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FlugstraBBen von Wasserflederméausen (Myotis daubentoni)

finden und dokumentieren’
Von INGo RIEGER, Dachsen

Mit 19 Abbildungen

l. Einleitung

Sie stehen im Sommer etwa 30 min nach Son-
nenuntergang mit einigen Freunden an einer
bestimmten Stelle in der Landschaft. Ein Bat-
Detektor, eingestellt auf 40 kHz, steht auf dem
Boden. Wihrend 1-2 sec horen Sie die typi-
schen fm-Ultraschallgerdusche einer Wasser-
fledermaus. Im Dammerlicht sehen Sie das Tier
vorbeifliegen: es fliegt auf einer mehr oder we-
niger geraden Linie. Einige Sekunden bis eini-
ge Minuten spiter fliegt die nidchste Fleder-
maus vorbeli, in der gleichen Weise wie die Tie-
re vorher und nachher. Hier brauchen offenbar
Wasserflederméuse (Myotis daubentoni) und
Fledermaus-Beobachter eine FlugstraBle, die
einen, um vom Tagesquartier ins Jagdgebiet zu
fliegen, die anderen, um bei einer ,,Safari vor
der Haustiir einheimische Wildtiere zu beob-
achten.

Wasserfledermiuse fliegen nicht nur in der
Region Rheinfall auf Flugstraen (RIEGER et al.
1990, 1992). Wasserfledermaus-Flugstraen
(Synonyme: Flugrouten, ,,Vliegroutes* [nie-
derldndisch]) sind aus anderen Regionen der
Wasserfledermaus-Verbreitungbekannt(Dietz
1993, GeiGer 1992, HELMER 1983, HELMER &
Limpens 1988, LiMPENSs et al. 1989).

Im folgenden zeige ich, wie man Wasserfle-
dermaus-FlugstraBen finden und dokumentie-
ren kann und stelle Fragen im Zusammenhang
mit Wasserfledermaus-FlugstraBen, auf die ich
bis jetzt (noch) keine Antwort habe.

2. Material und Methoden

Wasserfledermiiuse haben ein relativ gro3es Verbreitungs-
gebiet in Europa und Asien (BoGpanowicz 1994). Es ist
wahrscheinlich, daB die Tiere in einem so groBen Verbrei-
tungsgebiet recht unterschiedliche Klimabedingungen vor-
finden. Genaue Daten zu Geographie, Topographie und
Klima des Untersuchungsgebiets sind Voraussetzung, um
Anforderungen der Wasserfledermiuse an Geographie,
Topographie und Klima ihres Aufenthaltsgebietes kennen-

zulernenund um Beziehungen zwischendiesen Parametern
und Verhalten sowie Okologie der Tiere zu erfassen.

Fiir Wasserfledermiuse spielen die Habitate Gewiisser
und Wald und die dazwischen liegenden Verbindungswege
eine besonders wichtige Rolle.

2.1 Das Untersuchungs-
gebiet der Fledermaus-
gruppe Rheinfall

Das Haupt-Untersuchungsgebiet der Fledermaus-Gruppe
Rheinfall (FMGR) ist 64 km? groB (Kilometer-Koordina-
ten des Bundesamtes fiir Landestopographie: 687/278 bis
695/286; 8° 40' 6stliche Linge, 47° 40’ nordliche Breite).
Der Rhein-Wasserspiegel ist oberhalb des Elektrizitits-
werks Schaffhausen (EWS) auf 390.8 m NN, zwischen
EWS und Rheinfall auf etwa 385 m NN, unterhalb des
Rheinfalls auf 359 m NN. Dies ist gleichzeitig der tiefste
Bereich im Untersuchungsgebiet. Die hochsten Punkte im
Untersuchungsgebiet sind auf 481 m NN (Ryhirt), 551 m
NN (Engiwald), 567 m NN (Buechbiiel), 570 m NN (Chol-
first).

Rund ein Drittel dieses Gebiets ist bewaldet, knapp 4%
sind Gewiisser und ein Fiinftel Siedlungs- und Industriege-
biete (Abb. 1).

FlieBgewisser: Der Rhein (Abb. 2) ist in unserem Un-
tersuchungsgebiet an zwei Stellen gestaut:
 Elektrizititswerk Schaffhausen, Rhein-km 45.6, Stau-

kote 390.8 m NN
¢ Kraftwerk Rheinau, Rhein-km 60.5, Staukote 359.0 m

NN

Einzig vom Elektrizititswerk Schaffhausen iiber Rhein-
fall bis ins Rheinfallbecken flieBt der FluB ungestaut.

Der Rhein und teilweise recht groBeufernahe Zonen im
gesamten Untersuchungsgebiet sind unter den Inventar-
Nummern 1411 und 1412 seit 1983 im Anhang der Ver-
ordnung iiber das Bundesinventar der Landschaften und
Naturdenkmiiler (VBLN 1977) auf gefiihrt.

Stehende Gewisser: Im Untersuchungsgebiet und der
niheren Umgebung gibt es einige kiinstliche stehende
Gewilsser (Teiche), iiber denen Wasserfledermiiuse jagen:
Uhwieser Weiher, Engiweiher, Feuerwehrweiher Wil-
chingen, Mogerenweiher.

Wald: InunseremUntersuchungsgebietsind groBe Wald-
parzellen auf den Hiigelkuppen. Sie haben keinen direkten
Rhein-AnstoB. Einzig im Osten und im Siidwesten flieBt
der Rhein entlang von groBeren Waldparzellen (linkes
Rheinufer: Schaaren bei Biisingen; rechtes Rheinufer:
Schwaben bei Rheinau).

! Vorgetragen auf der 5. Landesfachtagung Fledermausschutz Niedersachsen, 14.-15. Oktober 1995 in Hannover.
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Abb. 1. Untersuchungsgebict der Fledermaus-Gruppe Rheinfall mit Wasseriledermaus-Flugstraen. Raster
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Abb. 2. Rhein: Wassertemperatur [°CJ und AbiluBnienge [m¥/s] (Daten von 1992)
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[n den letzten 6 Jahrzehnten verdoppelte sich das Holz- ist mit einem Dritte! am gesanmiten Holzvorrat die hiufigste
volumen im Cholfirst-Wald. Fichten. Picea abies. steiger-  Holzart. Eichen. Quercus sp.. wurden seltener. ihr Anteil
ten ihren Anteil von rund cinem Finftel auf rund ¢in - sank von einem Viertel in den 20er Juhren auf ein Sechstel
Viertel. Der Anteil an WeiBtannen. Abies albea. sank von  in den 80er Jahren (Tab. 1)
cinem Funfel auf ein Achtel. Die Buche. Fagus svivatica.
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Wasserfledermaus-Tagesquartiere sind i n unserer Regi-
on vorwiegend in hohlen Biiumen (RikGER 1996). Leider
gibt es weder regionale noch landesweite Statistiken iiber
die Hiiufigkeit von hohlen Biiumen. Subjcktiv habe ich den
Eindruck. daB in den Wiildern der Region Rheinfall mehr
Biiume mit Hohlen sind als in andern Wiildern in der nii-
heren oder weiteren Umgebung.

333

nigermaBeniiberschaubarineinander verschachteln,aber
bei drei oder mehr Stichproben sind die Linien in Kumu-
lativen Verteilungen iibersichtlicher als neben- oder hin-
tereinander angeordnete Histogramm-Siiulen). Wir se-
hen in Kumulativen Verteilungen sofort:

* Gesamtzahl: Z.B.: Wievicle Fledermiiuse sind vorbei-
geflogen?

Tabelle 1. Relativer Anteil |%| Kubikmeter Holzvorrat (OBERNOLZER. VOGELSANGER, pers. Mitt.)

Rot- WeiB- Fohre andere Buche Eiche andere total
tanne tanne Liirche Nadel- Laub- (%]
holzer holzer
1980 28.21 2.19 12.26 2.07 3348 16.66 5.13 100
Cholfirst
1986 36 3 18 - 32 6 S 100
Buchthalen
1993 17.5 0.9 79 1.7 359 15.2 15.0 160
Neuhausen
22 Klima und Wetter im o Zeitspanne: Z.B.: In welcher Zeitspanne fliegen die

Untersuchungsgebiet

Tab. 2 zeigt einige Wetter-Parameter der MeBstation Neu-
hausender Schweiz. Meteorologische Anstalt SMA (Koor-
dinaten 688.7 / 282.8; 445 m NN).

Fledermiiuse vorbei? Wann flicgt dic erste. die letzte. das
Mediantier?

¢ Rate: Ausder Steigung der Kurven in Kumulativen Ver-
teilungen lesen wir die Zuwachsraten ab. Z.B.: Wieviele
Tiere fliegen pro Minute vorbei?

