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Forests play important roles as hunting and roosting habitats in the life cycles of different bat species. In this study bat
fauna of selected forests of Vorarlberg/Austria was characterised and insights in habitat preferences of species were
made. In the areas of the Klostertal, the Rheintal and the Bregenzerwald, 12 study sites, according to 12 of the 37
forest communities of Voorarlberg, were selected to observe bats with an hand-operated ultrasound detector to record
bat calls for identification of species. Random samples were systematically taken by observing study sites on each
3 fixed check points in 4 different nights. In total, 10 bat species (Myotis nattereri, Nyctalus noctula, N. leisleri, Eptesicus
serotinus, E. nilsonii, Pipistrellus pipistrellus, P. pygmaeus, Hypsugo savii, Barbastella barbastellus), including members of
the genus Plecotus, were identified. Remarkable differences of numbers and compositions of bat species, of bat flight
activities and steadinesses were found between study sites. High frequently observations and time intensive flights of a
high number of bat species on some of the study sites are contrasting to low frequent and short time flights on other
sites. Nevertheless, observations of rare or endangered species are not correlated to these findings. B. barbastellus, P.
pygmaeus, N. leisleri show distinct preferences of special forest types, whereas P. pipistrellus, M. nattereri, N. noctula,
E. nilsonii were detected almost throughout the sites. Whether bat communities, characterised by above mentioned
parameters, show significant dependence on structure and vegetation features of forests should be aim of further

investigations.
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Zusammenfassung

Walder spielen fir Fledermause eine
bedeutende Rolle als Jagdhabitat
und als Quartierraum. Im Rahmen
dieser Untersuchung wurde die Fle-
dermausfauna ausgewahlter Walder
Vorarlbergs/Osterreich  charakteri-
siert und Einblicke in die Habitatpra-
ferenzen einzelner Arten gewon-
nen. Dazu wurden Fledermduse auf
12 definierten Untersuchungsflachen
entsprechend einer Auswahl der in
Vorarlberg verbreiteten Waldgesell-
schaften mit einem Ultraschall-Detek-
tor systematisch auf jeweils 3 Stich-
probenpunkten in 4 verschiedenen
Néachten beobachtet und deren Rufe

zur Artbestimmung aufgezeichnet.
Insgesamt wurden 10 Arten (Myotis
nattereri, Nyctalus noctula, N. leisleri,
Eptesicus serotinus, E. nilsonii, Pipist-
rellus pipistrellus, P pygmaeus, Hyp-
sugo savii, Barbastella barbastellus)
einschlieBlich Plecotus species nach-
gewiesen. Die Parameter Artenzahl,
Fledermausaktivitat und Gesamtste-
tigkeit, sowie die Zusammensetzung
der Arten und deren Stetigkeiten
unterschieden sich deutlich zwischen
den Untersuchungsflachen. Einige
der Walder wurden regelmaBig und
intensiv von vielen Arten genutzt und
stehen jenen Waldern gegenuber,
die nur wenige Arten aufweisen und
selten oder unregelmé&Big, und nur

fur kurze Zeit genutzt wurden. Das
Vorkommen von besonderen (sel-
tenen oder gefahrdeten) Arten ist
davon unabhangig. Einige Arten (B.
barbastellus, P pygmaeus, N. leisle-
ri) weisen eine deutliche Bindung an
bestimmte Waldgesellschaften auf,
andere wiederum (P pipistrellus, M.
nattereri, N. noctula, E. nilsonii) lieBen
keine besonderen Praferenzen erken-
nen. Mdgliche Zusammenhange zwi-
schen Struktur und Vegetationsauf-
bau der Walder und den Parametern
der Fledermausfauna bzw. der Art-
vorkommen sollen Gegenstand wei-
terer Untersuchungen werden.
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1 Einleitung

Walder spielen als Lebensraum fir
Fledermause, sei es als Jagdhabitat
oder als Quartierraum, eine bedeu-
tende Rolle. Selbst kulturfolgende
Arten, die das Kulturland und den
Siedlungsraum erfolgreich  erobert
haben, nutzen Walder zumindest
teilweise. Dabei zeigen die einzelnen
Arten eine unterschiedlich deutli-
che Gewichtung hinsichtlich dieser
Nutzungspraferenzen des Waldes
als Quartierraum im Sommer und
Winter, oder als Jagdhabitat (MescHe-
pE & Heter 2000). Der Einfluss von
verschiedenen Habitatfaktoren auf
das Fledermaus-Artenspektrum in
Waldern (KanucH et al. 2008) wurde
ebenso festgestellt, als auch artspezi-
fische Praferenzen fur einzelne Wald-
schichten (Puank, Fiepter & Remer 2011).
Fur Westosterreich fehlen bisher sys-
tematische Untersuchungen Uber das
Artenspektrum und die Bedeutung
unterschiedlicher Walder fur Fleder-
mause, sie sind allenfalls fragmenta-
risch oder Uberblicksartig vorhanden
(SprrzenserGer 2001, WALDER & VORAUER
2011).

Im Folgenden wird aufbauend auf
einer systematischen Untersuchung
versucht, einen Beitrag zum Schluss
dieser Licke zu leisten, und mehr
Verstandnis Uber die Bedeutung der
Walder fur Flederméduse in Vorarlberg
zu schaffen. Hierzu werden 12 der
37 in Vorarlberg verbreiteten Wald-
gesellschaften (Amann et al. 2010)
in den Regionen Bregenzerwald,
Rheintal und Klostertal einbezogen.
Die Untersuchung greift mit ihrem
Charakter als Pilotstudie auch metho-
dische Uberlegungen zum Einsatz
des Ultraschall-Detektors in Waldern
auf. Anhand der aus den Ultraschall-
Erhebungen abgeleiteten Parameter
soll die Fledermausfauna der unter-
schiedlichen Walder charakterisiert,
und Habitatpraferenzen einzelner
Arten dargestellt werden.

2 Methoden

2.1 Auswahl, Lage und
Beschreibung der Unter-
suchungsflachen

Die 12 Untersuchungsflachen bzw.
Waldgesellschaften wurden in drei
Regionen Vorarlbergs, dem Bregen-
zerwald, dem Rheintal (Alpenrand
zwischen Hohenems und Klaus) und
dem Klostertal, mit Hilfe der Wald-
karte des Vorarlberger Geografischen
Informationssystems (VOGIS; http://
vogis.cnv.at, Stand: Marz 2010) aus-
gewahlt (Abb. 7).

Auswahlkriterien fur die Anlage einer
Untersuchungsflache waren  eine
MindestgroéBe von ca. 250 x 100 m
mit moglichst typischer und homo-
gener Auspragung des gewahlten
Waldbestandes, und die Vermeidung

/

von Kanten-, Korridor- oder Leitstruk-
turen. Die jeweils 3 Stichprobenpunk-
te fur die Ultraschallbeobachtungen
wurden im Bestandesinneren mit
einem Mindestabstand von 50 m zu
den Réndern der Untersuchungsfla-
che und einem Mindestabstand von
75 m zueinander angelegt und im
Geldnde mit GPS (Garmin Oregon
550, Garmin International Inc.) mit
einer Lagegenauigkeit von mindes-
tens 5 m verortet. Von den Untersu-
chungsflachen wurden Standortpa-
rameter und Lebensraumstrukturen
erhoben, die Uberblicksweise in fol-
gender Beschreibung der Untersu-
chungsflachen prasentiert werden
(geografischen Koordinaten (WGS

84) und Seehohe (m) beziehen sich
auf die Flachenmittelpunkte). Bildbei-
spiele zu den Untersuchungsflachen
bietet Abb. 2.

Abb. 1: Lage der Untersuchungsflachen (schwarze Punkte) in Vorarlberg

(© Land Vorarlberg).
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Untersuchungsfldche «Arbogast»

Typischer Braunerde-Buchenwald,
St. Arbogast/Gotzis.

Untersuchungsflache «Bodele»:
Peitschenmoos-Tannen-Fichten-
wald, Bodele/Schwarzenberg.

e
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Untersuchungsflache «Hohenems»:

Typ. Hirschzungen-Ahornwald,
Hohenems.

: Untersuchungsflache «Bings»:

Turiner-Meister-Lindenwald auf
Kalken, oberhalb Bings/Bludenz.

Untersuchungsfldche «Garnilawald»:
Buntreitgras-Fichtenwald mit
Kiefern auf Dolomit,
Garnilawald/Innerbraz.

Untersuchungsflache «Klausbach»:
Hainbuchenmischwald, Schlucht
bei Klaus.

Untersuchungsflache «Bockberg»:
Typ. Karbonat-Buchen-Tannen-
Fichtenwald, Bockberg/Innerbraz.

Untersuchungsflache «Gasiind»:
Submontaner Kalkbuchenwald,
Gaslind/Bludenz.

Untersuchungsflédche «Kojenkopf»:
Kalk-Blockhalden-Fichtenwald,
Kojenkopf/Mellau.

Untersuchungsflache «Loch»:
Typ. Ahorn-Eschenwald,
Steinrieslerbach/Schwarzenberg.

Untersuchungsflache «Mellau»:
Typ. Karbonat-Buchen-Tannen-
Fichtenwald, Mellau.

Untersuchungsflache «Sattelberg»:
Typ. Traubeneichen-Mischwald,
Sattelberg/Klaus.

Abb. 2: Bildbeispiele der untersuchten Walder (© Michael Dobner). Topografische Angaben und eine detaillierte Beschreibung der Unter-

suchungsflachen finden sich auf der folgenden Seite.
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Untersuchungsflache «Arbogast»:
Typischer Braunerde-Buchenwald
(VOGIS) bei St. Arbogast, Gemein-
de Gotzis (N 47,32417°|E 9,64593°;
Seehdhe 496 m). Einschichtiger Auf-
bau mit Rotbuche in mittlerem bis
starkem Baumbholz, vereinzelt Esche
und WeiBtanne beigemischt. Dichter
Kronenschluss,  saulenhallenartiger
Aufbau und inhomogener, sparlicher
Unterwuchs pragen den Bestand an
einem Hang unterhalb einer Kalk-
Felswand.

Untersuchungsflache «Bings»:

Turiner-Meister-Lindenwald in  typi-
scher Ausbildung auf Kalken (VOGIS)
oberhalb von Bings, Gemeinde Blu-

denz (N 47,14570°E 9,85903°;
Seehéhe 681 m). Der zwei- bis
mehrschichtig  aufgebaute,  sehr

artenreiche, meist aus gemischten
Baumholzklassen aufgebaute Laub-
mischwald erweist sich entsprechend
der von Felsbanken und -abbrichen
durchzogenen steilen Hangtopogra-
fie auch strukturell als sehr inhomo-
gen.

