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(Chiroptera: Vespertilionidae) in Munster
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Abstract

Five abandoned and optimized air-raid bunkers in Minster (North-Rhine-
Westphalia, Germany) were studied to evaluate their suitability and
functionality as bat roosts, and in particular, as hibernation roosts during the
winter months. For this purpose bats' site use and activity as well as climate
parameters, such as temperature and humidity, were recorded and analyzed
during the winter and spring of 2013 / 2014.

The manner in which the sites were temporarily used, the activity and
numbers of bats at each site varied. The bunkers were exclusively used by
Myotis nattereri and Plecotus auritus, but the bunkers served different
ecological functions for each species. For P. auritus, they served as suitable
hibernation, swarming and mating roosts. Especially notable is the
functionality of the bunkers in spring as a mating site for P. auritus. For
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M. nattereri, all sites functioned as transitional roosts in autumn and spring,
but only some sites were suitable for hibernation.

The two species' different use and activity patterns can be explained by their
different requirements for microclimates inside their roosts and also by the
different size of their home ranges. Throughout the year P. auritus is only
able to move within a very small home range and must be able to cope with
the conditions present in roosts within its limited home range. M. nattereri,
however, has more precise requirements with respect to its hibernation
roosts' microclimate. It also prefers larger roosts that can be inhabited by
populations of up to hundreds or even thousands of bats. Furthermore,
M. nattereri is able to fly long distances between its summer and winter
roosts and therefore is also able to visit swarming and winter roosts that are
more distant from its summer habitat. Small roosts, such as the ones studied,
cannot support the necessary social functions for M. nattereri in the same
way as for P.auritus, but for both species, they are nevertheless very
important as transitional roosts, especially in the case of M. nattereri.

Key words: Myotis nattereri, Plecotus auritus, roost functions, artificial
hibernation, sites

Einleitung

Fir den Winterschlaf suchen die meisten Fledermause unterirdische Ver-
stecke wie Hohlen, Brunnenschéachte, Stollen oder Bunker auf. In der West-
falischen Bucht trifft dies auf mindestens neun Arten zu, darunter
Myotis nattereri und Plecotus auritus. Die Winterquartiere mussen frostfrei
sein, eine konstante Temperatur und eine hohe Luftfeuchtigkeit aufweisen.
AuBerdem sollte es keine Zugluft geben und neben Stérungsfreiheit ist ein
ausreichendes Versteckangebot ein wichtiges Kriterium zur Eignung als
Winterquartier (TRAPPMANN 1999a). Da Miinster keine natirlichen Hohlen hat,
sind die Flederm&use hier auf anthropogen geschaffene Quartiere ange-
wiesen (MULLER-WILLE 1966; TRAPPMANN 19993, 2013).

Unterirdische Hohlrdume sind wichtige Quartiere fir Fledermause. In ihrer
Dunkelheit sind die nachtaktiven Tiere am Tage vor den meisten Raubtieren
geschitzt (Ditz et al. 2007). Darlber hinaus kdnnen sie fir Fledermause
verschiedene Funktionen einnehmen. Sie werden zur Uberwinterung genutzt
und dienen als Schwarm- und Paarungsquartiere. Zudem werden sie als
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Zwischenquartiere im Ubergang vom Sommer- in die Winterquartiere auf-
gesucht und kénnen auf Wanderungen als Rastquartier dienen.

Die Fledermause in Minster, vor allem M. nattereri, wurden in den vergan-
genen 20 - 25 Jahren schon mehrfach im Rahmen von naturschutzfachlichen
und wissenschaftlichen Arbeiten untersucht (vgl. u. a. Go1z 2005; GROSCHE et
al. 2001; KRUMREIHN 2010, 2015; MEeier 2002; MEeIER & TRAPPMANN 2011; PINNO
1999; PINNO & TRAPPMANN 2000; ScHAFER 2001; TRAPPMANN 1997, 1999a,
1999b, 2000, 2001, 2003, 2005, 2013). Im Zusammenhang mit einem Fleder-
maus-Schutzprojekt wurden zahlreiche Bunker als Winterquartiere optimiert.
Funf davon wurden im Rahmen einer Masterarbeit am Institut fir Land-
schaftsékologie in den Winter- und Frithjahrsmonaten 2013 / 2014 unter-
sucht. Ziel dabei war die Feststellung der Quartiernutzung und Aktivitat von
M. nattereri und P. auritus wahrend der Uberwinterungszeit und der Friih-
jahrsmonate sowie die Ermittlung der Quartierfunktionen der Bunker fur die
beiden Arten.

Untersuchungsgebiet

Untersucht wurden finf ehemalige Luftschutzbunker 6stlich von Minster
nahe Handorf. Die Bunker befinden sich auf einem durch einen alten Baum-
bestand gepragten Friedhof und in dessen Umgebung. Auf dem Friedhof
befinden sich zwei Nistkastenreviere fir Fledermause bestehend aus jeweils
ca. 15 Nisthilfen. Dariliber hinaus sind dort zahlreiche Nisthilfen fur Végel
vorhanden.

Alle funf Bunker sind halbunterirdisch angelegt und mit bis zu 36 m? als
kleinrdaumig zu bezeichnen. Durch Stahl(gitter)tiren sind sie so verschlossen,
dass Unbefugte in der Regel nicht hinein kommen. Flederméause kdnnen
durch Einflugschlitze ein- und ausfliegen.

Versteckmdglichkeiten bieten Flachkdsten aus Holzbeton, die so angebracht
wurden, dass sie zwei Hangplatzmdglichkeiten bieten, sowohl im Kasten, als
auch zwischen Kasten und Bunkerwand. Ebenfalls wurden Hohlblocksteine
und Kalksandsteine angeboten. Ferner wurden ca. 10 cm lange Bohrlécher
mit einem Durchmesser von 3 —4 cm angelegt. In einem Bunker wurde eine
Mauer mit extra groBen Spalten gefertigt (TRAPPMANN 1999a; TRAPPMANN &
ROPLING 1998). In allen funf Objekten sind bei mehr oder weniger regel-
maBigen jedoch mindestens jahrlichen Sichtkontrollen der NABU-AG Fleder-
tierschutz Munster bisher ausschlieBlich die beiden Arten Myotis nattereri
und Plecotus auritus nachgewiesen worden.
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Abb. 1:  Bunker mit verschiedenen Versteckmdglichkeiten (Foto: C. Backhaus).

Material und Methoden

Die Datenerfassung erfolgte zwischen dem 21.11.2013 und 30.04.2014 (47. -
18. KW (Kalenderwoche)). Eine erste vorbereitende Begehung fand am
04.11.2013 (45. KW) statt. Erganzend wurden dauerhaft die Temperatur und
die Luftfeuchte innerhalb der Bunker gemessen.