Tabelle 2. Wetter-Daten der SMA-Station Neuhausen / Charlottenfels

ganzes Jahr mean Temp Rel Hum Luftdruck Nieder- mean Wind- Wind Dir
|Jan .. Dez] °C % mbar schl. mm speed m/s

1992 9.724 76.486 HAEAHKKK 10263 3.370 167
1993 9.449 75.781 967.636 8036 3.394 167
Sommer mean Temp RelHum Luftdruck Nieder- mean Wind- Wind Dir
[Mar .. Okt] °C % mbar schl. mm speed m/s

1992 13.616 71.875 Rk dok 7086 3454 168
1993 13.126 72.847 966.163 5944 3.111 167
1994 14.225 73.207 966.013 6968 3.332 168
Winter mean Temp Rel Hum Luftdruck Nicder- mean Wind- Wind Dir
[Nov .. Feb] °C Y% mbar schl. mm speed m/s

1988 /1989 2,172 87.261 973.754 2121 2,958 184
1989 /1990 2313 84.210 968.032 3053 3.065 175
1990 /1991 0.889 84.126 967.795 2226 3.394 169
199171992 0.792 84.862 974.064 1770 3.262 166
1992 /1993 2.524 84.607 964.099 3148 3.446 162
1993 /1994 2,611 81.455 965.300 2863 3.862 173

23 Methoden

Kumulative Verteilungen: Das Histogramm zeigt Hiiu-
figkeiten von Werten oder Gruppen von Werten. Auch in
Kumulativen Verteilungen kann man Hiufigkeiten von
Werten oder Gruppen von Werten ablesen. Eine auf wiirts
kumulierte Verteilung zeigt fiir jede Stufe die Summe der
Hiiufigkeiten fiir diese und alle niedrigeren Stufen.
Kumulative Verteilungen haben gegeniiber Histogram-
men einige Vorteile:
* mehrere Datengruppen: Wenn wir zwei oder mehr
Verteilungen miteinander vergleichen wollen (die
Histogramme zweier Stichproben lassen sich noch ei-

» Zeitprotokoll: Treffendie Ereignissceinzeln oder grup-
penweiseauf?Z.B.: FliegenFledermiiuse cinzeln oderin
Gruppen vorbei?

Zeit-Angaben: Bei Parallelbeobachtungen unbedingt
Uhren der Beobachter auf Sekunden genau synchronisie-
ren. Bei Pilotbeobachtungen jede Beobachtung so genau
wic moglich festhalten (d.h. moglichst auf Sekunden ge-
nau). [n unseren standardisierten FlugstraBen-Beobach-
tungen halten wir die Vorbeifliige auf die Minute genau
fest.

Wasserfledermiiuse steuern ihre Aktivitiit zu einem gro-
Ben Teil via die Helligkeit. Wir verwenden daher fiir Zeit-
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angaben jeweils die Differenz zum Sonnenuntergang (SU)
oder Sonnenaufgang (SA). Fiir Ganz-Nacht-Resultate ver-
wenden wir auch die relative Nachtzeit (in %; 0% = SU,
100% = SA).
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Abb. 3. Methoden / Methoden-Vergleich

3. Resultate: FlugstraB3en
suchen und finden

3.1 Abklédren ...

3.1.1 Hat es Wasserfleder-
miduse in der Region?

Wasserfledermaus-FlugstraBen sind arttypische
Wechsel (nach HepIGER 1946) zwischen dem
Tages-Aufenthaltsort (dem Tagesquartier) und
dem Jagdhabitat iiber Gewissern. Sie konnen
die Frage ,,Hat es Wasserflederméuse in der
Region?¢ positiv beantworten, wenn Sie in
Ihrem Untersuchungsgebiet Wasserfledermaus-
Quartiere oder Wasserfledermaus-Gewisser-
jagdhabitate kennen. Je groBer die Bestinde im
Jagdgebiet sind (RIEGER et al. 1992, RIEGER &
WaLzTHONY 1993), desto groBer sind auch die
Bestinde auf Flugstraen.

Teichfledermaus, Myotis dasycneme, und
Fransenfledermaus, Myotis nattereri, jagen
sehr dhnlich wie Wasserfledermiuse und kon-
nen im Gewisserjagdhabitat leicht mit Was-
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serfledermiusen verwechselt werden. In mei-
nem Untersuchungsgebiet ist die Teichfleder-
maus, Myotis dasycneme, nicht nachgewiesen.
Von der Fransenfledermaus, Myotis nattereri,
gibt es nur Einzel-Nachweise aufgrund von
Netzfiangen vor Hohlen (Stutz 1985). Ich gehe
vorerst davon aus, daB in der Region Rheinfall
knapp iiber dem Wasserspiegel jagende Fleder-
miuse Wasserfledermiuse sind.

3.1.2 Sind die Landschafts-
elemente fiir Flug-
straBen vorhanden?

Wasserfledermiuse haben ihre Tagesquartiere
in den weitaus meisten Fillen in hohlen Béu-
men in Wéldern (Dietz 1993, GEeiGer 1992,
LaBes et al. 1989a, b, IFFerT et al. 1989, HEL-
MER 1983, HieBscH 1989, NYHoLM 1965, RIE-
GER 1995). Bisher kennen wir nur Flugstraen
inRegionen, wo Wilder mit Wasserfledermaus-
Tagesquartieren nicht bis zum Ufer der Gewis-
sers gehen, iiber dem Wasserfledermiuse ja-
gen.

FlugstraBienhabitate: Wasserfledermaus-
FlugstraBen fiilhren vom Waldrand iiber die of -
fene Landschaft, meist entlang von linearen
Landschaftselementen (LimpENs et al. 1989),
zum Gewisserjagdhabitat. In unserem Unter-
suchungsgebiet finden wir Wasserfledermaus-
FlugstraBen in folgenden Habitaten:

* Hecken/ Waldrinder

* Wald

* Boschungen

* Tiler/ Geldndeeinschnitte

* freistehende einzelne Gebdude

* Siedlungsgebiet: Hiauserund Bidume (,,Dorf*)
¢ Siedlungsgebiet: Hduser ohne Bdume

(,,Stadt*)

* Obstgirten / Parkanlagen
* offenes Gelidnde

Bisher habe ich die verschiedenen Habitate
entlang der Wasserfledermaus-FlugstraBen in
unserem Untersuchungsgebiet weder erfaf3t
noch statistisch ausgewertet. Subjektiv schei-
nen fiir Wasserfledermiuse die folgenden An-
spriiche (in abnehmender Wichtigkeit)eine Rol-
le zu spielen:

* Schutz vor Wind
* Schutz vor Raubfeinden
 Linge der Flugstrae
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32 Flugstrallen suchen

32,1 Karten

studieren

und

Wenn ich in einem mir unbekannten Geliinde

Wasserfledermaus-FlugstraBen suche.dann su-

che ich aut Karten, Luftbildern und im Geliinde

nach FlugstraBen-Habitaten sowie nach Ver-
bindungen zwischen Wald und Gewiisser via
solcher Habitate mit moglichst Kleinen Liicken

,offenes Gelinde®.

Bemerkenswert ist, dafl Wasserfledermiiuse

« weder im Gewiisserjagdhabitat-Abschnitt ja-
gen. der am niichsten beim Tagesquartier ist
(Abb. 4).

* noch aul FlugstraBen fliegen. welche die
geomeltrisch Kiirzeste Verbindung zwischen
Tagesaufenthaltsort und Gewiisserjagdhabitat
sind (Abb. 1. 6) (siehe auch Linrexs et al.
1989).

S

Luftbilder

o

Abb. 4, Autenthaltsorte [Rechiecke] des radiomarkierten Wasserl1

‘N
‘o
A

322 Vermutete Flugstralie
nachweisen

Definition: Vorbeifliegen auf Flugstrafien:
Aneinigen Beobachtungspunkien zeigen Was-
serfledermiiuse ein Verhalten. das wir ..Vorbei-
fliegen™ nennen:

* Eine Wassertledermaus ist jeweils nur fiir ei-
nige Sekunden auf dem Bat-Detektor zu ho-
ren (Abb. 5).

¢ Die Mehrzahl der Fledermiiuse, die wir an
diesem Ort in der Abendddammerung beob-
achten. lliegen alle in die gleiche Richtung.

