
ist. In Einzelfdllen kommen aber auch groflere Abweichungen bei ver-
gleichsweise guten DOP-Werten vor (Diagramm 2). Diese sind derzeit
nicht bzw. kaum {iber andere Parameter identifizierbar und miissen bei
der Interpretation der Ergebnisse beriicksichtigt werden.

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
DOP (Dilution of Precision)

Besenderte Tiere, Gewicht, Wiederverwendbarkeit der Sender

sowie Anzahl und Qualitiit der erhaltenen Fixes

Mit den fiinf Sendern konnten insgesamt zwdlf Individuen besen-
dert werden, wobei ein Sender fiinfmal zur Anwendung kam (Tab. 1).
Die Akkuleistung war nach diesem fiinfmaligen Einsatz weitgehend un-
verandert.

Der Grofiteil der nicht mehr verwendbaren Sender war nicht mehr
auffindbar (n = 4). Dafiir kommen folgende Moglichkeiten in Betracht:
1) die besenderten Tiere waren im Quartier, aber nicht zu finden oder
nicht zugénglich, da sie sich in Spalten verkrochen haben; 2) die Tiere
befanden sich nicht in der Kirche, sondern sind in alternative Quartiere
gewechselt; oder 3) die Sender sind im Freiland abgefallen oder in
Spalten gefallen und waren nicht auftindbar.

Bei einer intensiven Sender-Nachsuche nach Verlassen des Quartiers
durch die Flederméduse wahrend der Wintermonate sind weitere Sender-
Riickfunde nicht ausgeschlossen.

Interessanterweise ergab eine genaue Analyse eines riickge-
wonnenen, aber defekten Senders durch die Herstellerfirma, dass dieser
von den Tieren so stark zerbissen wurde, dass Daten nicht mehr zu extra-
hieren waren und der Sender unbrauchbar wurde.

Das Gewicht der verwendeten Sender lag bei ca. 5 % des Gewichtes
der Sendertiere, in einem Fall bei 7 %, meist deutlich darunter (Tab. 1).
Die Sender sind damit fiir diese Fledermausart sehr gut verwendbar
und es ist aufgrund des Gewichtes von keiner Beeintréchtigung des Ver-
haltens und damit der Ergebnisse auszugehen.

Von den zwolf besenderten Individuen konnten Daten von sieben
Individuen gewonnen werden (Tab. 1). Dabei wurden durchschnittlich
26 Fixes pro Individuum gespeichert (Minimum = 19, Maximum = 32),
von denen wiederum im Mittel 20 Fixes mit Koordinatenangaben vorla-
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gen (Minimum = 9, Maximum = 29, Tab. 1). Bei den restlichen Fixes
konnte der Sender keinen Satelliten finden und hat nach der vorgege-
benen Time-out-Zeit von 70 sec die Suche eingestellt. Die Satelliten-
suche wurde erst beim nichsten programmierten Fix wieder aufgenom-
men. Bei dieser hiufig aufgetretenen Situation wird sehr viel Akku-
Kapazitit verbraucht, wodurch fiir kein Sendertier Daten von mehr
als einer Nacht gewonnen werden konnten. Der Grund fiir fehlende
Satellitenverbindungen lag wohl vor allem daran, dass sich die Tiere im
Wochenstubenquartier befanden und durch das Dach eine Verbin-
dungsherstellung unmoglich war. Es ist zudem denkbar, dass der
Aufenthaltsort in gut abgeschirmten Gebieten lag (Grdben etc.) oder
dass sich die Tiere in anderen Quartieren befanden (z. B. Autobahn-
briicken etc.). Aulerdem waren die Wetterbedingungen wéhrend der
Untersuchung duferst instabil und die Programmierung der Sender
stellte sich deswegen als gro3e Herausforderung dar. Sobald die Tiere
wetterbedingt von Jagdgebieten in Quartiere wechseln, besteht zumeist
kein Satellitenempfang mehr und es kommt zu mehrmaligen Time-
out-Vorgingen mit raschem Abnehmen der Akkuleistung. Aufgrund
der héufig fehlenden Satellitenverbindung mit raschem Akkuver-
brauch kam auch die Download-Funktion sowie die Sendersuche iiber
die VHF-Technik nicht zur Anwendung, da die Akkus jeweils schon am
nichsten Morgen leer waren.

Bemerkenswert ist jedoch der Umstand, dass die Qualitét der Fixes
mit Koordinatenangaben sehr zufriedenstellend war und der weitaus
grofite Teil der Fixes DOP-Werte von unter 10 bzw. unter 5 lieferte
(Tab. 1).