Untersuchungsflache «Bockberg»:
Typischer Karbonat-Buchen-Tannen-
Fichtenwald (VOGIS) am Bockberg,
Gemeinde Innerbraz (N 47,14693°|E
9,93282° Seehdhe 1036 m). Der
Bestand ist derzeit hauptsachlich von
Fichte dominiert, einférmig struk-
turiert, und &hnelt mit dem ein- bis
zweischichtigen Aufbau in gemisch-
ten Klassen strukturell eher dem von
der oberen Hohenstufe herabziehen-
den Buntreitgras-Fichtenwald.

Untersuchungsflache «Badelex:
Peitschenmoos-Tannen-Fichtenwald
trockenere Subassoziation (VOGIS)
am Bddele, Gemeinde Schwarzen-
berg (N 47,41730°|E 9,81387°;
Seehdhe 1105 m). Durch den zwei-
schichtigen Aufbau mit gemischten
Baumholzklassen und seiner Fichten-
Tannendominanz strukturell eher ein-
formig wirkend, weist jedoch hohe
Anteile an stehendem und liegendem
Totholz auf.

Untersuchungflédche «Garnilawald»:
Buntreitgras-Fichtenwald, Subassozia-
tion mit Kiefern auf Dolomit-Schuttke-
gel (VOGIS) im Garnilawald, Gemeinde
Innerbraz (N 47,13888°E 9,91290°;
Seehdhe 758 m). Von Fichte domi-
niert, mit Kiefern und vereinzelt Tan-
nen beigemischt, bietet der Bestand
mit vorwiegend einschichtigem Auf-
bau aus mittlerem bis starkem Baum-
holz, eher einférmige Strukturen. Der
Boden ist frei anfliegbar und wird z.T.
von Rotwildgangeln und -lagern mit
Kotlagen gepragt.

Untersuchungsflache «Gasiind»:
Submontaner Kalkbuchenwald in
typischer Subassoziation (VOGIS) am
Hang unterhalb Gasind, Gemeinde
Bludenz (N 47,14682°E 9,86733°
Seehdhe 759 m). Vorwiegend ein-
schichtig aus Buchen in gemischten
Wuchsklassen — aufgebaut, Esche,
Spitzahorn und Fichte sparlich bei-
gemischt.  Dichter Kronenschluss,
sdaulenhallenartiger Charakter mit
groBteils freien Bodenflachen, kaum
Unterwuchs.

Untersuchungsflache «Hohenems»:
Typischer  Hirschzungen-Ahornwald
(VOGIS) oberhalb des Israelitischen
Friedhofs, Gemeinde Hohenems (N
47,34538°|E 9,67448°; Seehdhe 530
m). Artenreicher, ein- bis zweischich-
tig aufgebauter Laub-Nadelmisch-
wald mit gemischten Wuchsklassen,
der zum Teil (noch) von Fichte gepragt
wird. Reich strukturiert, mit z.T. dich-
ter Kraut- und Strauchschicht, die
Kalkfelswand oberhalb bereichert das
Angebot an Quartierstrukturen.

Untersuchungsflache «Klausbach»:

Hainbuchenmischwald der helveti-
schen Kalke (VOGIS) in der Schlucht
des Klausbaches, Gemeinde Klaus
(N 47,31458°]E 9,65858°; Seehohe
540 m). Reich strukturierter, arten-
reicher Laubwald mit zwei- bis mehr-
schichtigem Aufbau und gemischten
Wuchsklassen mit reicher Kraut- und
Strauchschicht. Durch die steile Hang-
topografie auf rutschenden B&den

inhomogener Aufbau, zudem an der
Hangoberkante von Buchenwald,
am Schluchtgrund von «Harter Aue»
(Esche) gepragt. Der Lebensraum
wird durch ein FlieBgewasser am
Schluchtgrund erganzt.

Untersuchungsflache «Kojenkopf»:
Kalk-Blockhalden-Fichtenwald  typi-
sche Subassoziation (VOGIS) nord-
westlich unterhalb des Kojenkopfes,
Gemeinde Mellau (N 47,33737°E
9,86892°;, Seehthe 1018 m). Von
Tanne und Fichte dominierter, meist
zweischichtig aus mittlerem bis star-
kem Baumholz aufgebauter Bestand
mit dichter Kraut- bzw. Moosschicht.
Die spalten- und héhlenartigen Hohl-
raume der Blockhalde erganzen das
Baumquartierangebot.

Untersuchungsflache «Loch»:

Typischer Ahorn-Eschenwald
(VOGIS) am Steinrieslerbach  bei
Loch, Gemeinde Schwarzenberg (N
47,40123°|E 9,84753°; Seehdhe 669
m). Artenreicher, mehrschichtig aus
gemischten Baumholzklassen —auf-
gebauter Laubmischwald auf einem
Schluchthang. Die steile Topogra-
fie mit Erosionszonen und felsigen
Abschnitten strukturiert den Bestand
sehr  abwechslungsreich, erganzt
durch ein FlieBgewdasser am HangfuB.

Untersuchungsflache «Mellaux:
Typischer Karbonat-Buchen-Tannen-
Fichtenwald (VOGIS) bei Oberfeld,
Mellau (N 47,34382°|E 9,88632°;
Seehdhe 760 m). Der ein- bis zwei-
schichtig aus gemischten Wuchs-
klassen  aufgebaute Laub-Nadel-
mischwald ist gepragt durch die
femelschlagartige Nutzung. Neben
Abschnitten mit dichtem Kronen-
schluss und sparlichem Unterwuchs
bestehen offene Stellen mit dichter
Strauch- und Krautschicht.

Untersuchungsflache «Sattelberg»:

Typischer Traubeneichen-Mischwald
(VOGIS) am Sattelberg, Gemeinde
Klaus (N 47,31297°|E 9,62713°, See-
héhe 530 m). Vorwiegend einschich-
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tig aus mittlerem bis starkem Baum-
holz aufgebauter Laubmischwald
(Traubeneiche, Buche) mit beige-
mischter Waldkiefer, reichlich stehen-
des Totholz. Dichter Kronenschluss
mit stechpalmen- und buchenjung-
wuchsdominierter, zum Teil sehr
dichter Strauchschicht.

2.2 Rahmenbedingungen und
Stichprobensystem der Ultra-
schall-Beobachtungen und
Rufaufzeichnungen

Fur die Ultraschall-Beobachtungen
und Rufaufzeichnungen wurde ein
Ultraschall-Detektor der Marke Pet-
terson D1000x (Petterson Elektronik
AB, Uppsala) verwendet, der im «fre-
quency division mode (FD-Modus)»
eine Echtzeit-Beobachtung der Fle-
dermausrufe Uber deren gesamte
Frequenzbandbreite und simultan im
«high frequency mode (HF-Modus)»
eine digitale Aufzeichnung der origi-
nalen hochfrequenten Fledermaus-
rufe ermdglicht. Mit Hilfe des FD-
Modus wurde die Rufaufzeichnung
im HF-Modus manuell gesteuert, und
zur Ermittlung der Fledermausakti-
vitat die Zahlung der Minuten mit
Fledermausrufen durchgefuhrt. In die
Rufaufzeichnungen gehen Ortungs-
und Sozialrufe von Jagdaktivitdten,
Transferfligen und Quartierausfl-
gen bzw. auch stationdre Rufe aus
Quartieren ein.

Standardbedingungen fur die Bege-
hungen  der  Stichprobenpunkte
waren  Niederschlagsfreiheit, eine
Mindesttemperatur von 12°C und
eine  maximale Windgeschwindig-
keit von einschlieBlich Beaufort 4 im
Wipfelbereich des Bestandes. Die
Begehungen im Zeitraum von 8. Juni
bis 15. Juli 2010 wurden innerhalb
20 min nach Sonnenuntergang am
jeweilig ersten  Stichprobenpunkt
gestartet, und spatestens 5 h nach
Sonnenuntergang beendet. Die drei
Stichprobenpunkte  einer  Unter-
suchungsflache wurden dabei far
Beobachtungseinheiten von jeweils
15 min mit dem Ultraschall-Detektor

begangen, die Wiederholungen in 4
verschiedenen Néachten fanden zeit-
lich versetzt zu den bereits erfolg-
ten Begehungen statt, so dass jede
Untersuchungsflache in Summe
jeweils einmal zu allen Nachtzeiten
begangen wurde. Zusammengefasst
ergeben sich je Untersuchungsflache
in 4 Nachten & 3 Stichprobenpunk-
te 12 Stichproben (bzw. Beobach-
tungseinheiten) mit insgesamt 180
Minuten Beobachtungszeit. Fur die
Bestimmung der Fledermausarten
konnten insgesamt 428 digitale Ruf-
aufnahmen gesammelt werden.

2.3 Bestimmung der Arten und
Rufgruppen

Die im HF-Modus als wav-Dateien
abgespeicherten Rufsequenzen wur-
den mit dem Lautanalyseprogramm
BatSound Standard (Version 3.31,
Petterson Elektronik AB, Uppsala)
ausgewertet. Die Artbestimmung
erfolgt anhand der Ortungs- und
Sozialrufe bzw. der Ruffolgen (Rufse-
guenzen) nach HamMMER & ZaHn (2009),
Prazer & Kuscr (2003), Russo & JoNEes
(2002) und Skisa (2009). Fledermaus-
Rufe bzw. Rufsequenzen, die mehr

als einer Art zugeordnet werden kon-
nen, wurden als «Rufgruppe (RG)»
dargestellt, die jeweils in Frage kom-
menden Arten (Verwechslungsarten)
sind mit «/» bzw. als Gattungen (Ple-
cotus species, Myotis species) ange-
fahrt. Die verwendete Nomenklatur
orientiert sich an Dietz, HeLvERsEN & NiLL
(2007). Die Bestimmungen wurden
unterstitzt durch Sichtbeobachtun-
gen der Tiere mit Dokumentation von
GroBenklasse,  Silhouette, Korper-
merkmalen und Flugverhalten.