Wenn das Studium von Karten. Luftbildern
und Geliinde eine potentielle Flugstralie zeigt.
mufl man die Vermutung bestiitigen:

1. Wiihrend der Vorbeiflugzeit miissen Fleder-
miiuse auf” der potentiellen Flugstrae vor-
beiiliegen.

3,
edermaus-¢920705 (Cholfirst-Wald dstlich Flurlingen

... Rhein Lindli Schafthausen). Raster: Rhein. Wald. Siedlung. Koordinaten 689.2/281.0 - 693.1/283.8
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Abb 5. Sonagramm von Ultraschall- Orlenuerungslaulen einer Wasserfledermaus auf der FlugstraBe (SD710,
1. Juli 1989) (Kay Electric, via Mini-2 Bat-Detektor)

2. Die Flugbahnen der Fledermiduse werden
kartiert.

Die folgenden Uberlegungen zu Zeit und Ort
beeinflussen den Erfolg beim Nachweis und
beim Kartieren der FlugstraBen:

* Jahreszeit: Wasserfledermiuse fliegen zwi-
schen April und September (Oktober) auf
FlugstraBen. Die hochsten Bestédndesind zwi-
schen Mai und der ersten August-Hilfte an-
zutreffen (Abb. 10) (RiEGER et al. 1990, 1993).

» Tageszeit: Wasserflederméuse fliegen in der
Abenddimmerung in einer vergleichsweise
engen Zeitspanne vom Tagesquartier ins Ge-
wisserjagdhabitat. Wasserfledermiuse flie-
gen auf FlugstraBen zwischen 30 und 90 min
nach Sonnenuntergang (Abb. 11). Der Riick-
flug in der Morgenddmmerung verteilt sich,
soweit unsere wenigen Beobachtungen zei-
gen, iiber eine groBere Zeitspanne (Abb. 14).

* Ort-einenFlaschenhalssuchen: Ichbegin-
ne mit meiner Suche nach Wasserflederméu-
sen auf einer potentiellen FlugstraBe an einer
Stelle, wodasHabitatdie Wasserfledermiuse
auf einen moglichst engen Raum, einen ,,Fla-
schenhals*, zwingt. Am besten eignet sich
hierzu eine Hecke.

* Ort - nicht im Miindungsficher: In unse-
rem Untersuchungsgebiet fachern alle Flug-
straBen 100 - 200 m vor dem Gewisserjagd-
habitat auf: einige Individuen fliegen nach
links, andere geradeaus und wieder andere
nach rechts.

* Wenn verschiedene potentielle Flugstraen
denkbar sind, beginne ich meist bei der kiir-
zesten, vermutlich deshalb, weil in meinem

Untersuchungsgebiet eine derkiirzesten Flug-
straBen den hochsten Wasserfledermaus-Be-
stand hat. Die Kenntnisse der Wasserfleder-
maus-C)kologie sind aber zu klein, um hier
eine allgemein giiltige Regel wie , je kiirzer
die FlugstraBe, desto mehr Tiere fliegen dar-
auf* abzuleiten.

Wenn wir diese Elemente der Wasserfleder-
maus-Biologie beriicksichtigen, sollten wir re-
lativ bald den ersten Punkt einer Flugstrae
finden: Wir horen die Ultraschall-Orientierungs-
laute der Fledermiuse im Bat-Detektor und im
Dé@mmerlicht, gegen denrelativ hellen Abend-
himmel sehen wir die Fledermiuse vorbeiflie-
gen. Es erleichtert die nachfolgende Kartier-
arbeit, wenn wir sehen, aus welcher Richtung
die Fledermiuse auf diesen Punkt zufliegen
und in welche Richtung sie weiterfliegen.

Achtung: Wasserfledermduse fliegen an je-
dem Punkt einer Flugstrafe in einer typischen
Hohe. Zum Punkt SD720 mache ich oft Ex-
kursionen. Hier fliegen die Tiere etwa auf2 m
Héhe. Es gibt aber auch Ausnahmen. Einmal
horten wir zur Vorbeiflugzeit die Fledermduse
ganz deutlich auf dem Detektor, sahen sie aber
trotz relativ hellem Abendhimmel nicht. Ich
stand vor einem Riitsel, bis plétzlich ein Ex-
kursionsteilnehmer rief ,,die fliegen hinter un-
serem Riicken“. Tatscichlichflogendie Wasser-
fledermdiuse etwa 50 cm iiber dem Boden, zwi-

schen den Riicken der Exkursionsteilnehmer
und der Hecke.
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33 FlugstraBen-Merkmale
dokumentieren

Eine ganze Reihe von Merkmalen sind typisch
fiir jede einzelne Wassertledermaus-FlugstraBe,
die wichtigsten sind die Karte, das Profil, das
Gelédnde und der Standard-Bestand.

33.1 Die FlugstraBen-Karte

Wenn wireinen Punkteiner Wasserfledermaus-
FlugstraBe gefunden haben, geht es darum, die
ganze StraBe moglichst vollstdndig zu kartie-
ren. Hier arbeitet man zu zweit bedeutend effi-
zienter als allein. Wenn die Beobachter A und
B zusammenarbeiten, steht A am bekannten
FlugstraBen-Punkt, B in einem Abstand von
etwa 200 m an einer Stelle der potentiellen
FlugstraBe.Jeder meldet dem anderen jede vor-
beifliegende Fledermaus (entweder via Sprech-
funk oder mittels Taschenlampen-Lichtsigna-
len, die man vor Beobachtungsbeginn verein-
barte).

Wenn Beobachter B einen Punkt auf der
FlugstraBe fand, d.h. wenn an seinem Standort
zwei, drei Tiere vorbeiflogen, dann stellen sich
A und B neu auf: A geht zum neu gefundenen
Punkt auf der FlugstraBe (dem fritheren Stand-
ort von B) und B stellt sich wieder etwa 200 m

Flugstr assen-Protile
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entfernt auf der potentiellen FlugstraBe auf.

FlugstraBienhabitate ohne lineare Struk-
turen: In offenem Gelénde. in Parkanlagen und
in Obstgirten fliegen Wasserflederméduse nicht
in einem zwei bis fiinf Meter breiten Luftkorri-
dor, sondern in einer oft Dutzende Meter brei-
ten Schneise. Hier registriert man vorbeiflie-
gende Wasserflederméiuse nur mit einer Beob-
achter-Bat-Detektoren-Kette im rechten Win-
kel zur Flugrichtung: Die Beobachter, alle mit
Bat-Detektoren ausgeriistet, stehen in Abstin-
den von rund 10 m auf einer Linie quer zur Fle-
dermaus-Flugrichtung.

Ein andere Moglichkeit ist, im Habitat ohne
lineare Strukturen keine Zeit mit FlugstraBen-
Kartierungen zu verschwenden, sondern wei-
terzufahren in FlugstraBen-Habitate mit linea-
ren Strukturen. In diesem Fall mu8 man aber
nachweisen, daB die Tiere auf dem FlugstraBen-
Abschnitt vor dem Bereich ,,offenes Gelidnde*
identisch sind mitden Tieren auf dem Abschnitt
nachdem ,,offenen Geldnde*. Wir machen dies
mit Parallelzdhlungen auf den beiden Flug-
straBen-Abschnitten: Die Tiere, die am Beob-
achtungspunkt vor dem,,offenen Geldnde* vor-
beifliegen, miissen in mehr oder weniger glei-
chenZeitabstinden am zweiten Beobachtungs-
punkt auch vorbeifliegen.
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Abb. 6. Profile der Wasserfledermaus-FlugstraBen in der Region Rheinfall
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Sammelstrafien: Mit Parallelziihlungen auf

einer Flugstrafle stellen wir immer wieder fest.
daf einige Flugstralen eigentlich Sammelstra-
[len sind: Je niher die Ziihlpunkte am Gewiis-
ser-jagdhabitat sind, desto griéBersind die Flug-
stralen-Bestinde. Das bedeutet, dafl verschie-
dene Tiere an verschiedenen Stellen von den
Seiten her aut die .Haupttlugstrale™ einmiin-
den.

Wenn geniigend Punkte der Flugstraie be-
kannt sind. kann man den Verlaut der Strafie
kartographisch darstellen (Abb. [. 7. &).

332 Flugstrallen-Profil

Die Protile der Wassertledermaus-Flugstralen
(Abb. 6) in der Region Rheintall zeigen - deut-
licher noch als die Flugstralen-Karte (Abb. 1)
- die ganz unterschiedlichen Liingen der Flug-
straien. Weiterkann man die Hohendifterenzen
zwischen den Endpunkten jeder Flugstralle her-
auslesen (Tab. 3).

333 Flugstraflen-Gelinde

Unter Flugstraen-Geliinde fasse ich Topogra-

phie und Habitat auf der Flugstralle zusammen.

* die Geliindestruktur der Strafie dokumentie-
ren (Abb. 7, 8, Tab. 4).