Die Bunker wurden wdchentlich und vorwiegend zur Vormittags- und
Mittagszeit aufgesucht. Die Kontrollen konnten ziigig, unkompliziert und
daher sehr stérungsarm durchgefiihrt werden. Hierzu wurden mittels Spiegel
und Taschenlampe die verschiedenen Versteckmoglichkeiten in Steinen und
Kasten und gegebenenfalls vorhandenen Mauerritzen kurz ausgeleuchtet.
Bei einer Sichtbeobachtung wurde moglichst genau der Hangplatz doku-
mentiert. In drei Bunkern gibt es keine nicht einsehbaren Verstecke, sodass
davon auszugehen ist, dass bei der Sichtbeobachtung alle Tiere erfasst
wurden.
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In zwei Bunkern waren bereits Lichtschranken (ChiroTec, Liba-4) in die Ein-
flugéffnungen der Fledermause eingebaut und in Betrieb. Die Durchfluger-
eignisse wurden durch einen Datenlogger (Tricorder 9006) sekundengenau
nach der mitteleuropdischen Zeit gespeichert. RegelmaBig wurden die Daten
mit der Software ChiroSoft 3.11.2.4 ausgelesen (ChiroTrans) und verarbeitet
(ChiroGraph). Vom 06.02.2014 bis 18.02.2014 kam es an beiden Licht-
schranken durch ein technisches Problem zu einem Datenverlust. In Folge
dessen liegen fiir Kalenderwoche sieben keine Daten vor, die Datensétze der
Kalenderwochen sechs und acht sind unvollstéandig.

In den gleichen Bunkern wurde je ein batcorder (automatisches Rufauf-
zeichnungsgerat der Fa. EcoObs) so aufgestellt, dass das Mikrofon Richtung
Eingang zeigte. Eine Aufnahme begann automatisch bei Beginn der Fleder-
mausrufe und endete maximal 600 Millisekunden nach Ende des Rufes. Die
Auswertung erfolgte mit BcAdmin 3.0. Zunachst wurden die Rufsequenzen
automatisch durch das Programm bestimmt. AnschlieBend wurde jeder
einzelne Ruf kontrolliert, ggf. die Artbestimmung korrigiert und zwischen
Ortungs- und Sozialruf unterschieden. Vom 21.11.2013 bis zum 19.12.2013
(47. - 51. KW) zeichneten die batcorder aufgrund eines technischen Pro-
blems nur jeden zweiten Tag auf. Nach Behebung am 19.12.2013 zeichneten
beide Datenlogger bis zum 31.04.2014 taglich auf.

Ergebnisse

Zunichst wird ein kurzer Uberblick (ber die Quartiernutzung und die
Aktivitat in allen finf Bunkern gegeben, dann am Beispiel eines Bunkers auf
dem Friedhof detaillierter dargestellt. AnschlieBend folgen die Ergebnisse der
Klimaparameter. Im letzten Abschnitt wird die Rufaktivitdt nochmals genauer
betrachtet, um so, in Verbindung mit den vorherigen Ergebnissen, auf die
Quartierfunktionen schlieBen zu kénnen.

Quartiernutzung und Aktivitat

Zwischen dem 04.11.2013 (45. KW) und dem 30.04.2014 (18. KW) gelangen
im Rahmen von 25 Besichtigungsterminen in den finf Bunkern 477 Fleder-
mausbeobachtungen. Davon entfielen 309 auf Plecotus auritus, 166 Mal
wurde Myotis nattereri bestimmt und zwei Mal konnten die Tiere nicht sicher
determiniert werden.
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Die Bunker sind vergleichsweise kleine Quartiere. In ihnen halten sich
wahrend der Winterzeit generell wenige Fledermause auf. Mit 38 Individuen
wurden die meisten Fledermause am 12.12.2013 (50. KW) angetroffen. Das
Maximum von M. nattereri lag mit 24 Individuen bereits am 04.11.2013
(45. KW), das von P. auritus mit 29 Tieren erst am 09.01.2014 (2. KW) sowie
am 23.01.2014 (4. KW). Die meisten Individuen von M. nattereri wurden zu
Beginn der Untersuchungsperiode gezahlt, ihre Anzahl nahm stetig ab, bis ab
der 50. KW nur noch wenige Tiere kartiert wurden. Diese wenigen Tiere
wurden jedoch bis zur 16. KW, bis auf eine Ausnahme, recht konstant erfasst.
Die Anzahl von P. auritus hingegen stieg zunachst bis zu einem Maximum in
der zweiten bis vierten Kalenderwoche an. Bis zur elften Kalenderwoche flog
die Art aus. Erst bei den letzten beiden Begehungen wurden erneut P. auritus
gesichtet (Abb. 2).
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Abb. 2:  Anzahl der beobachteten M. nattereri und P. auritus in allen finf Bunkern an
den einzelnen Kontrolltagen. In der 46. KW fand keine Sichtkontrolle statt.

In Abbildung 3 und 4 sind die in dem Bunker auf dem Friedhof aufge-
zeichneten batcorder-Rufsekunden von M. nattereri und P. auritus sowie die
bei den Sichtkontrollen beobachteten Tiere dargestellt. AuBerdem sind die
Lichtschranken-Kontakte aufgefiihrt. Der batcorder zeichnete in Kalender-
woche 47 mit 606 Rufsekunden die héchste Rufaktivitat von M. nattereri auf.
Da in den Kalenderwochen 47 - 51 nur an jedem zweiten Tag die Rufsekun-
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den erfasst wurden, ist anzunehmen, dass die tatsachliche Rufaktivitat in
diesem Zeitraum noch viel héher war. Nach Kalenderwoche 50 mit 16 Ruf-
sekunden wurden nur noch sehr wenige Einzelrufe erfasst, die auf weniger
als zehn Rufsekunden pro Woche kommen (Abb. 3). Bei den Sichtkontrollen
konnten nur wenige M. nattereri in dem Bunker nachgewiesen werden,
obwohl es keine nicht einsehbaren Hangplatze gibt. Bei der Erkundungs-
begehung in der 45. KW wurde das Maximum von 16 M. nattereri fest-
gestellt.
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Abb. 3: Batcorder-Rufaktivitat von M. nattereri, die Summe der Lichtschranken-Kontak-
te und die Anzahl gesichteter M. nattereri in Bunkerl. Es gilt die oben be-
schriebenen Datenausfélle zu beachten, welche die Aussagekraft der Daten
aber nicht beeintrachtigen.

Der batcorder zeichnete in Kalenderwoche neun mit 962 Rufsekunden die
hochste Rufaktivitat von P. guritus auf. In den Kalenderwochen 47 bis finf
konnten bei jeder Sichtkontrolle ein bis drei P. auritus beobachtet werden. In
den darauf folgenden Wochen wurden keine P. auritus mehr in diesem Bun-
ker entdeckt. Erst wieder in der 17. KW waren zwei Tiere zu sehen und in
Kalenderwoche 18 zwolf Tiere (Abb. 4).
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Abb. 4: Batcorder-Rufaktivitdt von P. auritus, die Summe der Lichtschranken-Kontakte
und die Anzahl gesichteter P. auritus in Bunkerl. Es gilt die oben beschriebe-
nen Datenausfalle zu beachten, welche die Aussagekraft der Daten aber nicht
beeintrachtigen.