2.4 Ermittlung der Artenzahlen

Fur die Ermittlung der Artenzahlen
werden mit Ausnahme von Plecotus
species nur eindeutig bestimmte Arten
herangezogen (7ab. 7). Ausgewertet
werden die Gesamtartenzahl der
Untersuchungsflache und die
Stichprobe mit der jeweils groéB-
ten bzw. kleinsten Artenzahl. Zur
Darstellung  des  Artenzuwachses
mit  laufender  Stichprobe  wur-
den neu hinzukommende Arten in
der Reihenfolge der Begehungen
je Untersuchungsflache zu kumu-
lativen  Artenzahlen aufsummiert,
auf die gesamte Artenzahl je
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Abb. 3: Darstellung der kumulativen Artenzahlen (%) je Untersuchungsflache, als Mittel-

wert fiir alle Untersuchungsflachen, und als berechnete Regressionskurve. Aufgetragen

sind die relativen Zuwachse neu hinzukommender Arten je Stichprobenpunkt in zeitlicher

Abfolge der Begehungen. Die Stichproben 1-3, 4-5, 6-9 und 10-12 wurden jeweils in einer

Nacht erhoben.
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Untersuchungsflache bezogen und in
(%) ausgedruickt. Als Schatzwert fur
den mittleren Artenzuwachs wurde
aus den laufenden Stichprobenwerten
der einzelnen Untersuchungsflachen
jeweils der Mittelwert gebildet und
grafisch (Abb. 3) dargestellt.

2.5 Definition und Ermittlung
der Fledermausaktivitat

In die Ermittlung der Fledermausakti-
vitdt gehen Ortungs- und Sozialrufe
von Jagdaktivitaten, Transferfligen
und Quartierausfligen bzw. auch
Rufe aus Quartieren aller mit dem
Ultraschall-Detektor im FD-Modus
erfassten Arten ein. Zur Ermittlung
der Fledermausaktivitat, die mit
einem dimensionslosen Index aus-
gedriickt werden kann, werden die
Minuten mit hérbaren Fledermausru-
fen (ohne Artunterscheidung) gezahlt
und zur Gesamtbeobachtungszeit in
Minuten in Beziehung gesetzt (Fle-
dermausaktivitatsindex = Zahlwert
der Minuten mit Fledermaussignalen
/ Gesamtbeobachtungszeit in Minu-
ten). Die so ermittelte Fledermausak-
tivitat stellt aus statistischer Sicht eine
zeitliche Haufigkeit dar und kann so
die zeitliche Intensitat der Nutzung
einer Untersuchungsflache durch Fle-
dermause charakterisieren. Der Vor-
teil der Indexbildung besteht in der
Méglichkeit des Vergleichs von Fle-
dermausaktivitaten bei unterschied-
lichen  Gesamtbeobachtungszeiten
(bzw. unterschiedlichen Stichproben-
zahlen).

2.6 Definition und Berechung
der Stetigkeit

Die Stetigkeit (%) beschreibt anteils-
maBig, in wie vielen Stichproben der
jeweils gesamten (n=12) Stichproben
einer Untersuchungsflache Chiropte-
ra, eine bestimmte Art oder Rufgrup-
pe nachgewiesen wurde, und wird
aus den Ergebnissen der Artbestim-
mungen fir die einzelnen Stichpro-
ben ermittelt. Dabei reicht ein ein-
maliger Nachweis einer bestimmten

Art in einer Stichprobe, um in die
Haufigkeitszahlung  aufgenommen
zu werden. Aus mathematisch-sta-
tistischer Sicht handelt es sich dabei
um die Haufigkeit des Auftretens
eines bestimmten Ereignisses (z.B.
einer Fledermausart) in den einzelnen
Stichproben einer Untersuchungsfla-
che (z.B. in den auf einer Untersu-
chungsflache zu verschiedenen Zeiten
absolvierten Beobachtungseinheiten).
Die Stetigkeit lasst sich in absoluten
Werten (Anzahl aller Stichproben
mit Nachweisen einer bestimmten
Art) oder relativ (bezogen auf die
gesamte Anzahl aller Stichproben)
bzw. in (%) darstellen. Die Stetigkeit
kann analog auch fur die gesamten
Chiroptera, also alle Arten und Ruf-
gruppen gemeinsam (im Folgenden
«Gesamtstetigkeit» genannt) errech-
net werden.

3 Ergebnisse

3.1 Artenzahlen der Unter-
suchungsflachen

Insgesamt konnten auf allen 12
Untersuchungsflachen 10 Arten
nachgewiesen werden, die einzel-
nen Untersuchungsflachen weisen

dabei unterschiedliche, zwischen 2
und 5 gelegene Gesamtartenzahlen
auf (Tab. 7). Die Artenzahl in einer
Stichprobe betragt median 3,5 Arten
fur alle Untersuchungsflachen. Die
Artenzahlen wurden in 12 Stichpro-
ben je Untersuchungsflache ermittelt,
wobei die Artenzahl in jeweils einer
Stichprobe erheblich davon abwei-
chen und noch keinen Aufschluss
Uber die Gesamtartenzahl geben
kann. So kommen auf allen Unter-
suchungsflachen Stichproben ohne
Fledermausnachweise (Artenzahl = 0)
vor, die jeweils groBte in einer einzel-
nen Stichprobe festgestellte Arten-
zahl kann aber ebenso betrachtlich
von der Gesamtartenzahl abweichen
(Tab. 7). In Abb. 4 sind die Gesamt-
artenzahlen und die Artenzahlen
der groéBten Stichprobe je Untersu-
chungsflache grafisch gegentberge-
stellt. Daraus wird ersichtlich, dass
nur in Ausnahmeféllen die groBte
Stichprobe bereits die Gesamtarten-
zahl enthélt, und sich aus der groBten
Stichprobe bestenfalls eine Tendenz
fur die Gesamtartenzahl einer Unter-
suchungsflache ablesen lasst

Einzelne Stichproben auf den Unter-
suchungsflachen  scheinen  somit
nicht auszureichen, um die Gesamt-
artenzahl bzw. den gesamten Arten-

Artenzahlen auf den Untersuchungsflichen
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Abb. 4: Darstellung der Gesamtartenzahl je Untersuchungsflache im Vergleich zur Arten-

zahl in der jeweils groBten Stichprobe. Der Median der Gesamtartenzahl betragt 3,5 und

wurden aus den Stichproben aller Untersuchungsflachen (n = 144) gebildet.
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bestand nachzuweisen. Um den
Verlauf der Zunahme der Arten-
kenntnis fir alle Untersuchungsfla-
chen vergleichend zu untersuchen,
werden in Abb. 3 die relativen kumu-
lativen Artenzahlen dargestellt, die
die Artenzuwachse je Stichprobe in
zeitlicher Abfolge der Begehungen
aufzeigen und Aussagen Uber die
Artenzuwdchse als Einzelereignisse
oder als regelmaBige Ereignisse zulas-
sen. Die Kurvenverldufe entwickeln
sich dabei fur die einzelnen Untersu-
chungsflachen sehr unterschiedlich,
das Spektrum variiert hier von sehr
steilen Anstiegen mit Erreichen der
Gesamtartenzahl innerhalb weniger
Stichproben, bis zu sehr flachen Kur-
ven mit Uber viele Stichproben gleich
bleibender Artenzahl, zuletzt aber
sprunghaften Anstiegen.

Ebenso dargestellt ist der Mittelwert
der kumulativen Artenzahlen der ein-
zelnen Untersuchungsflachen, der
nach einem anfanglich steilen Anstieg
mit zunehmender Stichprobenzahl
abflacht. Als Schatzwert fur diesen
mittleren Artenzuwachs lasst sich eine
logarithmische Regressionskurve mit
der Formel y=31,656Ln(x)+18,177
und einem Bestimmtheitsmal3 von
R2=0,9765 errechnen und in Abb. 3
auftragen. Sie zeigt, dass im Mittel
aller Untersuchungsflachen ca. 50 %
der Arten mit der 3. Stichprobe,
75 % mit der 7. Stichprobe und 90 %
mit der 10. Stichprobe nachgewiesen
werden.

3.2 Fledermausaktivitat auf
den Untersuchungsflachen

Die Untersuchungsflachen werden
nicht nur von unterschiedlich vielen
Arten, sondern auch zeitlich unter-
schiedlich lange von Fledermausen
aufgesucht, was durch den Fleder-
mausaktivitdtsindex dargestellt wird.
Die erhobenen Indexwerte werden in
Tab. 1 angegeben. Dieser Index kann
Werte zwischen O (keine Fledermaus-
aktivitat vorhanden, d.h., es waren zu
keinem Zeitpunkt der Beobachtungs-
einheiten Fledermausrufe feststellbar)

und 1 (in allen Minuten der Beobach-
tungseinheiten waren Fledermausru-
fe feststellbar) einnehmen, und ist in
Abb. 5 fur die Untersuchungsflachen
grafisch dargestellt. Die Indexwer-
te der Untersuchungsflachen liegen
zwischen minimal 0,07 («Klausbach»)
und maximal 0,47 («<Hohenems»), im
Mittel fur alle Untersuchungsflachen
bei 0,20. Im Verlauf der Nachtzeiten
konnte keine relevante Anderung
der fur alle Untersuchungsflachen
gemittelten Fledermausaktivitatswer-
te festgestellt werden (Daten nicht
dargestellt).

3.3 Stetigkeiten der Arten auf
den Untersuchungsflachen

Einzelne Arten koénnen in den 12
Stichproben einer Untersuchungsfla-
che regelméaBig in allen Stichproben
auftreten, oder in einzelnen (oder
allen) Stichproben fehlen. Dieses wie-
derholte Auftreten von Fledermau-
sen in den Stichproben der einzelnen
Untersuchungsflachen wird mit dem
Parameter der Stetigkeit (in %) ausge-
driickt. Dabei kdnnen Stetigkeitswerte
von 0 % (eine bestimmte Art wurde in
den Stichproben einer Untersuchungs-
flache nie registriert) bis 100 % (eine

bestimmte Art wird in allen 12 Stich-
proben einer Untersuchungsflache
registriert) eingenommen  werden.
Die Stetigkeitswerte kénnen auch fir
Rufgruppen oder alle Fledermaus-
arten und Rufgruppen gemeinsam
(Gesamtstetigkeit) ermittelt werden
und sind in 7ab. 7 und in den Abb.
6-10 dargestellt.

Die Gesamtstetigkeiten (Tab. 1, Abb.
6), in die alle Arten und Rufgruppen
einer Untersuchungsflache eingehen,
zeigen ein deutlich unterschiedlich
haufiges Auftreten von Flederm&usen
auf den einzelnen Untersuchungs-
flachen. Es werden zwar alle Unter-
suchungsflachen von Fledermausen
aufgesucht (Mittelwert = 64,6 %),
die Stetigkeiten der einzelnen Unter-
suchungsflachen streuen aber zwi-
schen minimal 41,7 % («Bockberg»,
«Gastind») und maximal 91,7 %
(«Bodele», «Hohenems») sehr stark.
Auf den beiden Untersuchungsflachen
mit den geringsten Gesamtstetigkeiten
sind Fledermause also in knapp weni-
ger als der Halfte aller Stichproben
(bzw. Beobachtungseinheiten) aufge-
treten, auf den beiden Untersuchungs-
flachen mit den gréBten Stetigkeiten
sind Fledermause in beinahe jeder der
12 Stichproben registriert worden.
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Abb. 5: Fledermausaktivitats-Index der gesamten Chiroptera (alle Arten und Rufgruppen

umfassend) auf den einzelnen Untersuchungsflachen (jeweils n=12 Stichproben). Der Me-

dian des Fledermaus-Aktivitatsindex fiir alle Untersuchungsfldachen (n = 144) betragt 0,20.
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Fur einzelne Arten bzw. Rufgruppen
streuen die Werte von 0 % (eine Art
wurde auf einer bestimmten Unter-
suchungsflache nie registriert) Gber
8,3 % (eine Art wurde nur 1 mal in
12 Stichproben einer bestimmten
Untersuchungsflache registriert) bis
75 % (eine Art wurde in 9 der 12
Stichproben einer Untersuchungsfla-
che nachgewiesen). Die Stetigkeiten
der einzelnen Arten werden im Detail
in der Diskussion (Kap. 4.5) angefuhrt
und besprochen.