G

Abb. 7. Karte der FlugstraBie SI
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Tabelle 3. FlugstraBen-Statistik

Straie Liinge Alittude
[m] von bis |m NN]
SB2 1261 392 418
SB4 610 392 422
SBo6 1148 392 436
SD3 2030 359 445
SD7 2213 359 465
SDY 1420 359 420
SF3 200 392 404
SF4 433 899 423
SN2 713 389 500
SN5 236 359 435
SNY 443 359 418
SP4 759 392 400
SP6 779 392 417
SP8 406 392 408
SS2 1664 392 340
SS4 1465 392 458
n=16 15774
334 Bestand aut der

Flugstralle

Bestand erfassen: Als Flugstralen-Bestand
bezeichnen wir die Anzahl der Tiere, die in der
Abenddimmerung auf der Flugstrale vom Ta-
gesaufenthaltsort ins Gewisserjagdhabitat tie-
gen. Beobachtungsbeginn ist etwa 20 min nach
Sonnenuntergang (im Friihling und im Herbst

J3. Raster: Rhein. Wald. Siedlung (von hell bis dunkel)
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Abb. 8. Profil der FlugstraBe SD3
Tabelle 4. Geliinde der Wasserfledermaus-FlugstraBe SD3
Abstand mNN  PosCode Habitat zwischen PosCodes
vom Rhein
(m) Tal Ebene Wald Hecke, Obst-  einzelne  einzelne  Héuserreihe  offen
garten Park Béume Héuser
tief flach links rechts
0 359 SD301
v v 4
158 360 SD318
v v v
228 380 SD319
4
328 390 SD320
v/
461 390 SD330
4 v
551 395 SD340
4 v
702 400 SD342
4 v
789 400 SD350
v v
909 400 SD355
4 v
1025 410 SD357
v/ 4
1175 420 SD360
v/
1415 425 SD365
v
1506 430 SD370
4 4 4
1867 435 SD377
4 v
1979 440 SD380
4 4
2029 445 SD390
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frither) (Abb. 1 1. Bei jeder Wasserfledermaus.

die vorbeifliegt. registrieren wir die Zeit. auf

diec Minute genau. Das Beobachtungsende ist
« friihestens 60 min nach Sonnenuntergang und
* Sminnachderzweitletzten vorbeigetlogenen

Fledermaus.

Wir erfassen den Bestand auf ciner Flug-
strafie
= .vonHand™.

* halb-automatisch oder
* automatisch.

..Von Hand* bedeutet. dafi ein Beobachter
mit Bat-Detektor und Taschenlampe zwischen
Beobachtungsbeginn und Beobachtungsende
auf der Flugstrafie steht und im Protokollblatt
jede vorbeitlie gende Fledermaus re gistriert. Bei
halb-automatischer Bestandserfassung sind
am Kontrolipunkt ein Bat-Detektor und ein
Tonbandgeriit mitmindestens 60 min Aufzeich-
nungszeit vorhanden. Das Tonbandgeriitzeich-
net die Bat-Detektor-Signale auf’. Spiiter werte
ich die Tonbandaufzeichnung ans: Ich starte
das Band und gleichzeitig eine Stoppuhr. regi-
striere die Stoppuhrzeit jedes Fledermaus-Ul-
traschallgeriiuschesund berechne aus Stoppubr-
zeit und Startzeit des Tonbands beim Feldein-

satz die Vorbeiflugzeit jeder Fledermaus (auf

die Minute genau). Bei automatischer Be-
standserfassung sind am Kontrollpunkt ein

1. RieGer: Flugstrallen von Wasserfledermiiusen tinden und dokumentieren

Bat-Detektor und ein PC mit Interface. Via
Computerprogramm werden die Vorbeitlug-
zeiten direkt gespeichert.

Probleme:

» I'rithe Tiere fliegen oft ohne Ultraschall-
Orienticrungslaute. Bei den halb-automati-
schen und automatischen Bestandsertassun-
gen werden diese Tiere nicht registriert (aber
auch bei Kontrollen miteinem Beobachter ist
keine Gewiihr gegeben. dafd alle friiben Fle-
dermiiuse. die sich ohne Ultraschall orientie-
ren. ertalit werden. denn das Detektor-Signal
ist auch fiir den Beobachter ein wichtiges
Hilf smittel. im richtigen Moment besonders
autfmerksam den Luftraum nach vorbeillie-
genden Fledermiusen abzusuchen).

* Anhand der Information des Detektors kann
man .von Ohr™ nichtimmer entscheiden. ob
nur ein Tier oder zwei Tiere gleichzeitig
vorbeilliegen. In solchen Zweitelstiillen re-
gistriere ich jeweils nur 1 vorbeitlicgendes
Tier. nicht 2. In den weitaus meisten Fiillen
fliecgen aber Wassertledertiiuse cinzeln auf
Flugstrafien. so dald auch halb-auwtomatische
und automatische Kontrollen geniigend ge-
nau sind. In der zweiten Hiillte der Vorbei-
flugzeitist es tm allgemeinen so dunkel. dal}
Beobachter die Wasserfledermiiuse aut” den

Abb. 9. Lichtvorhang auf FlugstraBe: cinige Taschentampen beleuchten cinen Ausschnitt des Flugstrallen-
Luftraums. Achtung: Lichiquelle so richten. daly die Tiere aul die Lichtquelle zuflicgen miissen
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Flugstrasse SD?
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Abb. 10. Bestand auf der Flugstraie SD7 zwischen 1989 und 1992

FlugstraBen nur mit Hilfe einer Taschenlam-
pe oder eines Handscheinwerfers sehen kon-
nen, vorausgesetzt, der Beobachter trifft das
Tier mit dem Lichtkegel. Ein Beobachter im
Feld garantiert daher noch nicht. daB sicher
entschieden werden kann, ob nur eine oder
gleichzeitig zwei Individuen vorbeifliegen.
Wenn man diesen Punkt exakt erfassen will.
bietet der ,,Lichtvorhang* (Abb. 9) eine ge-
wisse Sicherheit.
Laubheuschrecken, Tertigonioidea, begin-
nen ab Jahresmitte sehr laut zu zirpen. Bei
halb-automatischer oder automatischer Be-
standeserfassung muBl man darauf achten,
daf3 der Bat-Detektor moglichst nicht auf zir-
pende Laubheuschrecken gerichtet ist.

* Individuen von anderen Fledermaus-Ar-
tenfliegenoftin Wasserfledermaus-Flugstra-
Benhabitaten. Ihre Ultraschall-Orientierungs-
signale konnen die Genauigkeit von halb-
automatischen und automatischen Bestands-
erfassungen beeintriichtigen. In unserem Un-
tersuchungsgebiet ist es vor allem eine Pipi-
strellus-Art, hochstwahrscheinlich die Rauh-
hautfledermaus, Pipistrellus nathusii, wel-
che in FlugstraBenhabitaten fliegt.

Die so erhobenen FlugstraBen-Bestiinde be-
schreiben wir anhand von:

e Bestand

e erstes, mittleres und letztes Tier
* kumulative Verteilung

* Vorbeiflug-Raten

Bestéinde auf Flugstrallen (Abb. 10): Die
ersten Wasserfledermiiuse erscheinen im Miirz
/ April auf den FlugstraBen. die letzten beob-
achten wirim September/ Oktober. Im Juniund
im August ist der Bestand auf jeder Flugstrale
mehroder weniger konstant. Im Maiund imJuli
findenwirteilweisedeutliche Bestandsmaxima,
in einzelnen Jahren gibt es auch ein Bestands-
Nebenmaximum im September (RIEGER et al.
1990, RieGER & ALDER 1993). Andendrei Kon-
trollstellen auf den FlugstraBen fliegen unter-
schiedlichviele Tiere in der Abenddimmerung
vorbei, am meisten auf der SD7, am wenigsten
(und mit groBen Schwankungen von Messung
zu Messung) aut SD9. Auf Flugstraen mit
wenigvorbeifliegendenTierensinddie Schwan-
kungen von Woche zu Woche oft betriichtlich.
Auf FlugstraBen (z.B. SD7) mit vielen vorbei-
fliegenden Tieren fiillt die Bestandsveriinde-
rung von Woche zu Woche weniger auf.