Die beiden Abbildungen 3 und 4 geben einen guten Uberblick lber die
Zusammenhange der erhobenen Daten, die sich durch die drei verschiede-
nen Erfassungs-Methoden ergeben. Wird M. nattereri betrachtet, fallt auf,
dass in Kalenderwoche 50 mehr Tiere im Bunker waren, als in Kalenderwoche
48, gleichzeitig aber in Kalenderwoche 48 eine hohere Rufaktivitat erfasst
wurde. In den Kalenderwochen vier, acht und neun wurden Rufe aufge-
zeichnet, gleichzeitig konnte M. nattereri aber nicht im Bunker angetroffen
werden. Umgekehrt wurde M. nattereri in den Kalenderwochen 15 und 16 im
Bunker beobachtet, aber keine Rufe aufgenommen. Auch bei den Daten zu
P. auritus ist dies erkennbar. In den Kalenderwochen 17 und 18 waren
mehrere P. auritus im Bunker, aber es gab keine Aufnahmen von Plecotus-
Rufen zu dieser Zeit. In die Kalenderwochen acht bis 14 fiel der Peak der
Rufaktivitat von P. quritus. Myotis nattereri war zu dieser Zeit an bzw. in
diesem Bunker nicht aktiv. Auffallig ist, dass P. auritus zur Zeit der héchsten
Rufaktivitat nicht im Bunker vorgefunden wurde. Da M. nattereri in diesem
Zeitraum nicht aktiv war, ist davon auszugehen, dass die Lichtschranken-
Kontakte von P. auritus verursacht wurden.
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Bei M. nattereri waren zwei mehrwdchige Anwesenheitsphasen in Bunker2
erkennbar. Die erste reicht von Kalenderwoche 47 bis 50, die zweite von
Kalenderwoche vier bis neun. Dabei wurden zwischen einem und drei Tieren
zeitgleich angetroffen (Abb. 5). Der Bunker3 wurde von M. nattereri von
Kalenderwoche 45 bis elf durchgehend, mit Unterbrechungen jedoch bis
Kalenderwoche 16 genutzt. Mit zehn bis 13 Exemplaren wurden die meisten
Tiere zwischen Kalenderwoche 47 und 50 festgestellt. Ab Kalenderwoche 51
wurden maximal vier M. nattereri zeitgleich vorgefunden. In Bunker4 konnte
M. nattereri in Kalenderwoche 47 und 48 mit jeweils einem Individuum
nachgewiesen werden. Mit bis zu vier Tieren wurde M. nattereri von Kalen-
derwoche 45 bis 13 im Bunker5 beobachtet. Auch hier lag das Maximum von
M. nattereri bereits in Kalenderwoche 45.
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Abb. 5: Die Anzahl gesichteter M. nattereri in den weiteren vier Bunkern. In der 46. KW
fand keine Sichtkontrolle statt.

Mit den Sichtkontrollen konnten in Bunker2 von Kalenderwoche 48 bis finf
bis zu vier P. auritus gleichzeitig nachgewiesen werden. Nach Kalenderwoche
funf gelang aber keine Beobachtung mehr von P. auritus (Abb. 6). In Bunker3
wurde P. auritus von Kalenderwoche 48 bis acht mit maximal sieben Tieren
gleichzeitig angetroffen. Zwischen Kalenderwoche eins und sechs wurden die
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meisten P. auritus gleichzeitig im Bunker3 beobachtet. P. auritus nutzte die
Bunker4 und 5 von Kalenderwoche 45 bis neun bzw. elf durchgehend mit bis
zu 17 Tieren gleichzeitig. Das Maximum von 13 Exemplaren wurde in der 3.
und 4. KW in Bunker4 erreicht.
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Abb. 6: Die Anzahl gesichteter P. auritus in den weiteren vier Bunkern. In der 46. KW
fand keine Sichtkontrolle statt.

Aufféllig ist, dass nach Kalenderwoche finf in Bunker2 P. auritus nicht mehr
vorgefunden wurde, wohingegen in Bunkerl in Kalenderwoche 18 eine
Gruppe von zwolf Tieren beobachtet wurde, obwohl diese beiden Quartiere
nur wenige Meter auseinander liegen. Ebenfalls beachtlich ist, dass in den
Kalenderwochen 47 — 50 P. auritus relativ wenig aktiv war, wohingegen
M. nattereri zur gleichen Zeit eine stark ausgepragte Aktivitat zeigte.

Klimaparameter und ihr Einfluss auf die Quartiernutzung
Im Rahmen der Masterarbeit wurden die Temperatur und die Luftfeuchte

innerhalb der Bunker gemessen. Die Daten werden im Folgenden nicht de-
tailliert dargestellt, jedoch an dieser Stelle kurz auf sie eingegangen.
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Die Temperaturverldufe innerhalb der fiinf Bunker stiegen und fielen tenden-
ziell mit der AuBentemperatur. Auffallig ist, dass ein vergleichsweise stark
verschlossener Bunker einen wesentlich stabileren Temperaturverlauf hatte,
als die Ubrigen vier Quartiere. Dennoch herrschten auch innerhalb dieser vier
Bunker bestdndigere Temperaturbedingungen im Vergleich zur AuBentem-
peratur.

Bei Betrachtung der Anzahl der beobachteten Tiere beider Arten im Zu-
sammenhang mit den Klimaparametern in Bunkerl, hat es den Anschein, als
hatte Myotis nattereri den Bunker mit sinkenden AuBentemperaturen unter
0 °C verlassen. Die eigentliche Kaltephase des Winters verbrachte M. nattereri
nicht in diesem Quartier. Im Gegensatz dazu verblieb Plecotus auritus fir die
Zeit der kihlsten AuBentemperaturen in Bunkerl. Mit Beginn des Anstiegs
der AuBentemperaturen verlieB die Art den Bunker allerdings sehr schnell.
Die Luftfeuchte schwankte hier vergleichsweise stark und erreichte auch
recht niedrige Werte. Myotis nattereri hielt sich nur in den Quartieren mit
sehr hoher Luftfeuchte langer auf. Zwar sind Einflisse der Klimaparameter
nicht vollig ausgeschlossen, doch wurde die Rufaktivitdit sowohl bei
M. nattereri, als auch bei P. auritus, wohl eher durch das jeweilige saisonale
Verhaltensmuster der Arten bestimmt, fiir das die Klimaparameter eher nur
die Rahmenbedingungen lieferten. Vermutlich kennen die M. nattereri Quar-
tiere, deren Mikroklima besser zur Uberwinterung geeignet war, als das in
diesem Bunker. Die Nichtanwesenheit ist jedoch kein ausreichender Beweis
dafir, dass allein das Mikroklima nicht geeignet war.

Zusammenfassend hat es den Anschein, dass das Einfliegen ins Winter-
quartier und das Verlassen des Selbigen bei P. auritus vermutlich von der
AuBentemperatur beeinflusst wurde. Auch bei M. nattereri beeinflusste ver-
mutlich die AuBentemperatur das Nutzungsmuster der Quartiere.

Quartierfunktionen

Die Batcorder-Rufaufnahmen wurden in Ortungs- und Sozialrufe unterschie-
den, die Rufaktivitat betrug stets unter zehn Aufnahmen pro fiinf Minuten. In
der zweiten Novemberhalfte war die Rufaktivitdt von M. nattereri auffllig
hoch und wurde im gesamten Nachtverlauf aufgezeichnet. Ab Anfang De-
zember lieB die Rufaktivitdt rapide nach und verlagerte sich in die erste
Nachthalfte bis 0.00 Uhr. Im Januar sowie im Zeitraum Ende Februar / Anfang
Marz gab es vereinzelte Ortungsrufe von M. nattereri, jedoch war die Rufak-
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tivitat insgesamt wesentlich geringer als im November. Neben den Ortungs-
rufen, die Uberwogen, wurden lediglich in der zweiten Novemberhélfte auch
Sozialrufe von M. nattereri aufgenommen. Diese verteilten sich auf kirzere
Zeitfenster von bis zu drei Stunden.