Aufenthaltsorte und Flugdistanzen

Die rdumliche Verteilung samtlicher Aufenthaltsorte der Mausohren
zeigt, dass die besenderten Tiere vorwiegend Ostlich bzw. norddstlich
vom Quartier in Paternion registriert wurden. Im Bereich westlich bzw.
stidwestlich des Quartiers (Windische Hohe) war keines der sieben Indi-
viduen anzutreffen. Es ist zudem evident, dass sdmtliche Individuen je-

Ir[()’ Datum Sendertyp GI::;‘"((;T * °|¥8m AF?)Z(:L“ Fs(lzsall::it AFIil)z(ggl %?)z(zlsﬂ

: Koord. DOP <10 DOP <5
1 | 20.06.2016 | PinPoint10 21,9 3,7 23 16 16 14
2 | 20.06.2016 | PinPoint VHF50 28,4 54 31 21 21 20
3 | 20.06.2016 | PinPoint 10 26,9 3,7 - - - -
4 | 20.06.2016 | PinPoint VHF50 30,4 49 30 26 26 18
5 |20.06.2016 | PinPoint 10 26,4 39 - - - -
6 | 01.07.2016 | PinPoint 10 26,9 41 - - - —
7 | 01.07.2016 | PinPoint VHF50 29,0 55 27 18 18 18
8 | 14.07.2016 | PinPoint VHF50 29,2 52 19 19 19 17
9 | 14.07.2016 | PinPoint VHF50 27,8 58 21 9 9 9
10 | 12.08.2016 | PinPoint VHF50 26,2 58 - — - -
11 | 12.08.2016 | PinPoint VHF50 22,9 70 32 29 26 22
12 | 13.09.2016 | PinPoint VHF50 28,1 57 - - - -

Mittelwert + STD 215+19 51+1,0 26 +5,2 20 + 6,6 19+59 17+43

Tab. 1:

Ubersicht iiber die
besenderten Indivi-
duen, das Datum der
Besenderung, Anga-
ben zum Sendertyp,
das Gewicht der
Flederméause und
das relative Sender-
gewicht sowie die
Gesamtanzahl der
Fixes, die Anzahl
der Fixes mit ver-
wertharen Koordi-
naten, die Anzahl
der Fixes mit DOP-
Werten <10 (DOP =
Dilution of Preci-
sion) und die Anzahl
der Fixes mit DOP-
Werten < 5.
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Abb. 3:

Ubersicht iiber die
Aufenthaltsorte der
besenderten Maus-
ohren (Myotis
myotis), von denen
verwerthare Daten
vorlagen. Die Auf-
enthaltsorte der
einzelnen Indivi-
duen sind durch
unterschiedliche
Farben gekenn-
zeichnet. Karten-
quelle:
OpenStreetMap.

Abb. 4:
Jagdgebiete eines
Weibchens (Ind. 4)
im Umfeld der
Tauernautobahn bei
Toplitsch, Kérnten,
Osterreich. Karten-
quelle: BingAerial.
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weils eigene Jagdgebiete aufsuchten und in unterschiedlichen Gebieten
festgestellt wurden (Abb. 3).

Der Grofteil aller Aufenthaltsorte lag im Wald. Nur vergleichsweise
wenige Fixes waren auflerhalb dieses Habitattyps zu verzeichnen und
standen in diesen Fillen zumeist in Zusammenhang mit Flugrouten oder
Quartieren (Abb. 3).

Die grofiten Distanzen vom Quartier zu den Aufenthaltsorten konn-
ten fir das Individuum 11 (13,9 km), Individuum 4 (12,7 km) und
Individuum 2 (12,5 km) registriert werden (Abb. 3). Da jedoch fiir alle
Individuen nur ein Teil der beflogenen Raume erfasst werden konnte, ist
von tatséchlich groferen Flugdistanzen der Tiere auszugehen.

Fiir fiinf der sieben Individuen konnten gut abgegrenzte Jagdgebiete
eruiert werden, welche allesamt in Wildern lagen. So wurden beispiels-
weise fiir das Individuum 4 zwei gut definierte Jagdgebieteeruiert (ein-
mal nordlich und einmal stidlich der Tauernautobahn, Abb. 4).
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Palnock
(1901 m.s.m.)
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Etwas tiberraschend konnte fiir das Individuum 7 ein gut umgrenztes
Jagdgebiet in ca. 1.300 m Seehdhe nachgewiesen werden (Abb. 5). In
diesen Hohenlagen werden Mausohren eher selten festgestellt und auch
die anderen Jagdgebiete lagen deutlich tiefer. Ein Aufenthaltsort dieses
Tieres befand sich sogar in rund 1.700 m Seehoéhe, unterhalb des Palnock
und damit an der Waldgrenze.