Als Standardbestand bezeichnen wir den
Bestand in der zweiten Juni-Hiilfte (gemittelt
aus Bestandserhebungen von mindestens drei
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Erster, nittlerer und letzter Vorbeiflug (min nach SU) aut den Flugstrassen §07 und SP8 (1892)

i w8
i so7 """
75
| 50
| 26
g qlee, o ey oy oy 0y oy By
Mar lﬁpr lnai l.Tun lJul [;:g lSep Bkt

Abb. 11.Erste, mittlere und letzte Wasserfledermaus auf den FlugstraBen SP8 (Linie) und SD7 (punktiert) (1992),
in Minuten nach Sonnenuntergang

Tagen mit ,,gutem Fledermaus-Wetter*, d.h. 30und 90 min nach Sonnenuntergang auf den
ohne Regen, Gewitter, Kilteeinbruch). FlugstraBen vom Tagesquartier ins Jagdhabitat.

Das erste, mittlere und letzte Tier Bei Jagdsaison-Beginn bis etwa Mitte April
(Abb. 11): Wasserflederméuse fliegenzwischen  fliegendie Tiere etwa 20 min friiherals ab Mitte
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Abb. 12. Kumulative Verteilungen der Vorbeifliige auf SP6, 1992 (aus RIEGER & ALDER 1993)
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Mai. In der ersten Mai-Hilfte fliegen die Tiere Vorbeiflug-Raten (Abb.12, 13): Vorbeiflug-
bis zu einer Viertelstunde spiter als nach Mitte Raten variieren mit dem Bestand, dieser vari-
Mai. Ab Ende August bis zum Ende der Jagd- iert von FlugstraBe zu FlugstraBe und mit der
saison fliegen die Tiere immer friiher. Jahreszeit. Es gibt Minuten, in denen 10 oder

8P830

bty R A |

(e

[T "7
"% L It Rl il by &

i A

s I I

i

py
-pe
Bt oot S
SRR o S A

R

B s I

Titr
wheop e e

Abb. 13. Kumulative Verteilungen der Vorbeifliige auf SP8, 1992 (aus RIEGER & ALDER 1993)

Uasser {ledernduse fliegen vom Fluss zum Hald

420 18.07.92 |

Kumuliert 0 .. 75

270 24,0282 |

$F420 30.07.92
F)SZD 18.08.92

Rachtzeit: €00 vin vor .. min nach Sonnenaufgang

Abb. 14. Kumulative Verteilung des Fluges ,,FluB -> Wald* in Minuten vor Sonnenaufgang. Pilotuntersuchung
auf verschiedenen FlugstraBen 1992

F420 17.07.92
5270 23.07.92

439 29.07.92




344

gar mehr Individuen vorbeifliegen. Auf einer
FlugstraBe mit einem - fiir unsere Region -
durchschnittlichen Standardbestand von etwa
60 Tieren, fliegen zur Vorbeiflugzeit des Me-
diantieres 3 bis 5 Tiere pro Minute vorbei.

Hin-und Her-Fliegen (Abb. 14): Wasserfle-
dermiusejagen nicht nuriiber Wasser, sondern
auch im Wald. Radiomarkierte Tiere wechsel-
ten pro Nacht bis zu dreimal zwischen Gewis-
serjagdhabitat und Waldjagdhabitat hin und
her. Sie flogen dabei iiber FlugstraBen, die sie
auch in der Abendd@ammerung benutzen. Syste-
matische Untersuchungen zu diesem Verhalten
fehlen bis jetzt.

Riickflug am Endeder Jagdiiber Wasser:
Bis jetzt fehlen systematische Untersuchungen
zu diesem Aspekt des Wasserfledermaus-Ver-
haltens. Die geplanten Untersuchungen zum
Hin- und Her-Fliegen ergeben auch Resultate
zum Riickflug in der Morgenddmmerung. Tele-

1. RieGer: FlugstraBen von Wasserfledermiusen finden und dokumentieren

metrie-Untersuchungen, Ganz-Nacht-Kontrol-

lenim Gewisserjagdhabitat und Kontrollen des

Hin- und Her-Fliegens (Abb. 14) zeigen, daBl

die Tiere im April rund | - 2 Stunden, spéter im

Jahr bis rund eine halbe Stunde vor Sonnenauf-

gang iiber dem Wasser jagen.
Hindernisse auf FlugstraBien:

» Licht auf FlugstraBen: Wasserfledermiuse
auf FlugstraBen vermeiden es, direkt auf eine
helle Lichtquelle zuzufliegen (siehe auch Lim-
PENS & KAPTEYN 1991).

* Wasserfledermiuse umflogen eine Bewisse-
rungsanlage, die quer zu einer Flugstrale
auf gebaut wurde, sie iiberflogensie nicht. Sie
nahmen damit einen Umweg von gegen hun-
dert Metern in Kauf.

* Briicken iiber FlugstraBen sind offenbar kei-
ne Hindernisse. Wasserfledermaus-Flugstra-
Ben fiihren unter 20 m hohen Briicken hin-
durch, aber auch durch Bahndamm-Unter-
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Abb. 15. Fluggeschwindigkeit auf verschiedenen FlugstraBen
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Tabelle 5. Teile der Wasserfledermaus-Jagdsaison inittypischen Merkmalen im Zusammenhang mit Flugstralien

Teil-Saison Daer Flugstrisien
I Mitte Aprilfetwa um Tag 105)  Der Bestand steigt steil an,
la Mitte April bis Mitte Mai Der Bestand steigt weiter an. aber langsamer.

(etwa Tag 103 bis Tag 135)

1 Mitte bis Ende Mai Der Bestand steigtseeil ananfein relutives Bestandsmaximum und sinkt dann wieder auf den
(Mai-Peak) (etwa Tag 135 bis Tag 150) Werizu Beginn der Teil-Saison ab CAusnahinen: Flugstralien SP6,SS2. SN2). Die Tiere fliegen
bis zu einer Viertelstunde spiiter als vor und nach dieser Teil-Saison.

1 funi bis Mite Juli Der Bestand ist mehroder seniger konstant tauBer in der Teil-Saison LIb). Die Vorbeiflugzei-
(Standard- (ctwa Tag 130 bis Tag 210 ten refativ 2um Sonnenuntergang sind mehroderweniger konstant (auller inder Teil-Saison 1),
Bestand)

1lla Juni (etwa Tag 150 bis Tag 180)  Auf Flugstraen. die dstlich von Langwiesen in den Rhein miinden. Hiegen dicersten. Median-

und Tetzten Wassertledermiiuse frither als auf anderen FlugstraBen,
lilb Antang Juli bis etwa 20. Juli Die FlugstraBen SB2. SI°6. SPB weisen ein refatives Bestandsminimum auf.
(etwa Tag 180 bis Tag 200)

v Ende Juli In dieser Teil-Saison steigen dic Bestdnde auf ein relatives. teilweise auch absolutes Miximum
(Jungen-Peak)  (etwa Tag 210 bis Tag 220) (auBer auf den FlugstraBen SB2. SFA. SS2). Auch die Vorbeiflugraten in dieser Teil-Saison

zeigen ein relatives. teilweise das absolute Maximum, d.h. die Wasserfledemuiuse fliegen in
kurzen Absténden. oftin Kleinen Gruppenr. vorbei (auer SB2. SS2). Wirnehmen an. dab indieser
Teil-Suison die diesjihrigen Jungen iber die FlugstraBen ins Jagdhabitat iberdem Rhein fliegen
fauBer aul den FlugsraBen SB2. SS2).

\ August bis Oktober Der Bestand sinkt kontinuierlich bis auf Null. die Wasseriledermiiuse fliegen irisher als in der
tetwa Tag 220 bis Tag 270) Teil-Saison zuvor.
Va Milte August Ein relatives Bestandsmaximum und/oder relatives Maximum in der Vorbeitlugrate wird er-
(etwa um Tag 230) reicht (auBer SS2: bei SP6 cin Bestandsiminimum, es scheint, als wiirden die Tiere via die
benachbante FlugstraBe SP8 fliegen).
Vb Mite September Nur auf den Flugstrallen SP6 und SPY errcichen Bestand und Vorbeiflugrate relative Maxima.

(etwa um Tag 260)

Teil-Saisons

Abb. 16. Dic Jagd-Saison der Wasserfledermiinse LiBtsichin Teil-Saisons mittypischer Oko-Ethologie cinteilen
(siche auch Tab. 5: modifiziert aus Ricceg 1994).



346

fiihrungen, die zu klein sind fiir einen groBen
LKW. Wasserfledermiuse jagen auch neben
und unter Briicken.

34 Fluggeschwindigkeit
auf FlugstraBen

Auf verschiedenen FlugstraBenbestimmten wir
die Wasserfledermaus-Fluggeschwindigkeiten
(Abb. 15). Sie flogen mit einer mittleren Ge-
schwindigkeit von 27 km/h.