Auch P. auritus war Ende November aktiv, wenn auch in geringerer Intensitat
als M. nattereri. Wahrend im November im gesamten Nachtverlauf Rufe von
P. auritus aufgezeichnet wurden, lagen diese im Dezember, wie bei
M. nattereri, Uberwiegend in der ersten Nachthalfte bis 0.00 Uhr. Bis Anfang
April wurden Ortungsrufe von P. auritus aufgenommen. Im Hochwinter
wurden regelmaBiger Rufe von P. auritus aufgezeichnet, als von M. nattereri.
Die hochste Rufaktivitdt wurde im Zeitraum Ende Februar / Anfang Marz
erfasst, wobei fortlaufend Rufe bis Ende Marz aufgezeichnet wurden. Ende
Februar und Anfang Marz gab es wahrend der ganzen Nacht Aktivitats-
phasen, die kurz nach Sonnenuntergang begannen und bis etwa eine Stunde
vor Sonnenaufgang reichten. Die Sozialrufe von P. auritus im November und
Dezember beschrdnkten sich auf wenige Nachte und jeweils kurze Phasen.
Im Gegensatz zu M. nattereri wurden im Frihjahr 2014 auch Sozialrufe von
P. auritus aufgenommen. Diese beschrdnkten sich auf einen kurzen Zeitraum
Ende Februar und Anfang Mérz.

Aufgrund der vorgestellten Ergebnisse, die zeigen, dass M. nattereri vor allem
im November in Bunkerl aktiv und présent war und auch nur zu dieser Zeit
Sozialrufe aufgenommen wurden, hat dieser Bunker fiir M. nattereri kaum
eine Funktion als Winterquartier. Vielmehr handelt es sich bei Bunkerl wohl
um ein winterliches Zwischenquartier der Art. Ein Anhaltspunkt dafir ist
unter anderem das Aktivitatsmaximum im November, welches das Ende der
herbstlichen Schwarmphase abbildet. In dieser Zeit wurde dieser Bunker
durch M. nattereri rege genutzt. Moglich ist, dass sich die Tiere hier getroffen
haben und sich fir einen Weiterflug in das Winterquartier sammelten. Even-
tuell handelt es sich auch um ein herbstliches Paarungsquartier. Die Sichtbe-
obachtungen ergaben, dass M. nattereri zur eigentlichen Kalteperiode nicht
in dem Bunker verweilte. Die Beobachtungen von M. nattereri aus den Kalen-
derwochen 15 und 16 im Frihjahr deuten ebenso auf eine Zwischenquar-
tiernutzung vom Winter- ins Sommerquartier hin.

Plecotus auritus nutzte den Bunker von November bis Anfang April. Die Art

Uberwinterte von Dezember bis Anfang Februar darin, bevor sie bei den
ersten milderen Temperaturen ausflog. Auffallig war die ausgepragte Ruf-
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aktivitat Ende Februar / Anfang Marz in Verbindung mit der groBen Anzahl
an Lichtschranken-Kontakten. Auch waren die Sozialrufe zu dieser Zeit be-
trachtlich. Sichtbeobachtungen der Art gelangen zu dieser Zeit jedoch nicht.
Hierbei handelte es sich mit groBer Wahrscheinlichkeit um Frihjahrsschwar-
men im Zusammenhang mit der Paarung bei P. quritus. Folglich hat dieser
Bunker fir P. auritus ebenfalls eine Funktion als Schwarm- und Paarungs-
quartier, jedoch im Frihjahr. Genutzt wurde der Bunker durch P. auritus
wahrend der gesamten Untersuchungszeit, aber in unterschiedlichem Aus-
malB. Die anwesende Gruppe in Kalenderwoche 18 kdnnte mit einer nahe
gelegenen Wochenstube in Verbindung stehen. Also hat der Bunker mehrere
Funktionen. So kommt zu der Funktion als Winter- und Schwarmquartier
noch die des Zwischenquartieres hinzu.

Diskussion

In den untersuchten Bunkern halten sich wahrend der Winterzeit generell
wenige Fledermduse im Vergleich zu anderen Winterquartieren im Mdnster-
land auf. So beherbergen z. B. der Brunnen Meyer, Brunnen Twickel und ein
Eiskeller im Kreis Coesfeld mehrere tausend bzw. mehrere hundert Fleder-
mause aus bis zu sieben Arten (PINNO 1999; TRAPPMANN 1997, 1999b, 2005).
Selbst kleinere Winterquartiere wie Bombecker und Poppenbecker Aa bei
Havixbeck weisen bis zu 30 lGberwinternde Individuen aus vier Arten auf. In
diesen Quartieren dominiert in der Regel Myotis nattereri, Plecotus auritus
wird nur duBerst selten und mit Einzelindividuen angetroffen (PINNO 1999).
Andere Autoren nennen insgesamt bis zu 36 Uberwinternde Tiere in sechs
Arten in mehreren Bunkeranlagen in Brandenburg (ALBRECHT & BEKKER 2001),
Uber hundert Individuen aus sechs Arten in sechs Bunkern bei Prenzlau in der
Uckermark (BLoHM et al. 1998) und drei Arten in zwei Kellern in Ostthiringen
(WEIDNER 2003). Wahrend der Untersuchung wurden nur Individuen der Arten
M. nattereri und P. auritus vorgefunden. Auch in friheren Untersuchungen
wurden lediglich diese beiden Arten in den beiden Bunkern auf dem Friedhof
und allen anderen vergleichbaren unterirdischen Winterquartieren im Stadt-
gebiet von Minster angetroffen (PINNO 1999, TRAPPMANN 2013). Demnach hat
sich im Verlauf der Jahre seit 2003, teilweise auch langer, das Artenspektrum
innerhalb der Bunker nicht verdndert. Das Nichtvorkommen weiterer Arten
ist daher sicher nicht darauf zurlick zu fihren, dass die Tiere nicht entdeckt
wurden. Vielmehr scheinen die Bunker keine Eignung fir andere Arten
aufzuweisen.
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Das frithe Maximum von insgesamt 38 Individuen in allen fiinf untersuchten
Quartieren am 12.12.2013 lasst sich mit einer ,Funktionsiberschneidung”
erkldren, da noch recht viele M. nattereri in den Bunkern Ubertagten, hier
aber (noch) nicht Uberwinterten, wohingegen sich ein Teil der P. auritus
schon zur Uberwinterung eingefunden hatten. Zuvor befanden sich zwar
zahlreiche M. nattereri in den Bunkern, aber noch kaum Individuen von
P. auritus. Umgekehrt sank die Anzahl der M. nattereri stark nach diesem
Kontrolltag, wahrend noch weitere P. quritus in die Bunker einwanderten.
Durch die unterschiedlichen Funktionen, welche die Bunker fiir die beiden
Arten inne haben, erklart sich auch das friihe Maximum von M. nattereri am
04.11.2013 im Vergleich zum spéateren von P. auritus am 09.01.2014 und
23.01.2014. Es ist offensichtlich, dass die beiden Arten die Bunker fir
unterschiedliche Funktionen nutzten.