Flugrouten und Fluggeschwindigkeiten

Anhand der gewonnenen Daten konnten interessante Hinweise iiber die
Nutzung der Landschaft auf dem Weg in und von den Jagdgebieten gewon-
nen werden. So konnte die Flugroute des Individuums 11 am Fufle des
Mirnocks siidlich von Radenthein rekonstruiert werden (Abb. 6). Das Tier
flog dabei anndhernd auf einer Héhenlinie am Fulle des Bergriickens und
querte dann auf die andere Talseite. In Abbildung 6 ist der Flugweg durch
Pfeile markiert, wobei das Tier in den 25 Minuten ca. 6 km zuriicklegte.

1000 2000

3000 m
g ——

Abb. 5:

Jagdgebiete und
Aufenthaltsorte
eines Weibchens
(Ind. 7) unterhalb
des Palnocks,
Karnten, Osterreich.
Kartenquelle:
BingAerial.

Abb. 6:

Flugroute eines
Tieres (Ind. 11)
siidlich von Raden-
thein, Kérnten,
Osterreich. Die
Pfeile verbinden
Aufenthaltsorte in
einem zeitlichen
Abstand von

fiinf Minuten.
Kartenquelle:
BingAerial.
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Abh. 7:

Flugroute eines
Tieres (Ind. 2) beim
Riickflug vom Jagd-
gebiet in das Wo-
chenstubenquartier
in Paternion,
Kéarnten, Osterreich.
Die Pfeile verbinden
Aufenthaltsorte in
einem zeitlichen
Abstand von fiinf
Minuten. Karten-
quelle: BingAerial.

® Ind.2
<~ Patemion Kirche

Das Individuum 2 legte beim Riickflug vom Jagdgebiet in die Wo-
chenstube eine Flugstrecke von 11,8 km in 25 Minuten zuriick und er-
reichte somit eine Fluggeschwindigkeit von mehr als 25 km/h (Abb. 7).
Das Weibchen flog an der Siidseite des Drautals nordwirts, sehr wahr-
scheinlich am Waldrand oder etwas innerhalb des Waldes. Da die einzel-
nen Aufenthaltsorte in einem Abstand von fiinf Minuten liegen, sind
detailliertere Aussagen nicht moglich. Dafiir miisste die zeitliche Auf-
16sung der Fixes noch verfeinert werden.

Fazit

Eignet sich die GPS-Telemetrie fiir den Einsatz

in Fledermausforschung und -schutz?

Die GPS-Technik wurde bereits in einzelnen Forschungsprojekten
mit speziell angefertigten GPS-Sendern erfolgreich angewendet (z. B.
ROELEKE et al. 2016). Insgesamt liegen jedoch nur sehr eingeschrankte
Erfahrungen mit diesen Sendern und deren Einsatz in Fledermausfor-
schung und -schutz vor. Fiir Mausohren waren zum Zeitpunkt der Studie
iiberhaupt keine publizierten Studien auffindbar.

Die Ergebnisse dieser Studie lassen sich wie folgt zusammenfassen:

* Es existieren noch Differenzen hinsichtlich der vorhandenen tech-
nischen Mdoglichkeiten speziell angefertigter GPS-Sender, wie sie in
den Studien von CvIkEL et al. (2015) und RoELEKE et al. (2016) ver-
wendet wurden, und den Eigenschaften von Sendern, die fiir die
breitere Anwendung zur Verfiigung stehen. Es ist hier jedoch festzu-
halten, dass die Sender in den oben erwidhnten Studien deutlich
schwerer und damit natiirlich leistungsstirker waren.

* Die Genauigkeit der Fixes war zufriedenstellend, vor allem im Ver-
gleich mit Ergebnissen an dieser Fledermausart, die mit der VHF-

Technik gewonnen wurden.
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* Es lassen sich mit dieser Technik Informationen gewinnen, die mit-
tels VHF-Technik nicht oder nur sehr aufwendig zu erbringen wiren
(z. B. Fluggeschwindigkeiten, Flugrouten, Nachweise an entlegenen
oder schwer zugénglichen Gebieten).

* Die Anzahl der verwendbaren Fixes war jedoch gering. Dies war
durch den oftmals fehlenden Satellitenkontakt und nachfolgenden
langen Suchzeiten mit hohem Akku-Verbrauch und der ohnehin sehr
begrenzten Akkukapazitit (Gewicht) bedingt. Hier wire beispiels-
weise eine Auswahl der Time-out-Zeit durch den Anwender sehr
hilfreich und wiirde die Anwendbarkeit der Technik in der Fleder-
mausforschung deutlich verbessern.