Es ist denkbar, daB die Fluggeschwindigkeit
in verschiedenen FlugstraBenhabitaten unter-
schiedlich ist. Ebenso konnte man eine andere
durchschnittliche Fluggeschwindigkeit erwar-
ten, wenn Jungtiere fliegen. Hierzu fehlen ge-
nauere Untersuchungen.

4. Diskussion

41 Bestand auf
FlugstraBen

Abb. 10 zeigtdie Bestiinde auf einer FlugstraBe
mit einem relativ groBen Standard-Bestand.
Analoge Kurven von Flugstraen mit kleineren
Bestidnden zeigen teilweise deutlichandere Mu-
ster (RIEGER & ALDER 1993, sicheauch Tab. 5).

Vergleich Quartierausflug - Flugstrassenorbeiflug ¢ missing animals ?

L RiEGer: FlugstraBen von Wasserfledermiusen finden und dokumentieren

Bis jetzt fehlen Daten, um diese Unterschiede
zufriedenstellen interpretieren zu konnen.

Teil-Saisons: Wir teilen die Jagdsaison der
Wasserfledermiuse in verschiedene Teil-Sai-
sons ein. In jeder Teil-Saison verteilen sich die
Wasserflederméuse nach einem typischen Mu-
ster in ihrem Aufenthaltsgebiet (RIEGER 1994,
RIEGER et al. 1992, 1993) (Abb. 16). Aussagen
zum Tierbestand brauchen somit immer neben
der BestandsgroBe auch die Ergénzungen , Jah-
reszeit (Teil-Saison) und Habitat der Daten-
aufnahme*.

DerWasserfledermaus-Bestand auf den Flug-
straBen ist nicht identisch mit dem Wasserfle-
dermaus-Bestand in der Region, aus folgenden
Uberlegungen:

» Es gibt eine gewisse Ungenauigkeit bei den
Bestandserhebungen auf FlugstraBen. Nicht
alle Tiere werden erfaBt. Friih fliegende du-
Bern unter Umstdnden keine Ultraschall-
Orientierungslaute.

* Esistdenkbar, daB in einem Untersuchungs-
gebiet nicht alle FlugstraBen bekannt sind,
und / oder daB nicht jede Wasserfledermaus
sich an eine FlugstraBe hilt beim Flug vom
Wald ins Gewisserjagdhabitat.

Kunmulative Verieilung <0 bis 70>

JERE I

19.7.93

Abb. 17. ,Missing Animals*: Vergleich Quartierausflug <-> Vorbeiflug auf FlugstraBe; dick: Quartierausflug
QS705; diinn: Vorbeiflug auf SS2; ausgezogen: 9. Juli, gestrichelt: 26. Juli 1993
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* Wir haben recht iiberzeugende Hinweise da-

fiir,daB nicht alle Tiere, die abends ein Tages-
quartier verlassen, viaFlugstraBen ins Gewis-
serjagdhabitat fliegen (Abb. 17).

Missing Animals: Im Ryhirt-Wald kennen

wir rund 30 Wasserfledermaus-Quartiere. Von
diesem Wald fiihren drei FlugstraBen, die SS4,
die SS2 und die SB6 zum Rhein (Abb. 1).

Nach Parallelzéhlungen an den gré8ten Baum-
hohlen-Quartieren in dieser Region kennen
wir die Wasserfledermaus-Bestinde in die-
sem Wald. Im Hochsommer diirften es zwi-
schen 100 und 150 Tiere sein.
Parallelzéhlungen auf den drei FlugstraBen
zeigen, daB rund 60 - 80 Tiere die FlugstraBen
in der Abendddmmerung nutzen.
Parallelzdhlungen aneinem wichtigen Tages-
quartier und auf einer der drei FlugstraBen
lassen vermuten, daB nicht alle Wasserfle-
derméuse in der Abendddmmerung zum Rhein
fliegen. Die Ausflug-Kurven und die Flug-
straBen-Kurven laufen meist parallel (Abb.
17), in einem Abstand von rund 10 min. Das
bedeutet,daBdie ausfliegenden Tiererund 10
min spéter an der Zihlstelle SS270 auf der
FlugstraBe SS2 vorbeifliegen.

Es fehlt uns somit ein GroBteil der Tiere.

Abgesehen davon, dal wir so kaum den Was-
serfledermaus-Bestand einer Region via Be-
standserhebungen auf FlugstraBen bestimmen
konnen, sind Fragen offen: Was machen diese
Tierein der Nacht? Um welchen Teil der Popu-
lation handelt es sich hier bei diesen ,,missing
animals*?

FlugstraBBen-Netze: Eine Wasserfledermaus

fliegt nicht immer auf der gleichen Flugstrafe,
sondern benutzt ein FlugstraBen-Netz. Folgen-
de Beobachtungen stiitzen diese Aussage:

FlugstraBen-Karte: Einzelne Wald- und Ge-
wisserabschnitte sind iiber zwei oder mehr
FlugstraBen miteinander verbunden. In sol-
chen Fillen spreche ich von einem Flug-
straBen-Netz (Abb. 1; SB2 - SB4; SD3 - SD5
- SD7 - SD9; SS2 - SS4 (- SB2); SP4 - SP6 -
SP8).

Radiomarkierte Wasserfledermiuse benutz-
ten verschiedene StraBen eines StraBennet-
zes (RIEGER & ALDER 1993).
Parallelzdhlungen auf verschiedenen Stra-
Beneines Netzes zeigen, daB die Bestinde auf

den einzelnen StraBen stark schwanken, die
Summe der Bestinde auf den einzelnen Stra-
Ben, d.h. der Bestand auf dem FlugstraBen-
Netz aber recht konstant ist (RIEGER et al.
1991). Hierzu sind aber weitere und umfang-
reichere Untersuchungen dringend nétig.

42 WettereinfluB

Es ist denkbar (z.T. haben wir mehr oder weni-
ger konkrete Hinweise), dal bei bestimmten
Wetterverhiltnissen die Wasserfledermiuse

* nicht aus dem Quartier ausfliegen (RIEGER &
ALDER 1994),

* spiterals iiblich aus dem Quartier ausfliegen,

* innerhalb eines FlugstraBen-Netzes eine be-
stimmte FlugstraBe meiden, eine andere be-
vorzugen.

Hierzu fehlen genaue Untersuchungen.

43 Langfristige
Bestandsentwicklung

Die Wasserfledermaus-Bestinde im Gewis-
serjagdhabitat sind iiber Jahre hinweg mehr
oder weniger konstant. Die Wasserfledermaus-
Bestinde auf den FlugstraBen éndern sich von
Jahr zu Jahr teilweise recht deutlich (Abb. 18).
Folgende Uberlegungen konnten die groBen
Schwankungen auf den Flugstraen erkldren:

¢ Konstant ist nichtder Bestand auf einer Stra-
Be, sondern der Bestand auf einem Straen-
netz. Die Tiere wechseln je nach Wetterver-
hiiltnissen auf die eine oder andere StraBe
innerhalb des Netzes.

» Moglicherweise gibtesmehrjihrige Bestands-
zyklen.

* Eventuell beeinflult das Wetter im vorange-
gangenen Winter den Wasserfledermaus-Be-
stand im Sommer. Bis jetzt erkenne ich aber
keine Korrelationen zwischen einem Klima-
faktor und dem FlugstraBen-Standard-Be-
stand.

Die Faktoren, welche den Bestand auf einer
FlugstraBe beeinflussen, miissen noch heraus-
gefunden werden.
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Standardbestand auf Flugstrasse [®] und Uber Rhein [x]
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Abb. 18. Bestandsentwicklung seit 1989 auf der FlugstraBe SD7 und iiber dem Rhein unterhalb des Rheinfalls

44 FlugstraBen-Geographie

FlugstraBlen im Wald? Auch in Regionen,
wo Wilder mit Wasserfledermaus-Tagesquar-
tieren ans Gewisserjagdhabitat anstoBen, flie-
gen die Tiere vom Quartier ins Gewisserjagd-
gebiet. Diese Flugwege sind immer im Wald.
Bei einem Pilotprojekt im Rahmen des ENSJ95
zeigte es sich, dal Wasserflederméuse Wald-
FlugstraBen nutzen und meist in Baumwipfel-
hohe fliegen.

FlugstraBlen-Linge: Im Untersuchungsge-
biet der FMGR sind die lingsten dokumentier-
ten FlugstraBen etwas mehr als 2 km lang, die
kiir-zesten einige hundert Meter (Tab. 3). Ar-
NoLD & BRrauN (1995) berichten von bis 8 km
langen Wasserfledermaus-FlugstraBen.