4 Diskussion

4.1 Methodische Uberlegun-
gen zum Untersuchungsaufbau

Mit dem Ultraschall-Detektor sind
grundsatzlich alle Fledermaus-Arten
erfassbar, jedoch besteht aufgrund
ihrer unterschiedlichen Ruffrequen-
zen und Schalldruckpegel bzw. der
zugrunde liegenden Schallphysik eine
unterschiedliche Beobachtbarkeit je
Art oder Artengruppe. So z.B. kann
N. noctula mit seinen tieffrequenten
Rufen und sehr hohen Schalldruckpe-
geln Uber Distanzen von 100-150 m
erfasst werden, Plecotus-Arten mit
ihren relativ geringen Schalldruck-
pegeln jedoch nur Gber 3-7 m (Ski-
BA 2009). Plecotus sp. kdnnten also
im Vergleich mit N. noctula seltener
registriert werden, als sie tatsachlich
auf den Untersuchungsflachen vor-
handen sind. Innerhalb Artengruppen
mit ahnlichen Rufen, z.B. innerhalb
der verschiedenen Pipistrellus- oder
Myotis-Arten, ist eine Vergleichbar-
keit schon wesentlich besser gege-
ben. Vergleiche von Registrierungen
zwischen einzelnen Arten koénnen
also nur eingeschrankt, in jedem Fall
nur mit Bedacht auf die unterschied-
lichen Beobachtbarkeiten, vorge-
nommen werden. Innerhalb einer Art
kann jedoch fur den Vergleich ihres
Auftretens in verschiedenen Waldty-
pen von einer vergleichbaren Beob-
achtbarkeit ausgegangen werden,
und unterschiedliche Beobachtungen

je Art kénnen somit auf tatsachliche
Ereignisse zurtickgefuhrt werden.

Mit der Anlage von 3 Stichproben-
punkten je  Untersuchungsflache
und unter Beachtung einer még-
lichst standorttypischen Auspragung
und eines homogenen Aufbaues
der Untersuchungsflache sollte ein
Ausgleich zufallig vorhandener, aber
nicht erkennbarer Strukturen mit
besonderen Haufungen von Fleder-
mausen (z.B. Quartierbdume) und
damit deren maoglicher Uberrepra-
sentanz an einem bestimmten Stich-
probenpunkt, sowie ein Erfassen
maoglichst vieler Aspekte bzw. (Sub-)
Strukturen des jeweiligen Waldtyps
erreicht werden. Eine zufdllige zeit-
liche Haufung (z.B. Ausflug oder
Schwéarmen an einem Baumquartier)
sollte durch die Verteilung der zeitli-
chen Stichprobennahmen auf 4 ver-
schiedene Nachte je Untersuchungs-
flache mit zeitlicher Versetzung der
Begehung der Stichprobenpunkte zu
verschiedenen Nachtzeiten erreicht
werden.

Die Kenntnis des Artenbestandes
einer Untersuchungsflache scheint
in diesem Untersuchungsaufbau von
einer gentgend hohen Anzahl an

Stichproben abhdngig zu sein. Bei
Betrachtung der Artenzahlen (GroBte
und kleinste Stichproben, Gesamtar-
tenzahl in Tab. 1, Abb. 4 und kumu-
lative Artenzahlen in Abb. 3) zeigt
sich, dass die Untersuchungsflachen
unregelmaBig von den dort vertre-
tenen Arten aufgesucht werden. So
ist der Zuwachs der Artenzahl vom
Stichprobenpunkt oder von der indi-
viduellen Untersuchungsnacht unab-
hangig, ebenso konnte eine Hau-
fung einzelner Arten an bestimmten
Stichprobenpunkten einer Unter-
suchungsflache  nicht  festgestellt
werden. Der Artenzuwachs fir die
einzelnen Untersuchungsflachen
verlauft zwar unterschiedlich, deren
Mittelwertskurve lasst sich jedoch mit
einer logarithmischen Regressions-
kurve sehr gut darstellen, die zeigt,
dass erst mit einer genlgend hohen
Anzahl an Stichproben eine gewisse
Sattigung des Artenzuwachses, und
damit der Kenntnis des Artenbestan-
des, erreicht ist. Da der definitive
Endpunkt des Artenzuwachses durch
die gesamte Anzahl der Stichproben
bestimmt wird, und die tatsachliche
Anzahl der Arten auf einer Unter-
suchungsflache nach wie vor unbe-
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64,6 %.

inatura — Forschung online 4 (2013)



kannt bleibt (es kann lediglich eine
gewisse Naherung erreicht werden),
kann keine allgemeingultige Regel fur
die Festlegung der fir eine bestimmte
Artenbestandskenntnis notwendigen
Stichprobenzahl abgeleitet werden.
Der Verlauf des Artenzuwachses in
Form einer Sattigungskurve jedoch
sollte bei der Planung und Durchfih-
rung von Artenbestandserhebungen
berlcksichtigt werden.

4.2 Artenzahlen der Unter-
suchungsflachen

In den Ultraschall-Rufaufnahmen
konnten 10 Arten und 6 Rufgruppen
anhand ihrer Ortungs- und Sozialrufe
nachgewiesen, und 7 verschiedenen
Gattungen aus der Familie der Ves-
pertilionidae (Glattnasenfledermause)
zugeordnet werden. Derzeit liegen
fur Vorarlberg Nachweisdaten von 21
Arten vor (Serrzenserger 2001, 2006;
Remer et al. 2010; Hocn 2010; Eco-
Tone unverdffentlicht), fur Osterreich
sind nach den jungsten Neufunden
von Myotis alcathoe (HUTTMER, ReTer
& Remer 2010) und Myotis dasycneme
(Remer et al. 2010a) in Niederoster-
reich und von Tadarida teniotis (Dos-
NEr 2010) in Tirol 28 Arten als rezent
zu verzeichnen. Somit konnten auf
den gewahlten Waldstandorten mit
10 Arten rund die Hélfte des bisher
bekannten Artenspektrums von Vor-
arlberg nachgewiesen werden. Daru-
ber hinaus sind, aufgrund ihrer Affi-
nitat zu Waldern, noch einige Arten
mehr zu erwarten. Wegen deren
zum Teil groBen Seltenheit (z.B. Myo-
tis bechsteinii, Myotis emarginatus,
Myotis brandtii) oder zu geringen
Beobachtbarkeit mit  Ultraschall-
Detektor (z.B. Rhinolophus hipposi-
deros, Myotis myotis) kommt diese
Differenz jedoch nicht tGberraschend.
Die in dieser Untersuchung erhobe-
ne Gesamtartenzahl war wesentlich
groBer, als die der 12 Waldstandor-
te im Oberinntal/Tirol, die von den
Autoren (Ecotone 2010) methodisch
vergleichbar untersucht wurden. Mit
den dort festgestellten 4 Arten schei-

nen die Waldstandorte im Oberinntal
durchwegs armer zu sein als die in
Vorarlberg. Zieht man jedoch Vor-
arlberger Untersuchungsflachen nur
entsprechend der Hohenlagen des
Oberinntales (860-1320 m) zum Ver-
gleich heran («Bockberg», «Bddele»,
«Kojenkopf»), so ergeben sich diesel-
ben 4 Arten: Pipistrellus pipistrellus,
Myotis nattereri, Eptesicus nilsonii
und Nyctalus noctula. Hier scheint
maoglicherweise eine gewisse Selek-
tion durch die inneralpine und/oder
hohenbedingte Lage vorzuliegen.

Hinsichtlich der Gesamtartenzahlen
sind die untersuchten Walder Vorarl-
bergs mit den Auwaldern der March-
Thaya-Auen vergleichbar: Doener &
Vorauer (2012) konnten dort mit der
gleichen  Ultraschall-Erhebungsme-
thodik 9 Arten feststellen, mit einer
allerdings abweichenden Artenzu-
sammensetzung, die wohl choro-
logisch bedingt ist. Dabei wurden
Auwaldstandorte ebenfalls im Bestan-

desinneren erfasst, jedoch ohne
Differenzierung nach bestimmten
Waldvegetationstypen.  Vergleichs-

weise hoéhere Artenzahlen im Gebiet
der March-Thaya-Auen erbrachten
Standorte an Gewassern mit 14 und
in Siedlungen mit 11 Arten.

4.3 Fledermausaktivitaten auf
den Untersuchungsflachen

Ultraschall-Detektoren werden nicht
nur zum Nachweis von Fledermausen
und zur Artbestimmung verwendet,
sondern auch um das Auftreten, die
Flug- oder Jagdaktivitat von Fleder-
mausen oder einzelnen Arten(-grup-
pen) in den untersuchten Habitaten
in gewisser Weise zu quantifizieren.
Die hierfur eingesetzten Methoden,
Definitionen  und  Berechnungen
der Fledermausaktivitat sind vielfal-
tig, und z.B. von den verwendeten
Detektoren, deren Schallumwand-
lungs- bzw. Aufnahmetechnik, der
Felderhebungsmethode und der Fra-
gestellung abhangig (e.g. BarTonicka,
Renak & ANDReas 2008; PLaNk, FIEDLER
& Remer 2011). Fur die Erhebung von

Fledermausaktivitaten und insbeson-
dere der rechnerischen Verarbeitung
und Interpretation der gewonnenen
Daten sind aber, unabhdngig von
Geratetechnik  und  Feldmethodik,
einige physikalisch-biologische Ein-
schrankungen zu beachten:

a) Die Rufe verschiedener Fleder-
mausarten reichen aufgrund unter-
schiedlicher  Schalldruckpegel und
Frequenzcharakteristika unterschied-
lich weit (siehe Kap. 4.7) und wer-
den somit von den Geraten unter-
schiedlich registriert. Leise rufende
Arten koénnen «Uberhort» werden
und bleiben gegentber laut rufenden
Arten unterreprasentiert, womit ein
Vergleich zwischen Arten mit stark
unterschiedlichen Rufcharakteristika
nur mit Vorbehalt méglich ist.

b) Einzelne Individuen koénnen mit
dem Detektor nicht unterschieden
werden, womit die Maoglichkeit
besteht, dass ein Individuum mehr-
mals in die Registrierungen (Minu-
tenzahlung mit Fledermaussignalen,
Anzahl der Rufsequenzen, Anzahl der
Rufaufnahmen) eingeht; so kann z.B.
ein wiederholt um den Detektor krei-
sendes Individuum gleichviele Regis-
trierungen auslosen, wie mehrere,
nacheinander am Detektor vorbeiflie-
gende Individuen.