* Von den groflen heimischen Fledermausarten sind Mausohren auf-
grund des Jagdhabitats im Wald und auch der geringen Flughohe fiir
diese Technik die wohl am wenigsten geeignete Fledermausart, da
hier eine hohere Abschirmung gegeben ist als in anderen Habitat-
typen.

* Fiir Fledermausarten, wie Abendsegler (Nyctalus noctula, vgl.
ROELEKE et al. 2016), Kleine Mausohren (Myotis oxygnathus) oder
Breitfliigelfledermiuse (Eptesicus serotinus), deren Jagdgebiet im
Offenland bzw. in der Kulturlandschaft oder an Waldrandstrukturen
liegen, sind somit deutlich bessere Ergebnisse hinsichtlich der Qua-
litdt und der Quantitdt der Fixes zu erwarten.

* Insgesamt erscheint die GPS-Technik billiger als die herkommliche
VHF-Telemetrie, da der Personalaufwand deutlich geringer ist und
die Sender wiederverwendet werden konnen.

* Der Einsatz von GPS-Sendern, welche riickgewonnen werden miis-
sen, ist jedoch nur an einer beschrinkten Anzahl von Quartieren
moglich.

Auf Basis der Erfahrungen aus dem vorliegenden Projekt kann die-
ser Technik durchaus Potenzial fiir die Anwendung in der Fledermaus-
kunde zugesprochen werden. Es sind dazu noch einige Optimierungen
notwendig, um eine grofere Anzahl Fixes bei gleichem Sendergewicht
zu erreichen, und es wird wohl Einschriankungen hinsichtlich der bear-
beitbaren Kolonien geben.

Wie sieht die Jagdhabitatnutzung der Mausohren

in Paternion aus?

Die Ergebnisse der Jagdgebietsnutzung der Mausohren in Paternion
fligen sich gut in die Befunde aus anderen Landern ein (z. B. GUTTINGER
1997):

* Als Jagdgebiete wurden nur Wélder aufgesucht; eine umfangreichere
Nutzung von Mihwiesen oder Weiden konnte nicht festgestellt
werden.

* Auch die Mausohren in Paternion legen erhebliche Distanzen zu
ihren Jagdgebieten (Maximaldistanz ca. 14 km) zurtick.

* Ein Jagdgebiet in ca. 1.300 Meter Seehdhe und einzelne Fixes an der
Waldgrenze in 1.700 Meter Hohe belegen die Nutzung hoherer
Lagen.

* Fiir einige Individuen lassen sich Flugrouten rekonstruieren und
helfen das Wissen beziiglich wichtiger Leitstrukturen zu verbessern.
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* Ob nur zufilligerweise keine Individuen besendert wurden, welche
auch die Wilder westlich und siidwestlich der Kolonie aufsuchen
(Windische Hohe), oder ob diese Gebiete tatsdchlich nicht oder nur
in geringerem Mafle von Mausohren genutzt werden, wire noch
abzukléren.

Welche Erkenntnisse und Kenndaten lassen sich aus den
Ergebnissen fiir den Schutz der Jagdgebiete von Mausohren
in Kérnten ableiten?

* Als Jagdgebiete wurden nur Wilder aufgesucht. Diese stellen somit
auch die Zielhabitate fiir ManagementmafBinahmen und bei Eingriffs-
planungen dar.

* Eine mdgliche Nutzung von Wiesen und Weiden zu bestimmten
Zeiten ist aber noch abzukldren und deren Nutzung kann noch nicht
ausgeschlossen werden (vgl. GUTTINGER 1997).

* Die festgestellten Distanzen von der Wochenstube zu den Jagdgebie-
ten waren teilweise betrachtlich (bis 14 km) und sind sowohl bei
Managementmalnahmen als auch bei Eingriffsplanungen zu be-
ricksichtigen (d. h. der Bezugsraum ist deutlich groBer zu wéhlen
als fiir die meisten anderen Artengruppen).

* Die Nutzung von hoheren Lagen durch Einzeltiere ist belegt und
sollte sowohl bei ManagementmafBinahmen als auch bei Eingriffs-
planungen beriicksichtigt werden.

* Die Nutzung von Flugrouten durch Mausohren muss bei Schutzmaf-
nahmen fiir diese Art oder bei Eingriffsplanungen ebenfalls Beriick-
sichtigung finden.
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