Wir kennen FlugstraBen-Habitate, die rund
200 m neben einer bekannten FlugstraBe lie-
gen. Eine FlugstraBe durch dieses Habitat wire
etwas ldnger als die bekannte FlugstraBe. Bei
den wenigen Kontrollen fanden wir in diesen
suboptimalen (?) FlugstraBen-Habitaten keine
Wasserfledermiuse.

Umwege: Aufihrem Flug vom Tagesquartier
ins individuelle Jagdgebiet fliegt eine Wasser-
fledermaus oft aus zwei verschiedenen Griin-
den nicht die kiirzeste Strecke:

1. Dielinearen Geldndestrukturen sind nur aus-
nahmsweise auf der geometrisch kiirzesten
Verbindung zwischen Start und Ziel. Somit
zwingt die Geographie der FlugstraBen-Ha-
bitate zu Umwegen (siehe auch LiMPENs et
al. 1989).

2. Eine Wasserfledermaus fliegt nicht auf dem
kiirzesten, dem direktesten Weg ins Gewis-
serjagdhabitat und im Gewisserjagdhabitat
inihrindividuelles Jagdgebiet, sondern iiber
mehr oder weniger optimale FlugstraBen-
Habitate moglichst direkt in ihr individuel-
les Jagdgebiet.

45 Verhalten auf
FlugstraBen

In erster Linie fliegen die Wasserfledermiuse
auf den FlugstraBen, denn sie wechseln hier
zwischen Wald und Gewisserjagdhabitat, d.h.
sie machen auf Flugstraen eine Ortsveridnde-
rung.

Jagen: Gelegentlich jagt eine Wasserfleder-
maus auf einer FlugstraBe. Meist ist der Jagdab-
stecher in den Wald, in den sie einfliegt, nur von
kurzer Dauer (GréBenordnung eine bis einige
Minuten).
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Mut anfliegen: Wasserfledermiuse schei-
nen sich ,,Mut anzufliegen®, wenn sie auf der
FlugstraBe von einem Bereich mit guter Dek-
kung in einen Bereich mit schlechterer Dek-
kung wechseln. Beim ,,Mut anfliegen* fliegen
die Tiere mehrmals vor und zuriick, bevor sie
den deckungsarmen Bereich iiberfliegen. Be-
standserfassungen in solchen Abschnitten fiih-
ren leicht zu falschen Bestandsschitzungen.

Neugier: Wasserfledermiuse sind duBerst
neugierig. Wenn ich bei einer FlugstraBen-Ex-
kursion mit 20 oder mehr Personen auf einer
FlugstraBe stehe und ,,Wasserfledermiuse auf
FlugstraBen* zeige, wird sicher das eine oder
andere Tier eine Neugierrunde fliegen: es fliegt
vorbei, wendet, kreist iiber den Exkursions-
teilnehmern und fliegt wieder weiter. Mogli-
cherweise liegt hier eine Ursache fiir die Be-
hauptung des Volksmundes, Fledermiuse wiir-
denin die Haare von Menschen fliegen und sich
hier verheddern.

»Historische* FlugstraBlen: Alle oder we-
nigstens die wichtigsten FlugstraBen fiihren
nicht durch dicht besiedeltes Gebiet. Nur eine
FlugstraBe, SS4, fiihrt durch AuBenquartiere
der Stadt Schaffhausen. Eine zweite FlugstraBe,
SDS5, scheint einen Bogen um das in den letzten
Dekaden entstandene Quartier Sunneberg
(Dachsen) zu machen (Abb. 1). Auf beiden
FlugstraBen fliegen eher wenig Tiere. Beide
FlugstraBen fiihrten noch vor dreiig Jahren
durch unbesiedeltes Geldnde mit vielen Obst-
gérten (RIEGER et al. 1990). Wir glauben, dal
dies die ,,Uberreste” von ehemals wichtigen
Wasserfledermaus-FlugstraBen sind.

Konservative Wasserflederméuse: DieHin-
weise auf ,,historische* FlugstraBen lassen ver-
muten, daB Wasserfledermiuse sich bei der
Wabhl einer Flugstrae konservativ verhalten.
Eine weitere Beobachtung deutet in die gleiche
Richtung: In einem Gelidnde zwischen Wald-
rand und einer bekannten FlugstraBe wichst
Mais. Die Feldgrenze bildet eine ideale linea-
re Struktur, die Wasserfledermiusen einen
Windschatten bieten konnte. Dennoch beob-
achtete ich am Rand eines solchen Maisfeldes
inder Abendddmmerung keine Wasserfleder-
miuse.

Friih-, Median- und Spiitflieger: Die Vor-
beiflugzeit ist in der Regel immer etwa gleich
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groB3 (Abb. 11), die Vorbeiflugrate dagegen je
nachBestand groBeroderkleiner (Abb. 12, 13).
Somit fliegen Wasserflederméuse nicht in ei-
nem mehr oder weniger konstanten Abstand
hintereinander auf der Flugstrae, sondern sie
fliegeninnerhalb einer mehr oder weniger fixen
Zeitspanne. Das wiirde bedeuten, daB es Friih-
flieger, Medianflieger und Spitflieger gibt.

Im weiteren scheint es Ultra-Spitflieger zu
geben. Ich denke dabei an jene Tiere, die spiter
aus dem Quartier ausfliegen, als die letzten Tie-
re auf der FlugstraBe vorbeifliegen (Abb. 17).

Ich kann nicht sagen, ob es sich hier um in-
dividuelle Merkmale, Merkmale von bestimm-
ten Alters-, Geschlechts- oder anderen Teil-
Populationen handelt. Weitere Untersuchun-
gen sind dringend notwendig.

Wasserfledermiuse fliegen auf FlugstraBen
in der Regel allein, ganz selten fliegen zwei, nur
ausnahmsweise drei Tiere zusammen. Auch
hier fehlen genauere Untersuchungen. (Wiede-
finiere ich ,,zwei Tiere fliegen gemeinsam*?
Eventuell auf 2 Punkten der Flugstrae Paral-
lelbeobachtungen machen und verifizieren, ob
gemeinsam fliegende Tiere aufbeiden Beobach-
tungspunkten festgestellt werden.)

Hin- und Her-Fliegen: Auf einigen Flug-
straBen in meinem Untersuchungsgebietist zeit-
weise wihrend der ganzen Nacht reger Ver-
kehr: Wasserfledermiuse fliegen zum Teil schon
60 min nach Sonnenuntergang vom Gewiisser-
jagdhabitat zuriick zum Wald. Nach LiMPENS
(1993) fliegen Fledermiuse in der Sidugezeit
auf Flugrouten hin und her. Wir haben bis jetzt
keine Hinweise, dal Wasserflederméuse in der
Sdugezeit nachts ins Quartier zuriickkehren,
umdie Jungen zu sdugen. Aber auch hier fehlen
systematische Beobachtungen. Weitere Unter-
suchungen zu diesem Verhalten sind dringend
notwendig.

Wechsel des momentanen Jagdgebiets: Es
sind auch FlugstraBen denkbar, auf denen Was-
serfledermiuse Ortsverdnderungen machen, die
nicht Tagesquartier und Jagdgebiet verbinden.
Es konnte sein, daB Wasserfledermiuse wih-
rend der nichtlichen Jagdzeit zwei oder mehr
Jagdgebiete nutzen und beim Wechsel vom ei-
nen zum andern Jagdgebiet sich an Flugstra-
Ben halten (dhnlich wie das Hin- und Her-
Fliegen).
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46 Welche Teilpopulatio-
nen auf welchen
FlugstraBen?

Wir haben zu wenig Informationen dariiber,
wer wann wo fliegt? Die wenigen Daten sind
dennochbemerkenswert: Inder FMGR-Daten-
bank sind die Daten gespeichert von 13 ver-
schiedenen Tieren, die wir zwischen April und
September auf fiinf verschiedenen Flugstraen
fingen. Mehr als 90% waren adulte 2 (Tab. 6).
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auf zuriickzufiihren sein,daBeine Eule sich zur
Ausflugzeitvoreinem Wasserfledermaus-Quar-
tier aufhielt.

Die Ausnahmen dieser Zeitregel mufl man
beachten und weiter untersuchen. Warum flie-
gen die Tiere im Mai spiter? Warum kann es
Verzogerungen geben? Warum fliegen einzel-
ne Tiere zu ganz ,uniiblichen* Zeiten? Was
machen sie wihrend der iiblichen Vorbei-
flugzeit?