¢) Von einem Individuum, dessen
Maul bzw. Nase, aus denen der Rufs-
chall austritt, vom Detektor weg-
gerichtet sind (z.B. beim Kreisen,
Vorbei- oder Wegfliegen vom Detek-
tor), trifft der Schall mit geringerem
Schalldruckpegel auf das Mikrophon
auf als umgekehrt, und wird unter
Umstanden nicht registriert, obwohl
das Individuum tatsachlich auf der zu
untersuchenden Flache bzw. in dem
Habitat vorhanden ist. Das ist insbe-
sondere bei der Zahlung von Rufse-
guenzen, die dadurch charakterisiert
ist, dass eine Rufsequenz im Detektor
erst durch ein Uberschreiten einer
definierten Schalldruckpegelschwelle
entsteht, zu beachten.

inatura — Forschung online 4 (2013)
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In diesem Projekt wurden die Minu-
ten mit «horbaren» Fledermaussigna-
len ohne Unterscheidung von Arten
gezdhlt und auf die Beobachtungszeit
bezogen. Hier bildet also eine zeitli-
che Haufigkeit die Grundlage fur die
Darstellung der Fledermausaktivitat
und wird in der Interpretation durch
oben genannte Einschrankungen
mehr ihren GréBenordnungen nach,
und nicht als konkrete «harte» Zah-
lenwerte verwendet.

Die Fledermausaktivitaten der unter-
suchten Walder Vorarlbergs liegen im
nahezu gleichen Indexwertebereich
wie die von DosNer & Vorauer (2012)
methodisch vergleichbar untersuch-
ten Auwalder der March-Thaya-Auen
(Wertespanne: 0,10 bis 0,60; Mittel:
0,36), jedoch bedeutend niedriger als
die dort fur Gewasserstandorte erho-
benen Werte (Wertespanne: 0,60
bis 0,97; Mittel: 0,87). Gewassers-
tandorte gelten im Allgemeinen als
besonders attraktive Jagdhabitate fur
Fledermause, was sich in diesen ver-
gleichenden Daten spiegelt. In Wald-
bestanden kénnen zusatzlich zu den
Jagdflugen die An- und Abflige von
Quartierbdumen in den Indexwert
mit eingehen, also die Attraktivitat
von Waldern als Quartierrdume mit
ausdrliicken. Die unterschiedlichen
Indexwerte der Vorarlberger Walder
spiegeln also eine unterschiedlich
hohe Attraktivitat als Jagd- und Quar-
tierhabitat wieder. Inwiefern dies hier
von rein standortlichen Bedingungen
oder mit dem Waldvegetationstyp
bzw. mit bestimmten strukturel-
len Eigenschaften zusammenhangt,
muss anhand jeweils reprdsentativer
Replikate geklart werden.

4.4 Stetigkeiten der Fleder-
mause auf den Untersuchungs-
flachen

Mit dem Auswerteparameter der Ste-
tigkeit wird versucht, eine Beziehung
zwischen den untersuchten Habita-
ten und den dort nachgewiesenen
Fledermdusen herzustellen:  Wenn
Fledermduse  bestimmte  Untersu-

chungsflachen haufig oder regelmaBig
aufsuchen, z.B. wahrend ihrer Jagdflii-
ge, dann werden sie in zufalligen Stich-
proben entsprechend oft nachweisbar
sein und in weiterer Folge bestimmte
Stetigkeitswerte fur diese Untersu-
chungsflache bedingen. Das Aufsu-
chen von Untersuchungsflachen kénn-
te mit deren Eigenschaften als mehr
oder minder geeignetes Habitat (z.B.
durch ein gutes Nahrungs- oder Quar-
tierangebot) zusammenhangen, und
ein besonders hdufiges und regelmaBi-
ges Aufsuchen einer Untersuchungs-
flache kénnte auf besonders attraktive
Habitateigenschaften  zurtickgefuhrt
werden. Mittels der Stetigkeit wird
somit die Eignung der Untersuchungs-
flache als Habitat ausgedrtickt und
zumindest nadherungsweise quantifi-
ziert. Zusatzlich kénnen im Vergleich
von  Untersuchungsflachen  unter-
schiedlich groBe Stetigkeiten als mehr
oder minder groBe Bevorzugung
bestimmter Untersuchungsflachen
gegeniber anderen interpretiert wer-
den. Werden die Untersuchungsfla-
chen so angelegt, dass sie verschie-
dene Habitate oder Lebensraumtypen
reprasentieren, koénnen damit Aus-
sagen Uber Habitatpréferenzen von
Fledermdusen bzw. Arten gewonnen
werden. So konnten Doener & Vorau-
R (2012) in einem Vergleich von vier
Lebensraumtypen «Gewasser», «Sied-
lung», «Kulturland» und «Auwald» in
den March-Thaya-Auen (Niederdster-
reich) zeigen, dass die Stetigkeitswerte
der in den untersuchten Lebensrau-
men vorkommenden Fledermausarten
geeignet sind, bekannte Habitatprafe-
renzen nachzuzeichnen. Umgekehrt
ist zu erwarten, dass hohe Stetigkeits-
werte, z.B. einer bestimmten Art auf
einer bestimmten Untersuchungsfla-
che, auch bisher nicht erwartete oder
nicht bekannte Habitatpraferenzen
anzeigen. Dieser Ansatz wurde in
vorliegender Untersuchung innerhalb
des Lebensraumtyps «Wald» fur ver-
schiedene Waldflachen versucht, von
denen jede ein Beispiel fur eine in
Vorarlberg vorkommende Waldgesell-
schaft darstellt.

Im Vergleich der Stetigkeiten fur Chi-
roptera gesamt liegt ein GrofBteil der
Vorarlberger Waldflachen durchaus
im Bereich der von Doener & VORAUER
(2012) angegebenen Werte fir die
Auwaélder der March-Thaya-Auen, die
einen Mittelwert von 82 %, sowie ein
Minimum und Maximum von 50 %
bzw. 100 % aufweisen. Zum Ver-
gleich wiesen die dort untersuchten
Gewasserstandorte ausnahmslos Ste-
tigkeiten von 100 % auf, ein Beleg
fur einen Lebensraumtyp mit beson-
ders hoher Attraktivitat fir jagende
Fledermause.

4.5 Die Fledermaus-Arten

Im Folgenden werden die einzelnen,
auf den Untersuchungsflachen nach-
gewiesenen bzw. zu den Rufgruppen
als Verwechslungsarten gehérenden
Arten beschrieben. Ihre jeweiligen
Stetigkeiten auf den Untersuchungs-
flachen sind in Tab. 1 angegeben.
Die in Tab. 2 aufgelisteten Angaben
zu Schutzstatus und Gefahrdungs-
grad unterstreicht die naturschutz-
fachliche Bedeutung der Vorarlber-
ger Walder fur Fledermause: Rund
die Halfte der in den Vorarlberger
Waldern festgestellten Fledermaus-
arten weisen einen gewissen Gefdhr-
dungsgrad nach den Roten Listen fur
Vorarlberg (Sermzensercer 2006) und
Osterreich  (Sprzenserger  2005)  auf.
Alle in Vorarlberg vorkommenden
Fledermausarten sind zudem nach
der Naturschutzverordnung fur Vor-
arlberg (VNscHVO 2009) geschitzt,
die Mopsfledermaus ist in Anhang I
der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie des
Rates der Europaischen Gemeinschaft
enthalten. Somit kommt der Erhal-
tung und Foérderung bzw. Nutzung
der Vorarlberger Walder in einem
«fledermausfreundlichen»  Zustand
eine besondere Bedeutung zu.
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VNSchVO FFH-RL FFH-RL Rote Liste Rote Liste
bl Untersl..\uncz:l:lr:;silréichen .
2009 Anhang IV Anhang Il Osterreichs | Vorarlbergs
Myotis nattereri 7 L] ° VU DD
Nyctalus noctula 7 u ° NE LC
Nyctalus leisleri 2 (] ° VU DD
Eptesicus serotinus 1 n ° VU EN
Eptesicus nilsonii 5 u ° LC DD
Pipistrellus pipistrellus 12 (] ° NT NT
Pipistrellus pygmaeus 2 n ° DD ?
Hypsugo savii 1 u ° EN RE
Plecotus species 2 u ° LC* NT*
Barbastella barbastellus 3 [ ° A VU CR
Summen 12 10 10 1 6** 5%*

Tab. 2: Auflistung der Arten und Anzahl der Untersuchungsflachen, Schutzstatus nach m Vorarlberger Naturschutzverordnung (VNScHVO
2009), e Flora-Fauna-Habitat Richtline Anhang IV, A Flora-Fauna-Habitat Richtline Anhang Il und Rote-Liste Status fiir Osterreich (Sir-
zensercer 2005) und Vorarlberg (Spitzensercer 2006) der Arten. *Angaben gelten fiir Plecotus auritus; **Summe = EN+VU+NT+RE+CR;

Abkiirzungen: DD...Data Deficient (Datenlage ungeniigend), EN...Endangered (Stark gefahrdet), LC...Least Concern (Nicht gefahrdet),
NE...Not Evaluated (Nicht eingestuft), NT...Near Threatened (Gefahrdung droht), VU....Vulnerable (Geféhrdet), ?...Status fraglich;

Myotis nattereri
(Fransenfledermaus)

Diese Art wurde auf sieben Unter-
suchungsflachen mit geringen bis
mittleren Stetigkeiten (Tab. 1, Abb.
7), und in allen drei Regionen nach-
gewiesen. Da die Art méglicherweise
auch in der Rufgruppe Myotis species
(siehe dort) enthalten sein konnte, ist
eine noch weitere Verbreitung auf
den Untersuchungsflachen maglich.
Auch die Stetigkeiten koénnten auf
allen Untersuchungsflachen mit Aus-
nahme von «Bings» und «Gasiind»
hoher liegen. Sie ist eine typische
Waldfledermaus (Spirzensercer 2001),
die hier in allen untersuchten Hohen-
lagen und in verschiedenen Waldty-
pen jagt. Dieser Befund stimmt auch
mit den Ergebnissen fur das Tiroler
Oberinntal (Ecotone 2010; WAaLDER &
Vorauer 2011) Uberein. Als Baum-
quartierbewohnerin ist sie auf ein
reiches Angebot an Baumspalten
und -hohlen angewiesen, die sie
sowohl als Winterquartier als auch
als Wochenstuben nutzt und haufig
wechselt (MescHepe & HeLLer 2000).