Plecotus auritus (Linnaeus, 1758)

Alle fuinf untersuchten Bunker haben flr P. auritus eine Funktion als Winter-
quartier. In allen wechselten die Besatzzahlen jedoch fast wochentlich. Zwar
ist die Aktivitat im Winter im Jahresverlauf vergleichsweise gering, trotzdem
ist sie ein eindeutiger Indikator dafiir, dass die Tiere nicht den gesamten
Winter Uber inaktiv waren. Dennoch lieB die Aktivitat in Bunkerl im Dezem-
ber nach dem Einflug stark nach und stieg erst im Februar zum Ausflug
wieder an, sodass die Tiere in den Bunkern definitiv Winterschlaf hielten.

In Nordrhein-Westfalen ist das Vorkommen von P. auritus zumindest in
Teilen haufig (Bove 2015). Im Minsterland wird die Art im Sommer regel-
maBig erfasst, sodass davon ausgegangen wird, dass es eine der haufigsten
Arten in Minster ist (TRAPPMANN 2000, 2013). Demgegeniiber sind nur einige
optimierte Bunker als Winterquartiere von P. auritus im Stadtgebiet bekannt,
sodass bisher keine Kenntnisse vorliegen, wo der GroBteil der Population
ansonsten im Miunsterland Uberwintert. Plecotus auritus bevorzugt kleine
Quartiere. Der Winter wird wahrend der kiihlsten Phase in unterirdischen
Quartieren wie Bunkern, Kellern und Stollen verbracht. Ansonsten Gberwin-
tert die Art wahrscheinlich in Baumhdéhlen und Felsspalten, aber auch in Ge-
bauden (LANUV NRW 2010a). Nach Horacek & Duuc (2011) bevorzugt
P. auritus eigentlich Baumhéhlen zur Uberwinterung und nutzt unterirdische
Quartiere nur als Alternative, wenn Baumhohlen oder dhnliche Strukturen wie
Fledermauskasten fehlen oder diese keinen ausreichenden Schutz mehr
bieten. Da Baumhohlen vergleichsweise schwer zu kontrollieren sind und die
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Art recht kalteresistent ist, besteht die Mdglichkeit, dass sich P. auritus im
Munsterland bei milden Temperaturen im Winter in Baumhohlen und Fleder-
mauskasten aufhalt und daher nicht entdeckt wird.

Fir P. auritus sind kleinere Winterquartierbestéande charakteristisch, sie tber-
wintern nur in kleinen Gruppen oder alleine (SIMON et al. 2015a). In Nord-
rhein-Westfalen betragt die durchschnittliche QuartiergroBe ein bis zwei
Tiere, selten bis zu 25 in einem Winterquartier (LANUV NRW 2010b). Vor
diesem Hintergrund sind die beobachteten Besatzzahlen in den untersuchten
Bunkern mit vier bis 13 gleichzeitig angetroffenen P. auritus pro Quartier so-
gar vergleichsweise hoch. Selbst im kleinrdumigsten Bunker wurden zwischen
der 50. KW und der 8. KW mehrfach vier Tiere gleichzeitig beobachtet. Bei
einer Untersuchung der finf Quartiere im Vorwinter waren die Besatzzahlen
mit finf bis 17 noch hoher, was auf den strengeren Winter zuriickzufihren
ist (KRUMREIHN, schriftl. Mitt.).

In der 8. -13. KW wurde eine starke Rufaktivitdt von P. auritus festgestellt,
gleichzeitig wurden jedoch keine Tiere bei den Sichtkontrollen entdeckt.
Hierbei handelt es sich demnach um Frihjahrsschwdarmen im Zusammen-
hang mit der Paarung. Andere Fledermausarten schwdrmen und paaren sich
eher im Spatsommer und Herbst, aber fir P. auritus wurde Paarungserhalten
im Frihjahr bereits mehrfach belegt (FURMANKIEWICZ & GORNIAK 2002; HORACEK
& Zima 1978; PrerrFER & MAYER 2013). Bei einer Untersuchung der ,Stolec
mine” in Polen wurde eine hohe (Ruf)Aktivitdt der Langohren nachgewiesen,
darunter waren viele paarungsbereite Mannchen. Uber Radiotelemetrie wur-
de festgestellt, dass die an der ,Stolec mine” schwarmenden P. quritus nur
Uber Nacht anwesend waren und in nahe gelegenen Baumhdhlen und Ge-
bauden Ubertagten (FURMANKIEWICZ & GORNIAK 2002). Dies bestatigt die Beob-
achtungen an Bunkerl mit der zwar hohen Rufaktivitat aber fehlenden An-
wesenheit von P. auritus wahrend des Friihjahrsschwdarmens im Zusammen-
hang mit der Paarung.

PrerrreR & MAYER (2013) entdeckten unterschiedliche Paarungsstrategien der
Arten, die sich in unterschiedlichen Zeitpunkten der Spermatogenese, der
Spermaspeicherung und der Paarungszeit duBern. Fir Myotis-Arten féllt die
Hauptpaarungszeit in die spatsommerliche Schwarmphase. Winterpaarungen
scheinen angesichts der geringen gespeicherten Spermamengen dagegen
unbedeutend. Im Gegensatz dazu paart sich P. auritus auch noch wéhrend
des Frihjahrsschwarmens. Dabei wird die Spermatogenese durch den art-
spezifischen Reproduktionszyklus der Weibchen bestimmt. PFeIFFER & MAYER
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(2013) erkldren das Frihjahrsschwarmen von P. auritus im Gegensatz zu den
anderen Arten mit der unterschiedlichen evolutionaren Entwicklung, wonach
P. auritus noch ein urspriingliches Paarungsverhalten zeigt im Vergleich zu
beispielsweise den Myotis-Arten, die weiter entwickelt sind und einen Vorteil
durch friihe Paarungen haben.

Interessant ist die regelmaBige Beobachtung von einer Gruppe P. auritus ca.
Mitte / Ende August in Bunkerl wahrend mehrerer Jahre, wobei die Tiere
sehr aktiv sind und (iberwiegend in einem Cluster hidngen. Ahnliche Beob-
achtungen machte KLAUSNITZER (2004) im September in unterirdischen Quar-
tieren der Schorfheide Chorin. Dort bemerkte er mehrfach Gruppen von
P. auritus mit drei bis 22 Tieren, die ebenfalls sehr aktiv waren (KLAUSNITZER
2004). Bisher gibt es keine eindeutige Erkldrung fir dieses Phanomen.
KLAusNITZER (2004) vermutet, dass es Bestandteil komplexer Wechsel vom
Sommer- zum Winterquartier sind. Haufig sind nur Mannchen beteiligt,
ansonsten Uberwiegen sie zumindest (KLAUSNITZER 2004). In Bunkerl wurden
die Tiere nicht vom Hangplatz abgenommen, um Geschlecht und Alter zu
bestimmen. Es wird jedoch angenommen, dass es sich um Individuen der
nahen Wochenstube in Fledermauskasten auf dem Friedhof handelt. Eine
weitere Vermutung von KLAUSNITZER (2004) ist, dass dieses Verhalten bereits
ein Teil des Schwdarmens am Winterquartier ist. Da viele Jungtiere in den
Gruppen beobachtet wurden, konnte es sich um aufgeloste Wochenstuben
handeln (KLausnirzer 2004). Nach Dietz et al. (2007) finden im August bereits
erste Paarungen von P. auritus statt. Vor dem Hintergrund, dass hier auch
das Friihjahrsschwarmen von P. auritus stattfindet, scheint dieser Bunker fur
diese Art eine besonders groBe Bedeutung als Paarungsquartier zu haben.

Die Temperaturen bestimmen nicht nur, ob sich ein Quartier zur Uberwin-
terung eignet, sondern auch, zu welchem Zeitpunkt die Tiere ein- und ab-
wandern. Beim Absinken der AuBentemperaturen Ende Oktober bis Anfang
Dezember konnte ein Einflug in Winterquartiere nachgewiesen werden
(WEIDNER 2003). Erkennbar war dies in Bunkerl, wo P. auritus bei Absinken
der Temperatur im Dezember einflog und mit Beginn des Temperatur-
anstiegs umgehend der Ausflug von P. auritus im Frihjahr erfolgte. Mit den
Fledermauskésten in der Umgebung hat P. auritus hier auf sehr kurzer
Distanz eine Ausweichmaoglichkeit, wenn die Temperaturen im Bunker zu
warm werden. Fir die anderen Bunker sind derartige nahe gelegene
glinstige Quartiere in der unmittelbaren Nahe unbekannt, was ursachlich fiir
das langere Verweilen im Friihjahr furr P. auritus sein konnte.
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Es hat den Anschein, dass P. auritus sowohl bezlglich der Quartiertempera-
turen, als auch hinsichtlich der Luftfeuchte nicht sehr wahlerisch ist. Da die
Art aufgrund ihrer Fligelform und ihrer groBen Ohren einen eher undko-
nomischen Flug hat (BURLAND et al. 1999), bewegt sie sich im Jahresverlauf
nur innerhalb eines sehr kleinen Aktionsradius (DieTz et al. 2007; Dietz &
Kierer 2014). Hieraus entsteht vermutlich die Notwendigkeit, mit den Bedin-
gungen, welche die in erreichbarer Nahe vorhandenen Quartiere bieten,
zurechtkommen zu mussen.

Myotis nattereri (Kuhl, 1818)

In Deutschland sind das Mayener Grubenfeld in der Eifel, die Spandauer
Zitadelle in Berlin und die Kalkhdhlen in Bad Segeberg die bedeutendsten
Schwarm- und Winterquartiere mit jeweils mehreren tausend Tieren (DIETZ et
al. 2007; Dietz & Kierer 2014; EICHSTADT 1997). Nebenher Uberwintern aber
auch Einzeltiere in Bergkellern oder Hohlen (Dietz et al. 2007). In Nordrhein-
Westfalen gibt es mehrere Quartiere, die von einigen hundert bis tausend
Flederm&usen zur Uberwinterung genutzt werden. Diese befinden sich unter
anderem in der Eifel, in Ostwestfalen und im Mdinsterland. Das groBte be-
kannte Winterquartier von M. nattereri in Nordrhein-Westfalen ist der
Brunnen Meyer in den Baumbergen, wo jahrlich mehrere tausend Fleder-
mause Uberwintern (KRUMREIHN 2010; TRAPPMANN 2005, 2015). Insgesamt gibt
es in der Westfalischen Bucht sechs Quartiere mit mehr als hundert Gber-
winternden Tieren (TRAPPMANN 2005). Im Kreis Steinfurt gibt es vier groBe
Fledermaus-Winterquartiere. In jedem davon ist M. nattereri die haufigste
Art, weshalb anzunehmen ist, dass groBe kopfstarke Winterquartiere bevor-
zugt werden. Zudem wurden in strengen Wintern stets mehr Tiere ange-
troffen, als bei milderen Temperaturen (LINDENSCHMIDT & VIERHAUS 1997). In
diesen beiden Aspekten konnte die Ursache dafir liegen, dass die Besatz-
zahlen von M. nattereri in den untersuchten Bunkern so gering waren. Die
Bunker sind nur sehr kleine Quartiere und der untersuchte Winter
2013 / 2014 war sehr mild. Ein Jahr zuvor, bei ungleich strengerer Witterung,
betrug die maximale Zahl pro Kontrolltag Uber alle finf Bunker 39 (im Ver-
gleich zu 24 bei dieser Untersuchung) fir M. nattereri (KRUMREIHN, schriftl.
Mitt.).

Myotis nattereri sind ihren Schwarm- und Winterquartieren sehr treu und

suchen sie in jedem Jahr wieder auf (HAENSEL 2004; TRAPPMANN 1997, 2005). In
14 der vergangenen 19 Jahren konnte M. nattereri in Bunkerl nachgewiesen
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werden. Damit handelt es sich demnach um ein etabliertes Quartier fir die
Art. Myotis nattereri war in diesem Bunker zwischen der 45. und 50. KW aktiv,
danach gelangen bis Ende April nur sehr wenige Sichtnachweise und die
Rufaktivitat war gering. Anhand der mittels Lichtschranken erfassten Flugbe-
wegungen im Jahresverlauf war zu erkennen, dass diese aufgezeichnete
Aktivitat zwischen der 45. und 50. KW das Ende der Schwarmphase darstellt.
Der Einzug in das Winterquartier begann Anfang / Mitte November (45. KW)
und dauerte bis Mitte Dezember an (TRAPPMANN 1997, 2005, 2015). Zu dieser
Zeit schwankte der Besatz von M. nattereri in diesem Quartier, nahm aber
tendenziell stark ab, sodass nach der 50. KW keine Individuen mehr ange-
troffen wurden und auch kaum Rufaufnahmen vorliegen. Folglich Uber-
wintert M. nattereri in anderen Quartieren und nutzte diesen Bunker lediglich
als Zwischenquartier.

Bei den Sichtkontrollen fiel auf, dass die Tiere zum Uberwiegenden Teil aktiv
waren, jedoch konnte in der Wintersaison 2013 / 2014 keine Paarung beob-
achtet werden. Ende November 1995 wurde in Bunkerl bei den Kontrollen
ein lautes Zetern vernommen und zwei aktive M. nattereri in Paarungs-
stellung beobachtet (TRAPPMANN 1997). Diese Beobachtung unterstltzt die
Vermutung, dass dieser Bunker auch eine Funktion als Paarungsquartier hat.

In der Westfélischen Bucht verlasst M. nattereri das Winterquartier Mitte
Februar bis Ende Marz (TRAPPMANN 2005). So erklart sich auch das frihe
erneute Auftauchen und die Zwischenquartiernutzung ab der 4. bzw. 5. KW
in Bunkerl und Bunker2, bevor im Sommerhabitat angekommen, letztendlich
die Baumhohlen- und Kastenquartiere bezogen werden. Seit dem Jahr 2000
ist in den Fledermauskasten des Friedhofs eine Wochenstube von
M. nattereri bekannt (MEeIEr 2002; TRAPPMANN 2001, 2005). Da sich nach TrRAPP-
MANN (2005) Mannchen im Frihsommer an unterirdischen Quartieren auf-
halten, konnte hier ein Zusammenhang mit der Wochenstube bestehen.
Auch SwiFT (1997) wies Mannchenkolonien in weniger als 100 m Entfernung
zu Wochenstuben nach.