Myotis species

(Mausohr-Arten)

Diese Rufgruppe kann auf 10 ver-
schiedenen  Untersuchungsflachen,
zum Teil mit groBen Stetigkeiten, in
allen drei Regionen festgestellt wer-
den (Tab. 1, Abb. 7). In dieser Ruf-
gruppe sind alle nicht néher bestimm-
baren, aber fiur die Gattung Myotis
charakteristischen Ortungsrufe ent-
halten. Ein groBer Teil dieser nicht auf

die Art bestimmbaren Rufsequenzen
konnte aufgrund bestimmter Ruf-
merkmale M. nattereri zuzuordnen
sein, jedoch nur mit groBer Bestim-
mungsunsicherheit. Zudem sind auch
alle anderen in Vorarlberg vorkom-
menden und Waldhabitate nutzen-
den Myotis-Arten, wie z.B. M. myotis
(SpirzenserGer 2001, 2006), M. emargi-
natus (Totfund aus den Sammlungen
der inatura Dornbirn, EcoTtone unver-
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Abb. 7: Stetigkeiten (%) von Myotis nattereri und Myotis species auf den einzelnen

Untersuchungsflachen (jeweils n=12 Stichproben).
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offentlicht), M. brandtii (SPITzENBERGER
2006), M. mystacinus (SPITZENBERGER
2001, 2006) und M. bechsteinii
(Nachweis im Zuge eines 6ffentlichen
Netzfanges am Ardetzenberg/Feld-
kirch im August 2009, EcoTone unver-
offentlicht) nicht auszuschlieBen.

Nyctalus noctula

(Abendsegler)

Der Abendsegler (Abb. 13) tritt rela-
tiv weit verbreitet auf sieben Unter-
suchungsflachen in allen Regionen
auf und jagt Uber unterschiedlichen
Waldtypen (Tab. 1, Abb. 8). Ver-
wechslungen mit dem Kleinabend-
segler sind mitunter maoglich, die
Rufgruppe N. noctula/leisleri kénnte
also zusatzliche Abendsegler-Rufe
enthalten. Seine Stetigkeiten bewe-
gen sich durchwegs in geringen
AusmafBen, was in Anbetracht seiner
— durch laute und tieffrequente Rufe
bedingten — hohen Beobachtbarkeit
Uberrascht. Vergleichsweise ist der
Abendsegler in den Auwaldern der
March-Thaya-Auen (DoBner & VORAU-
Er (2012) mit Stetigkeiten zwischen
33 % und 75 % vertreten. Das konn-
te darauf hindeuten, dass die Art in
Vorarlberg in geringerer Anzahl bzw.
Dichte vorkommt oder hier bevor-
zugt auBerhalb der Walder jagt. Der
Abendsegler ist zwar Bewohner von
Baumhohlen-Quartieren, aber  bei
seinen Jagdfligen generell im freien
Luftraum Uber verschiedenen Habita-
ten (z.B. Siedlungen, Gewasser) anzu-
treffen (Dietz, Herversen & Nie 2007).

Nyctalus leisleri

(Kleinabendsegler)

Diese Art kommt mit relativ geringen
Stetigkeiten auf zwei Untersuchungs-
flichen («Bodele», «Garnilawald»)
in den Regionen Bregenzerwald
und Klostertal vor (Tab. 1, Abb. 8).
Verwechslungen der Rufe mit dem
Abendsegler und mit der Zweifarb-
fledermaus sind mitunter maoglich,
seine Verbreitung im Projektgebiet
ist also mdglicherweise noch etwas
groBer (siehe Rufgruppe N. noctula/
leisleri). Diese Nachweise des Klein-

abendseglers in Vorarlberg, welcher
auch bei einem offentlichen Netz-
fang am Ardetzenberg/Feldkirch im
August 2009 (Ecotone unveroffent-
licht) gefangen wurde, ergdnzen die
Angaben von Seirzensercer  (2006),
wonach fur Vorarlberg bereits einige
Vorkommen, vor allem in Laub- und
Mischwaldern in niederen Lagen
registriert wurden. Sein Vorkommen
hier wurde zudem in einer relativ
groBen Hohenlage in einem Tannen-
Fichten-Wald («Badele», 1083m) zur
Wochenstubenzeit festgestellt. Auch
in Tirol finden sich in den letzten Jah-
ren Daten hoherer Lagen (WALDER &
Vorauer 2011). Beide Untersuchungs-
flachen sind Nadelwalder, was einen
neuen Befund zu den bisherigen
Kenntnissen darstellt, gilt doch der
Kleinabendsegler als typische Fleder-
maus von Laubwaldern (Dietz, HeLver-
SEN & NiL 2007; Skisa 2009; SpiTzENBER-
GEr 2006).

Vespertilio murinus

(Zweifarbfledermaus)

Die Zweifarbfledermaus kann, abhan-
gig von der Rufsituation, anhand der
Ortungsrufe allein oft nicht sicher
bestimmt werden, meist nur durch
Ausschluss  von  Verwechslungsar-
ten (Abendsegler, Kleinabendsegler,

Breitflugelfledermaus). Sie koénnte
im Projektgebiet auf zwei Untersu-
chungsflachen in den Rufgruppen
N. leisleri/Vespertilio murinus und E.
serotinus/V. murinus enthalten sein,
der Nachweis bleibt somit unsicher.
Aufgrund der Verbreitungsdaten fir
Vorarlberg (Spirzenserer 2001) ist ein
Auftreten zwar grundsatzlich mog-
lich, jedoch ist die Zweifarbfleder-
maus als saisonal weitrdumig ziehen-
de Art in Osterreich eher im Herbst zu
erwarten.

Eptesicus serotinus
(Breitfliigelfledermaus)

Die Art wurde nur auf einer Untersu-
chungsfléache («Mellau») im Bregen-
zerwald nachgewiesen (Tab. 1, Abb.
9), als Verwechslungsart in der Ruf-
gruppe E. serotinus/V. murinus ist sie
auch in «Bings» (Klostertal) moglich.
Sie ist eine Kulturfolgerin, die in einem
breiteren Spektrum von Lebensrau-
men jagt. Die typische Gebdude-
quartierbewohnerin nutzte hier einen
siedlungsnah gelegenen Nadel-Laub-
mischwald. Bereits Spirzenseraer (2006)
beschreibt das Vorkommen der Art
in Bersbuch/Andelsbuch (Bregenzer-
wald), das durch den Aktionsradius
der Art durchaus in Kontakt mit dem
Mellauer Vorkommen stehen kdnnte.

100 -

90 1

80

70 1

60

50

40

30

20 1

Stetigkeit (%) auf den Untersuchungsflachen

B Nyctalus noctula
Nyctalus leisleri

o @ ) @& e o3
& & & &S
?'{o %oo M &‘.‘\\Q i o
IS4 )

> &S & O
) P 3 o N 2
& F &V @
> o >
N\, Y

Abb. 8: Stetigkeiten (%) von Nyctalus noctula und N. leisleri auf den einzelnen Untersu-

chungsflachen (jeweils n=12 Stichproben).
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Eptesicus nilsonii

(Nordfledermaus)

Die Art wurde auf funf Untersu-
chungsflachen mit geringen bis mitt-
leren Stetigkeiten in allen drei Regi-
onen nachgewiesen (Tab. 1, Abb.
9). SchwerpunktmaBig liegen drei
von diesen Untersuchungsflachen in
der Region Klostertal, je eine in den
anderen beiden Regionen. Sie scheint
somit Ubereinstimmend mit den bis-
herigen Kenntnissen (Ecotone 2010;
WaLber & Vorauer 2011) in Westoster-
reich weiter verbreitet zu sein, auch
wenn sie in Spzenserger (2006) fur
Vorarlberg erst mit einem Nachweis
angefthrt wurde. Die Nordfleder-
maus steigt bis in alpine Héhenlagen
(Dietz, Hewversen & Niw 2007; Seitzen-
BerGER 2001) auf, und konnte somit
in einem Gebirgsland wie Vorarlberg
groBere Areale besetzen als Arten,
die an klimatisch gunstigere Habitate
gebunden sind. In Vorarlberg konnte
sie in Lagen Uber 1000 m, aber auch
auf den talnahen Untersuchungsfla-
chen, und zwar in Nadel- und reinen
Buchenwaldern nachgewiesen wer-
den. thre Verbreitung in Vorarlberg,
vor allem auch in groBeren Hohen-
lagen, bedarf einer weiteren Abkla-
rung.

Pipistrellus pipistrellus
(Zwergfledermaus)

Diese Art ist ausnahmslos auf allen
Untersuchungsflachen  und ~ mit
zumeist groBen Stetigkeiten (bis
75 %) verbreitet (Tab. 1, Abb. 10).
Dieser Befund stimmt Uberein mit
der Situation in Tirol, wo diese Art
als eine der haufigsten gilt (Watper
& Vorauer 2011). Sie weist sowohl
als  waldbewohnende Fledermaus
als auch als Kulturfolgerin eine hohe
Anpassungsfahigkeit — auf,  kann
Gebaude- und Baumquartiere (Spal-
tenquartiere) gleichermaBen nutzen,
ebenso wie ein breites Spektrum an
Jagdhabitaten (Dietz, Hewversen & Niit
2007). Dies wird durch die intensi-
ve Nutzung aller hier untersuchten
Waldtypen eindrucksvoll bestéatigt.