Erstmals wurde M. nattereri in Bunker4 nachgewiesen. Allerdings sind die
Beobachtungen schwer einzuordnen. Die beiden Beobachtungen stammen
aus November 2013. Méglich ware, dass Bunker4 zum Ubertagen als Rast-
quartier auf einer weiteren Wanderung aus dem Sommerlebensraum zum
Schwarmquartier und / oder in die andere Richtung genutzt wird. Da in der
Vergangenheit die anekdotischen Sichtkontrollen in den Monaten Dezember
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bis Februar stattfanden, konnte dieser Aspekt nicht erfasst werden. Sicher ist
jedoch, dass sich der Bunker4 nicht zur Uberwinterung von M. nattereri eig-
nete.

Im Gegensatz dazu Uberwinterte M. nattereri in Bunker3 und Bunker5. In
Letzterem hielten sich in den Kalenderwochen 47 bis 50 bis zu drei Mal so
viele M. nattereri auf, wie in den folgenden Wochen. Dies spricht auch fur
eine Zwischenquartiernutzung an diesem Quartier, dhnlich wie in Bunkerl.
Von der 51. bis zur 8. KW ist der Besatz an M. nattereri recht gleichmaBig.
Nur zwei Mal verlasst ein Tier wahrend der Winterperiode scheinbar den
Bunker. Moglich wére aber auch ein Riickzug in tiefer liegende Spalten in der
Decke oder in einen Einbaustein, die jeweils nicht vollstdndig eingesehen
werden konnten. Daflr spricht, dass M. nattereri in der Regel versteckt,
haufig in engen Spalten, Gberwintert (FELDMANN 1973; LINDENSCHMIDT & VIER-
HAUS 1997; SCHOBER & GRIMMBERGER 1998; TRAPPMANN 2000, 2005, 2015).

Zwischenquartiere im Herbst haben eine hohe Bedeutung, da die Fleder-
mause sich in dieser Zeit auf die Uberwinterung vorbereiten und sich ein
Fettpolster zulegen missen (INGERSOLL et al. 2010). Um sich diese ausreichen-
den Reserven fiir den Winter anlegen zu konnen, ist es sinnvoll, sich in der
N&he gut bekannter und etablierter Jagdgebiete aufzuhalten und zeitgleich
Quartiere zu beziehen, die fir diesen sensiblen Zeitraum glinstige Bedin-
gungen aufweisen. Die Akkumulierung von Fettreserven in der Vorbereitung
fiir die Uberwinterung hingt von den Temperaturbedingungen der Quartiere
ab (INGERsOLL et al. 2010), da bei Fledermdusen, im Gegensatz zu anderen
Sdugetieren, die metabolische Rate direkt von der Kdrpertemperatur ab-
hangt (Hock 1951). Die Tiere haben also nicht nur im Winter, sondern auch
schon wahrend der Schwdrmphase sehr hohe Anforderungen an die Tempe-
raturen ihrer Quartiere. Einerseits sollten die Temperaturen kalt genug sein
fur eine optimale Fettassimilation und andererseits warm genug, um effizient
den Korper am Abend aufzuwérmen (INGERsOLL et al. 2010). Unterirdische
Quartiere konnen diese Anforderungen erfiillen, da sie in der Regel recht
kihl sind und die AuBentemperaturen sowohl gegen Hitze als auch gegen
Frost abpuffern. Zudem weisen sie haufig Bereiche verschiedener Tempera-
turen auf, sodass der optimale Hangplatz gewahlt werden kann. Dement-
sprechend ist auch die Schlafplatzwahl| der Fledermause im Herbst besonders
wichtig (INGERsOLL et al. 2010). Obwohl die Bunker mit dem Hinblick auf eine
Funktion als Winterquartier optimiert wurden, nehmen sie flr M. nattereri im
Wesentlichen eine Funktion als Zwischenquartier ein. Es ist anzunehmen,
dass die Nutzung des Zwischenquartiers hier im engen Zusammenhang mit
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der Nutzung bedeutender Nahrungsrdaume zum Anlegen von notwendigen
Fettreserven fir die Uberwinterung stehen. Aufgrund der groBen Anforde-
rungen und hohen Bedeutung des Schlafplatzes wahrend der herbstlichen
Schwarmzeit, haben sie daher lokal einen groBen Wert fir diese Art.

Der Bereich, in denen M. nattereri Uberwintert betragt 2,5 — 8 °C (TRAPPMANN
2005), die mittlere Umgebungstemperatur von hibernierenden M. nattereri
liegt bei 4,9 °C (NAGEL & NAGEL 1991). Die Temperaturen in den Bunkern hat-
ten Mittelwerte von 7,3 — 8,2 °C. Nur in zwei Bunkern wurden Minimaltempe-
raturen unter 4 °C gemessen. Daher waren die Temperaturen fir lange an-
haltende Torporphasen fur M. nattereri in den hier untersuchten Bunkern
offensichtlich zu hoch fiir eine Uberwinterung, warum die Art in anderen
Quartieren als den Bunkern den Hochwinter verbringt. Zudem bestimmen
die AuBentemperaturen auch bei M. nattereri die Quartiernutzung. Bunkerl
beispielsweise wurde als Zwischenquartier genutzt. Bei Absinken der AuBen-
temperaturen im November / Dezember wurden andere Winterquartiere auf-
gesucht.

SACHANOWICZ (2007) gibt an, dass M. nattereri bei 85 % — 100 % Luftfeuchte
Uberwintert, bevorzugt aber tGber 90 %. Auch nach BogbANowiICcz & URBANCZYK
(1983) und JurczyszyN (1998) favorisiert M. nattereri 90 % — 100 % relative
Luftfeuchte. Die untersuchten Bunker zeigten alle Minimumwerte unter 80 %
relative Luftfeuchte. Demnach waren diese zu trocken und zeigten zu grofBe
Schwankungen fiir eine Uberwinterung von M. nattereri.

Insgesamt wird deutlich, dass M. nattereri hdhere Anforderungen an das
Mikroklima der Winterquartiere hat, als P. auritus. Die Art ist aber in der Lage
groBere Distanzen zwischen Sommer- und Winterlebensraum zu tberwin-
den, sodass sie daher in weiterer Entfernung geeignete Schwarm- und
Winterquartiere aufsuchen kann (PARSONS & JONEs 2003; Rivers et al. 2006).
Zudem zeigt M. nattereri eine Vorliebe fir Massenwinterquartiere, wie z. B.
dem Brunnen Meyer, dem Mayener Grubenfeld, der Spandauer Zitadelle und
den Bad Segeberger Kalkhohlen. Vermutlich kdnnen ,kleine" unterirdische
Hohlrdaume, wie die hier untersuchten Bunker, die notwendigen sozialen
Funktionen und ggf. auch die der Paarung nicht in gleicher Weise Uber-
nehmen, wie es die groBen kopfstarken Massenschwarm- und Winterquar-
tiere erfillen kénnen. Nichtsdestotrotz kommt solch kleinen unterirdischen
Hohlrdumen, wie hier den Bunkern, eine groBe Bedeutung als klimatisch
glinstige Zwischenquartiere zu, deren Aufsuchen sich wahrend der herbst-
lichen Nahrungssuche als Vorbereitung auf den Winter sehr gut eignen.
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Schlussbetrachtung

Die Ergebnisse zeigen, dass vor allem von P. auritus, eine gewisse Beein-
flussung des Winterquartieres durch die duBere Witterung geduldet wird. In
Quartieren, die durch die Witterung beeinflusst sind, konnen die Tiere
vermutlich am Hangplatz abschétzen, ob sich ein Ausflug zur Jagd lohnt oder
ob ein Hangplatz- oder Quartierwechsel sinnvoll oder notwendig ist (SPEAK-
MAN & Racey 1989). Der dem vergleichsweise warmen und geschlossenen
Bunker 2 im Aufbau sehr dhnliche, aber wesentlich offenere Bunker 1 zeigt
eine groBere Nutzung und erfullt mehr Funktionen flr die Fledermause.
Dementsprechend sollte bei weiteren Optimierungen von Bunkern eher
Bunkerl als Vorbild herangezogen werden.

Nahezu alle Arten zeigen bei langjdhrigen Bestandskontrollen Fluktuationen
in variierendem AusmaB (HAENSEL 1980-81; URBANCZYK 1983; VIERHAUS 1997).
Dies erschwert die Erforschung der Beeinflussung einzelner Faktoren auf die
Aktivitdt in einem Jahr. Des Weiteren ist die Anzahl Uberwinternder Fleder-
mause von der Menge an Versteckmdglichkeiten abhangig (KLawrTTer 1984).
Vor allem M. nattereri iberwintert bevorzugt zuriickgezogen in Spalten oder
ahnlichen Verstecken (LINDENSCHMIDT & VIERHAUS 1997; TRAPPMANN 2000, 2005,
2015). Der Ausbau der untersuchten Bunker diente in erster Linie einer Ver-
steckerh6hung und es wurden viele verschiedene Versteckmdglichkeiten be-
zlglich GroBe, Tiefe und Material gestaltet (TRAPPMANN 1999a, 2003). Insofern
eignen sich die Bunker zur Uberwinterung. WEIDNER (2003) beschreibt das
Spaltenangebot, die Temperatur und die Luftfeuchte als Faktoren zur
Quartierwahl. Allerdings bleiben selbst spaltenreiche Quartiere bei zu hohen
Temperaturen (Uber 9°C) oder zu geringer Luftfeuchte (unter 75 %)
ungenutzt (WEIDNER 2003).

Eine Untersuchung unterirdischer Hohlrdume als Fledermausquartier lohnt
nicht nur im Herbst und Winter. Vielmehr nutzen die Fledermause diese
Quartiere im gesamten Jahresverlauf immer wieder. Daher missen die Quar-
tiere ganzjahrig fur die Fledermause zuganglich, aber gleichzeitig stérungs-
frei sein (TRAPPMANN 2003). Wenngleich die Bunker als Winterquartiere
optimiert wurden, nimmt vor allem Bunkerl auf dem Friedhof auch andere
Funktionen, als nur die eines Winterquartieres ein und dient darlber hinaus
als Zwischen-, Schwédrm- und Paarungsquartier.

Vor dem Hintergrund, dass die Westfélische Bucht keine natirlichen Héhlen
aufweist (MULLER-WILLE 1966), sind die Tiere hier besonders auf anthropogen
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geschaffene Ersatzquartiere angewiesen. Unter anderem aufgrund zahl-
reicher Quartierverluste durch Holzeinschlag, Geb&dudesanierungen und -
abriss gehen fur beide Arten in Nordrhein-Westfalen Gefdhrdungen aus,
sodass bei P. auritus von einem langfristigen Bestandsriickgang auszugehen
ist (Bove 2015; LANUV NRW 2010c). Fledermduse konnen allerdings nur
Uberleben, wenn alle Teillebensraume intakt sind und entsprechende
Quartiere fir alle Phasen im Jahresverlauf verfiigbar sind und jeweils be-
stimmte Voraussetzungen und Funktionen erflllen. Die sowohl schnelle als
auch traditionelle Nutzung der optimierten Bunker durch die Fledermause
zeigt die Notwendigkeit der Quartiere (LANUV NRW 2010a; PINNO & TRAPP-
MANN 2000; TRAPPMANN 2005). Auch die Nutzung von vergleichsweise vielen
P. auritus kann ein Zeichen daflr sein, dass es an anderen geeigneten Quar-
tieren mangelt.

Dies alles zeigt, wie wichtig selbst diese kleinen Quartiere fir beide Arten,
besonders aber fur P. auritus, sind. Daher sollten die Bunker unbedingt
erhalten und geschitzt werden. Ebenso wichtig ist der Erhalt der vorhande-
nen Fledermauskasten auf dem Friedhof und die Sicherung von Altbdumen
mit Baumhohlen. Auch wenn fiir gewohnlich bei Flederm&ausen der Sommer-
aspekt und das Winterquartier im Vordergrund stehen, ist gerade diese
Tiergruppe auf eine intakte Verzahnung aller Teillebensraume und ihrer ent-
sprechenden Quartiere unter dem jahreszeitlichen Aspekt angewiesen.

Obwohl es mittlerweile schon einige Untersuchungen zu den Fledermausen
im Munsterland gibt, besteht weiterhin Forschungsbedarf. Nur wenn die
Arten, ihre Lebensraume und die 6kologischen Zusammenhénge ihrer Habi-
tatnutzung bekannt sind, kann zielfihrende Schutzarbeit geleistet werden.
Zwar konnten die hier aufgeworfenen Forschungsfragen lberwiegend ge-
klart werden, doch bleiben und ergeben sich teilweise auch neue Fragen, die
beide Arten betreffen. Die Quartierfunktionen konnten teilweise geklart wer-
den. Es ware jedoch eine genauere Untersuchung der Sommer- bzw. ganz-
jéhrigen Nutzung sinnvoll, um zu klaren, was es mit den Aktivitatsereignissen
im Frihsommer und der Gruppe von P. auritus, die wahrend mehrerer Jahre
im August in Bunkerl angetroffen wurde, auf sich hat. Interessant zu wissen
ware zudem, wie die Populations- und Sozialstrukturen von P. auritus
aussehen. Also, ob die Wochenstube aus den Kasten auf dem Friedhof
wirklich die Bunker nutzt und wo sich weitere Wochenstuben und vor allem
Winterquartiere befinden. Ferner ist ungeklart, in welchen Quartieren die
M. nattereri Uberwintern, die in den untersuchten Bunkern Zwischenquartier
beziehen.
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Die Kombination der drei verwendeten Methoden Sichtbeobachtung, Licht-
schranke und batcorder hélt nicht nur die Stérungen fir die Fledermause in
Grenzen, sondern fihrt dariiber hinaus zu weitergehenden Interpretations-
madglichkeiten vor allem bezlglich der exakten Quartierfunktionen, als es
jede der Methoden fiir sich allein ermdglicht hatte. Erst die Kombination
dieser Methoden ermdglicht das Erkennen wesentlicher Verhaltensmuster
sowie der unterschiedlichen Quartiernutzung und —funktionen fir die beiden
Arten.
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