Pipistrellus pygmaeus
(Miickenfledermaus)

Sie wurde erst in jingerer Zeit durch
genetische  Untersuchungen  als
eigenstandige Art von der Zwerg-
fledermaus getrennt (BarratT et al.
1997). Anhand der Rufe ist in den
meisten Fdllen eine gute Bestimmung
moglich, lediglich in den Uberschnei-
dungsbereichen  der  Frequenzen
musste eine Zuordnung zur Rufgrup-
pe P pipistrellus/oygmaeus getroffen

werden. Die Art kommt im Projekt-
gebiet nur in einer Region (Rhein-
tal) auf zwei Untersuchungsflachen
vor und nutzt hier einen Buchen-
wald («Arbogast») und einen Trau-
beneichenmischwald («Sattelberg»)
(Tab. 1, Abb. 10). Die Stetigkeiten
sind auf den beiden Untersuchungs-
flachen niedriger als fur ihre Schwes-
ternart, sie scheint somit, eine gleiche
Beobachtbarkeit mit dem Ultraschall-
Detektor vorausgesetzt, die Untersu-
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Abb. 9: Stetigkeiten (%) von Eptesicus nilsonii und E. serotinus auf den einzelnen Un-

tersuchungsflachen (jeweils n=12 Stichproben).
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Abb. 10: Stetigkeiten (%) von Pipistrellus pipistrellus und P. pygmaeus auf den einzel-
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chungsflachen tatsachlich weniger
zu nutzen. Insgesamt ist in Oster-
reich noch wenig Uber Verbreitung
und Lebensraumnutzung dieser Art
bekannt (Spitzensercer 2001), wodurch
diesen Nachweisdaten umso gréBe-
re Bedeutung zukommt. Auch aus
Nordtirol sind erst wenige Fundpunk-
te bekannt (WaLber & Vorauer 2011).
Im Gegensatz dazu konnten Dos-
NER & VorauEr (2012) die Art in allen
vier untersuchten Lebensraumtypen
«Gewasser», «Siedlung», «Kultur-
land» und «Auwald» im Gebiet der
March-Thaya-Auen mit sehr hohen
Stetigkeiten nachweisen.

Pipistrellus nathusii
(Rauhhautfledermaus) und Pipistrel-
lus kuhlii (Weissrandfledermaus)
Diese Arten koénnen anhand ihrer
Ortungsrufe alleine nicht eindeutig
voneinander unterschieden werden
und Uberschneiden sich in den vorlie-
genden Rufaufnahmen auch mit der
Zwergfledermaus, weshalb diese Rufe
zur Rufgruppe P pipistrellus/nathusii/
kuhlii gestellt wurden. Zudem ist auf
dieser Flache die Verwechslungsart
Zwergfledermaus sicher nachgewie-
sen. Die Rauhhautfledermaus ist eine
ziehende Art, die in Vorarlberg vor
allem im Herbst wahrend der Zug-
und Balzphase (Spitzenserger 2001)
und Uberwinternd im Rheintal (SpiT-
ZeNBergER 2006) zu erwarten wadre.
Die WeiBrandfledermaus zeigt eine
stark synanthrope Lebensweise und
ware in Waldgebieten eher selten zu
erwarten (WAaLDER & Vorauer 2011).

Hypsugo savii

(Alpenfledermaus)

Die Art wurde auf einer Untersu-
chungsflache («Hohenems») in der
Region Rheintal, in einem Hirsch-
zungen-Ahornwald festgestellt. Sie
galt bislang in Vorarlberg als ausge-
storben (Seitzensercer 2006), wandert
aber seit wenigen Jahren von Siden
her auch in Vorarlberg wieder ein
(Remer et al. 2010). Typischerweise
wird die Alpenfledermaus im Freiland
eher hochfliegend Uber Wiesen und

Offenfléachen, seltener in geschlosse-
nen Waldgebieten beobachtet. Das
Auftreten der Art auf der konkreten
Untersuchungsflache hangt mogli-
cherweise mit der darUberliegenden
Felswand zusammen, da Remer et
al. (2010) und Dietz, Hewversen & Nitt
(2007) das Vorkommen der Alpenfle-
dermaus nérdlich der Alpen vor allem
mit Siedlungsbereichen und Felswan-
den in Zusammenhang bringen.

Plecotus species (inkl. Plecotus auri-
tus, P. macrobullaris, P. austriacus)
(Langohr-Fledermause)

Die genannten Langohrarten (Abb.
17) kénnen anhand ihrer Ortungsrufe
nur tendenziell unterschieden wer-
den. Eine Ultraschall-Beobachtung
gelingt durch die geringe Reichwei-
te ihrer Rufe eher selten, war hier
aber auf zwei Untersuchungsflachen
in zwei Regionen moglich. Gerade
durch die geringe Beobachtbarkeit
ist die Stetigkeit von 33,3 % auf der
Untersuchungsflache  «Sattelberg»,
einem Traubeneichen-Mischwald
mit dichter Strauchschicht aus Rot-
buchenjungwuchs und Stechpalme,
bemerkenswert, der eine tatsachlich
hohe Nutzungsintensitat der Untersu-
chungsflache durch Plecotus species

zugrunde liegen muss. Zur Orientie-
rung im Jagdhabitat bendtigen die
Langohr-Fledermause Leitstrukturen
(Dietz, Hewversen & Nite 2007), sie flie-
gen in geringen Hohen sehr wendig
nahe an der dichten Vegetation und
mandvrieren geschickt auch im Unter-
holz. Méglicherweise liegen somit auf
dieser Untersuchungsflache beson-
ders glinstige Lebensraumstrukturen
far Plecotus species vor. Aufgrund
der generellen Haufigkeit und Ver-
breitung (Sprzenserger 2001, 2006)
ist anzunehmen, dass es sich bei den
aufgenommenen Rufen um Plecotus
auritus handelt, daneben sind aber
auch die beiden jungst fir Vorarlberg
nachgewiesenen Schwesterarten P
macrobullaris  (Nachweis im Zuge
von laufenden Erhebungen, Ecoto-
NE unverdffentlicht) und P austriacus
(HocH 2010) moglich.

Barbastella barbastellus
(Mopsfledermaus)

Die Art (Abb. 12) wurde auf drei
Untersuchungsflachen in allen drei
Regionen festgestellt und koénnte in
Vorarlberg weiter verbreitet vorkom-
men. Die Stetigkeiten sind aber auf
allen drei Untersuchungsflachen ver-
gleichsweise gering.

Abb. 11: Plecotus species (Langohr-Fledermaus, links) jagt nahe an der Vegetation und

wird mit dem Ultraschall-Detektor nur selten nachgewiesen. Pipistrellus pipistrellus

(Zwergfledermaus, rechts) ist eine der kleinsten euopaischen Fledermausarten und in den

untersuchten Waldern Vorarlbergs weit verbreitet (© Anton Vorauer).
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Da sie allgemein in Osterreich und
im speziellen in Vorarlberg nur sel-
ten festgestellt wird (SPiTzENBERGER
2001, 2006), stellen diese Nachweise
eine Besonderheit dar. Auch in den
Untersuchungen von Ecotone (2010)
konnte die Art auf zwolf Untersu-
chungsflachen im  Oberinntal/Tirol
nur einmal in einem Kastenquartier,
nicht jedoch mit Ultraschall-Detektor,
nachgewiesen werden. Sie nutzt hier
im Projektgebiet zwei Buchenwalder
(«Arbogast», «Gasiind») und einen
Ahorn-Eschenwald («Loch»). Alle drei
Untersuchungsflachen weisen ein
Klimaxstadium, zum Teil mit Zerfalls-
stadien (Hangerosionen, Windwur-
flicken) auf, die Art besetzt somit
auch hier die fur sie in Mitteleuropa
typischen Lebensrdume, also Walder
mit hohem Strukturreichtum (MescHe-
DE & HeLer 2000; SeitzenserGger 2001;
Dietz, Hewversen & Nit 2007). Wichtig
sind ein ganzjéhrig gleichmaBiges
Angebot an Klein- und Nachtschmet-
terlingen sowie ein hohes Angebot
an Baumquartieren, die vor allem aus
abstehender Borke an der AuBensei-
te von Baumen bestehen (MescHepe
& Heuer 2000). Die Art ist aufgrund
ihrer europaweiten Gefdhrdung im
Anhang Il der Flora-Fauna-Habitat
Richtlinie der Europaischen Kommis-
sion gelistet. Dem Land Vorarlberg
erwachst dadurch eine besondere
Verantwortung fur ihre Erhaltung.

4.6 Charakterisierung der
Fledermausfaunen der unter-
suchten Walder

Die oben vorgestellten Parameter und
die auf den Untersuchungsflachen
vorkommenden Fledermausarten bie-
ten flr sich genommen bereits einige
Anhaltspunkte fur die Interpretation
der Bedeutung der jeweiligen Unter-
suchungsflachen bzw. Walder fir die
Fledermausfauna. Im Folgenden wird
versucht, diese Parameter zu einem
Gesamtbild zusammenzufugen.

«Arbogast»: Der Buchenwald bei St.
Arbogast zeichnet sich durch eine

hohe Artenzahl, Uberdurchschnitt-
lich hohe Fledermausaktivitat und
eine hohe Gesamtstetigkeit aus, die
wesentlich von Pipistrellus pipistrel-
lus und Eptesicus nilsonii bedingt
scheint. Er beherbergt zudem die auf-
grund ihrer Seltenheit, Gefahrdung
und Schutzwirdigkeit bedeutenden
Arten Pipistrellus pygmaeus und Bar-
bastella barbastellus, sowie die weiter
verbreitete Art Nyctalus noctula (Abb.
13). Im Vergleich zu den untersuch-
ten Flachen wird «Arbogast» also von
mehreren Fledermausarten, darunter
auch einigen Besonderheiten, regel-
maBig und zeitlich intensiv genutzt,
und ist aus dem Kollektiv der unter-
suchten Walder hervorzuheben.

«Bodele»: Der Tannen-Fichtenwald
bei  Schwarzenberg/Bregenzerwald
ist einer der hochst gelegenen, hier
untersuchten Standorte und zeigt
zusammen mit der Untersuchungs-
flache  «Kojenkopf», dass reine
Nadelwalder in Gebirgslagen gegen-
Gber den klimabeginstigt gelege-
nen Laubwaldern der Tieflagen ihre
Bedeutung fur die Fledermausfauna
behaupten koénnen. «Bodele» weist
im Vergleich aller Untersuchungsfla-
chen die hoéchste Gesamtstetigkeit,
eine Uberdurchschnittliche Fleder-
mausaktivitdt und eine hohe Arten-

zahl auf. Pipistrellus pipistrellus und
Myotis species (davon konnte Myo-
tis nattereri als eine der Verwechs-
lungsarten bestimmt werden) sind
mit ihren hohen Stetigkeitswerten
sehr dominierend, Nyctalus leisleri
ist aufgrund seiner Seltenheit in Vor-
arlberg als Besonderheit auszuwei-
sen. «Bodele» ist damit ahnlich wie
«Arbogast» einer der bedeutendsten
der untersuchten Walder.

«Garnilawald»: Der Buntreitgras-Fich-
tenwald bei Innerbraz weist die im
Vergleich der Untersuchungsflachen
hochste Artenzahl auf, jedoch eine
nur durchschnittliche Fledermaus-
aktivitat und eine weit unter dem
Durchschnitt gelegene Gesamtstetig-
keit. Diese Untersuchungsflache wird
also relativ selten von Flederméausen
aufgesucht, dann aber, wahrend der
jeweiligen  Beobachtungseinheiten,
fur langere Zeit und mehrere Arten
gemeinsam, wie die hochsten, in Ein-
zelstichproben festgestellten Arten-
zahlen zeigen. Pipistrellus pipistrellus
und Eptesicus nilsonii sind hier glei-
chermafBen bestimmend, gefolgt von
Myotis species, von denen die Ver-
wechslungsart Myotis nattereri mit
geringer Stetigkeit bestimmt werden
konnte. Als Besonderheit kommen
mit geringen Stetigkeiten Nyctalus

Abb. 12: Barbastella barbastellus (Mopsfledermaus): Eine typische, aber in Vorarlberg

seltene und gefahrdete Waldfledermaus, bevorzugt Wélder mit hoher Strukturvielfalt und

einem groBen Angebot an Baumquartieren (© Anton Vorauer).
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leisleri, wie auf «Bodele» hier wieder-
um in einem Nadelwald sowie Pleco-
tus species vor.

«Hohenems»: Der am Hang gelegene
Hirschzungen-Ahornwald bei Hohe-
nems zeigt die héchste im Vergleich
festgestellte  Gesamtstetigkeit und
Fledermausaktivitat, sowie eine hohe
Artenzahl, und ist aufgrund dieser
Parameterwerte einer der interessan-
testen der untersuchten Walder. Die
dominierende Art, jene mit der héchs-
ten Stetigkeit, ist Pipistrellus pipistrel-
lus, gefolgt von Myotis species, von der
Myotis nattereri als Verwechslungsart
bestimmt werden konnte. Nyctalus
noctula wurde ebenso nachgewiesen
wie Hypsugo savii, die jedoch mit dem
Lebensraum Wald eher weniger, als
vielmehr mit den dartber gelegenen
Felswanden oder dem darunter gele-
genen Siedlungsraum in Zusammen-
hang zu bringen ist.

«Kojenkopf», ein Blockhalden-Fich-
tenwald bei Mellau, weist eine hohe
Artenzahl und eine im Durchschnitt
gelegene Gesamtstetigkeit und Fleder-
mausaktivitat auf. Pipistrellus pipistrel-
lus tritt dominierend hervor, ebenso
Myotis species, wovon Myotis natte-
reri als eine der Verwechslungsarten
bestimmt werden konnte. Typisch fur
diese Lage finden sich Eptesicus nil-
sonii, bisher in Vorarlberg nur selten
belegt, sowie Nyctalus noctula.

«Loch»: Der Ahorn-Eschenwald in
Schluchthanglage bei Schwarzenberg
ist durch eine hohe Artenzahl und
Uberdurchschnittliche  Gesamtstetig-
keit und Fledermausaktivitdt gekenn-
zeichnet. Pipistrellus pipistrellus pragt
hier die Fledermausfauna mit hoher
Stetigkeit, gefolgt von Nyctalus noctu-
la, welcher auf dieser Untersuchungs-
flache mit seiner im Vergleich von
allen Untersuchungsflachen hochsten
Stetigkeit vorkommt. Weniger stetig
kommen Myotis species und Myotis
nattereri, sowie Barbastella barbastel-
lus vor, welche aber aufgrund ihrer
Seltenheit, Gefdhrdung und Schutz-

waurdigkeit besonders herauszustellen
sind.

«Sattelberg»: Der bei Klaus gelegene
Traubeneichen-Mischwald ist einer der
in Vorarlberg seltenen Waldvegetati-
onstypen und weist auch hinsichtlich
der Fledermausfauna eine eigenartige
Charakteristik auf. Bei einer hohen
Gesamtstetigkeit zeigt er nur eine
geringe Fledermausaktivitat und eine
geringe Artenzahl. Pipistrellus pipistrel-
lus, Pipistrellus pygmaeus und Plecotus
species bestimmen das Artenspektrum
(Myotis species kommt nur mit gerin-
ger Stetigkeit vor, es konnten auch
keine Verwechslungsarten bestimmt
werden), und zwar mit jeweils, im
Vergleich einzelner Arten, hohen Ste-
tigkeiten. Das Verhaltnis von hoher
Gesamtstetigkeit, also regelmaBigem
Auftreten von Flederméausen, zu nied-
riger Fledermausaktivitat, also nur
kurzzeitiger Anwesenheit von Fleder-
mausen, kénnte als eine bevorzugte
Nutzung der Untersuchungsflache als
Quartierhabitat (haufige, regelmaBige
und kurz dauernde Ein- und Ausfli-
ge), gegenuber einer geringeren Nut-
zung als Jagdhabitat (l&ngere Zeit der
Anwesenheit) interpretiert werden.
Gestutzt wird diese Hypothese auch
durch hier wiederholt festgestellten

Sozialrufe von Pipistrellus pipistrellus
und P pygmaeus, die ihrem Typ nach
Hinweise auf vorhandene Quartiere
geben kénnen (Pratzer 2003).

Die Untersuchungsflachen «Bings»,
«Bockberg», «Gasiind», «Klausbach»
und «Mellau» kénnen hinsichtlich der
Parameter Artenzahl, Fledermausak-
tivitdt und Gesamtstetigkeit in eine
Gruppe gefasst werden, da sie hier
durchwegs geringe bzw. unterdurch-
schnittliche Werte aufweisen. Eine
Ausnahme bildet «Mellau» mit einer
im Durchschnitt gelegenen Fleder-
mausaktivitat, die dort vor allem auf
die Dominanz von Pipistrellus pipis-
trellus zurtickzufuhren ist. Diese Art
bildet gemeinsam mit Myotis species
bzw. deren Verwechslungsart Myotis
nattereri im Artenset dieser Unter-
suchungsflachen-Gruppe auch die
Konstante, vereinzelt kommen aber
einige besondere und seltene Arten
hinzu: «Gasiind» beherbergt die in
Vorarlberg selten festgestellten Arten
Eptesicus nilsonii und Barbastella bar-
bastellus, und «Mellau» Eptesicus
serotinus. Interessant ist die Untersu-
chungsflache «Bings», die mit gerin-
gen Parameterwerten und seinem
Artenset lediglich die ohnehin am wei-
testen verbreiteten Arten (Pipistrellus
pipistrellus, Nyctalus noctula, Myotis

v

3 e

Abb. 13: Nyctalus noctula (Abendsegler): Eine der groBten Fledermausarten Europas,

bewohnt Baumquartiere auch im Winter und jagt im freien Luftraum iiber verschiedenen

Habitaten (© Anton Vorauer).
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nattereri) aufweist, aber mit ihrem
Turiner-Meister-Lindenwald eine der
artenreichsten und warmeliebendsten
der Vorarlberger Waldvegetationsty-
pen beherbergt, und auch beziglich
der Fledermausfauna besondere Ver-
haltnisse erwartet wurden. Moglicher-
weise wirken sich hier die der Unter-
suchungsflache benachbart liegenden
Infrastrukturelemente, wie eine Eisen-
bahnlinie und eine Stromleitung, doch
storend aus.

4.7 Schlussfolgerungen

Der hier vorgestellte, systematische
Untersuchungsablauf mit raumlich-
zeitlich verteilten Stichproben auf
jeweils homogenen Untersuchungs-
flachen kann mit relativ geringem
Zeitaufwand von einem einzelnen
Bearbeiter mit jedem herkdmmli-
chen Ultraschall-Detektor, der als
Basisfunktionen eine  Mdglichkeit
zur Rufaufzeichnung fur die Artbe-
stimmung und eine Méglichkeit zum
Horbarmachen von Fledermausru-
fen in Echtzeit fur die Fledermaus-
aktivitdtszahlung aufweisen muss,
durchgefuhrt werden. Mit den dar-
aus abgeleiteten Parametern Arten-
zahl, Fledermausaktivitatsindex und
Gesamtstetigkeit kann die Fleder-
mausfauna aussagekraftig charakte-
risiert und vergleichend ein Einblick
in die Bedeutung der Untersuchungs-
flachen fur Fledermduse gewonnen
werden.

1) Charakterisiert durch die Parame-
ter Artenzahl, Fledermausaktivitat
und Gesamtstetigkeit, zeigt sich fur
die untersuchten Walder ein durch-
aus unterschiedliches Bild ihrer Nut-
zung durch Fledermause: Es gibt Wal-
der, in denen viele Arten vorkommen,
die regelmaBig und intensiv genutzt
werden, gegenlber Waldern, die nur
wenige Arten aufweisen und selten
oder unregelmaBig, und nur far kur-
ze Zeit genutzt werden. Dazwischen
sind Ubergange und verschiedene
Varianten an Parameterkonstellatio-
nen maoglich. Die der Untersuchung
zugrunde liegende Nullhypothese,

wonach es keine Unterschiede zwi-
schen den Untersuchungsflachen
(Waldern) gibt, wird hiermit verwor-
fen.

2) Der Nachweis besonderer (seltener
oder gefadhrdeter) Arten ist jedoch
von diesen Parametern bzw. Werte-
konstellationen unabhéngig.

3) Die Arten weisen, dargestellt
durch den Parameter der Stetigkeit,
zum Teil deutlich unterschiedliche
Nutzungsmuster der Walder, bzw.
Habitatpraferenzen auf. Einige der
Arten, wie die seltene B. barbastellus
und R pygmaeus, aber auch N. Jeisle-
ri, weisen eine deutliche Bindung an
einzelne Walduntersuchungsfléachen,
maoglicherweise in Zusammenhang
mit bestimmten Waldvegetationsty-
pen, auf. Wahrend das Auftreten der
ersten beiden Arten in reich struktu-
rierten Laubmischwaldern eine Besta-
tigung bisher bekannten Wissens
bedeutet, stellen die Nachweise von
N. leisleri in Nadelwadldern einen bis-
her seltenen Befund dar. Hier besteht,
vor allem fir Gebirgslagen, weiterer
Forschungsbedarf. Andere Arten (P
pipistrellus, M. nattereri, N. noctula,
E. nilsoni)) wiederum lieBen keine
besonderen Praferenzen hinsichtlich
einzelner Waldtypen erkennen.

4) Im Rahmen von naturschutzfachli-
chen Bewertungen von Waldern (z.B.
hinsichtlich Schutz- und Férderwdr-
digkeit, Monitoring, Erfolgskontrol-
len von MaBnahmen) kdnnten diese
Parameter als Indikatoren herangezo-
gen werden.

Mogliche (kausale) Zusammenhange
zwischen Struktur und Vegetations-
aufbau der Walder und Parametern
der Fledermausfauna bzw. der Art-
vorkommen sollen Gegenstand wei-
terer Untersuchungen werden.
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