Tabelle 6. Geschlechter-Anteil beim Fang (mit Japannetz) auf FlugstraBen an Tagesquartieren (FMGR-Daten-

bank)
Teilpopulation FlugstraBen Tagesquartiere
n % n %
® 12 92.3 296 77.5
go 1 7.7 85 22.1
? 1 0.3
total 13 382

Achtung: Moglichweise nicht-zufillig vertei-
Ite Daten: In der Regel gehen nur die Friih-
flieger ins Netz. Wenn unter den Friihfliegern
vor allem oder ausschlieBlich & sind, dann
wiirde dies die einseitige Verteilung erkldren.
Hierzu fehlen genauere Untersuchungen.

47 Zeiten auf den
FlugstraBen

AlsRegel gilt, daB die Wasserflederméuse zwi-
schen30und 90 min nach Sonnenuntergang auf
der FlugstraBe vom Tagesquartier ins Gewis-
serjagdhabitat fliegen. Von dieser Regel gibt es
einige Abweichungen (Abb. 11):
* im April fliegen sie friiher
* im August und spiter fliegen sie kontinuier-
lich friiher
* im Mai fliegen sie spiter
Im weiteren gibt es Ausreiler (Abb. 12).
Wenn man annimmt, daB der Zeitpunkt des
Vorbeiflugs mit der durchschnittlichen Hellig-
keit korreliert ist, dann kdnnte man die Zeiten
im April und ab August noch einigermaBen gut
mit der Biirgerlichen Ddmmerung in Verbin-
dung bringen. Fiir die Vorbeiflugzeiten im Mai
habe ich aber keine Erkldrung. Der Ausreifer
(Abb. 12) - eine Verzégerung um rund 45 min
im August - kdnnte nach Beobachtungen von
S. ScHUrRMANN und H. WoLTER (pers. Mitt.) dar-

48 Weitere offene Fragen

* WarumfliegenWasserfledermiduse ausnahms-
weise 50 cm iiber dem Boden, und nicht wie
sonst iiblich auf 2 - 5 m iiber Boden?

Warum steigt der Bestand im Mai wihrend
etwa zwei bis drei Wochen deutlich an (und
gleichzeitigkommendie Tiere etwaeine Vier-
telstunde spiter)? Wo sind die zusitzlichen
»Mai-Tiere* spiter im Jahr?

» Kann man Jungtiere am Vorbeiflugverhalten
erkennen, beispielsweise an der Ultraschall-
signal-Rate? Wenn ja, gibt es bestimmte Zei-
ten (Tageszeiten, Jahreszeiten), in denen die
Jungtiere fliegen? Bevorzugen Jungtiere be-
stimmte FlugstraBen? Reagieren Jungtiere
besonders empfindlich auf schlechtes Flug-
wetter?

¢ Im Friihling und im Herbst beobachtet man
die ersten Tier im Gewisserjagdhabitat eini-
ge Minuten, bevor die ersten Tiere auf den
FlugstraBen fliegen (Abb. 19, siehe auch
RIEGER et al. 1992). Das bedeutet, daB nicht
alle Tiere im Gewisserjagdhabitat via be-
kannte FlugstraBen einfliegen. Ich habe bis
jetzt keine Hinweise auf die Tagesaufent-
haltsorte dieser friihen Tiere. Ich nehme an,
daB diese Tiere sich relativ nahe beim Ge-
wisserjagdhabitat aufhalten.



L. Riecer: FlugstraBen von Wassertledermiusen finden und dokumentieren

351

Erste Nasserfledermaus auf Flugstrasse (803, $D7> und Rhein

40 min nach SU
130
20
10
Lo My sy oy gy Y
Mar ]ﬂpr hal l3un b lﬁug |Sep lokt

Abb. 19. Erste Wasserfledermiiuse auf den FlugstraBen SD3 und SD7 und iiber dem Rhein (bei ZD001) [dicke
Linien] in den Jahren 1989 (gestrichelt) und 1990 (ausgezogen).

* Wie lernen die Jungen die FlugstraBen ken-
nen? Gibt es eine Teilsaison, in der vermehrt
Gruppen oder wenigstens zwei Tiere gemein-
sam auf FlugstraBen fliegen? Wann kann
man von ,,gemeinsam fliegen* sprechen?

¢ Bestandsmaximum im Juli: Bei der +/- Be-
standsverdopplung indieserkurzen Zeitspan-
ne liegt die Vermutung nahe, daB8 wir hier die
diesjdhrigen Jungen beim Flug auf der Flug-
straBebeobachten. Nur ist dies bis jetzt weder
anhand von Fingen noch anhand anderer Be-
obachtungen (Ultraschall-Impulsrate miite
bei Jungen etwas hoher sein als bei adulten,
weil siekleinere Fliigel haben und daherauch
eine raschere Fliigelschlagfrequenz haben,
und die Ultraschall-Impulsrate ist korreliert
mit dem Fliigelschlag (JoNEs & KokUREwICZ
1994, SpeakMAN et al. 1989, SuTHERS et al.
1972).

49 Andere Flederméduse
auf FlugstraBen

Bisher beobachteten wir neben Wasserfleder-
mdiusen vier weitere Fledermaus-Arten an be-
stimmten Stellen auf den FlugstraBen. Drei Ar-
ten konnten wir beobachten und ihr Ultraschall-

Orientierungssignal im Bat-Detectorhoren. Die
erste Artbestimmten wir ohne Schwierigkeiten
als Abendsegler, Nyctalus noctula. Bei der
zweiten Art vermuten wir, auf grund der GréBe
der Tiere, ihres Ultraschallsignals und ihres
bevorzugten Aufenthaltsortes, daB es sich um
eine Pipistrellus-Art, moglicherweise um die
Rauhhautfledermaus, Pipistrellus nathusii,han-
delt. Als dritte Fledermaus-Art stellten wir das
Mausohr, Myotis myotis, fest. Zudem fingen
wir mit dem Japannetz ein Braunes Langohr,
Plecotus auritus.

An Stellen auf FlugstraBen, wo wir regelma-
Big Pipistrellus (7) beobachten, fliegen diese
hoher als die Wasserfledermiuse. Zudem ver-
schwinden diese Pipistrellus (?) zu Beginn der
Vorbeiflugphase der Wasserflederméuse und
zeigen sich erst wieder gegen deren Ende.
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Die hier verwendeten Wetter-Daten stellte die Schwei-
zerische Meteorologische Anstalt SMA, Ziirich, zur Verfii-
gung. Die Rhein-Parameter erhielt ich vom Bundesamt fiir
Umwelt, Wald und Landschaft BUW AL, Bern, und vom
Elektrizititswerk Schaffhausen EWS. Auch diesen Stellen
danke ich bestens.

Zusammenfassung

Oko-ethologische Studien an Wasserfledermiiusen sollten
immer mit einer genauen Beschreibung der geographi-
schen, klimatischen und meteorologischen Parameter des
Untersuchungsgebiets beginnen, denn nur so sind Unter-
schiede in der Oko-Ethologie der Art in verschiedenen
Teilen des Verbreitungsgebiets verstiindlich. FlugstraBen
findet man nur dort, wo die Gewiisserjagdhabitate und die
Wiilder mit den Tagesquartieren riiumlich getrennt sind.
Wasserfledermaus-FlugstraBen fiihren entlang von linea-
ren Landschaftselementen, welche in erster Linie den
Wasserfledermiiusen Schutz vor Wind bieten. An einigen
Beispielen wird gezeigt, wie man FlugstraBen qualitativ
und quantitativ beschreiben kann anhand des Bestandes,
der Vorbeiflugzeit der ersten, mittleren und letzten Fleder-
maus, der Vorbeiflugraten, dem niichtlichen Hin- und Her-
Fliegen etc. Weitere Beispiele zeigen, daB man am Bestand
auf FlugstraBen nicht ohne weiteres auf den Bestand im
Untersuchungsgebiet schlieBen kann. Ein ganzes Fragen-
paket weist auf Unklarheiten und Wissensliicken hin. Erst
priizise Antworten auf diese Fragen bringen uns im Ver-
stiindnis der Wasserfledermaus-Oko-Ethologie weiter.

Summary

Eco-ethological studies of Daubenton’s bat should start
with detailed descriptions of the geographical, climatical
and meteorological parameters of the study area because
this could explain differences in the eco-ethology of the
species in different parts of its range. Flight roads are only
found in areas where hunting habitats over water and forests
with day roosts are spatially separated. Flight roads of
Daubenton’s bats follow linear elements in the landscape
that first of all function as wind shield for the bats. A few
examples show how to describe qualitatively and quanti-
tatively the flight roads, using the number passing by, the
time ofthe first, median and last bypassing bat, the bypassing
rates, the to- and fro-flying (flying towards the hunting ha-
bitat of water, flying towards the forest). Other examples
show that the number of bypassing bats are a bad estimate
for the number of bats in the study area. Several questions
leadto open fields in the eco-ethology of Daubenton's bats.
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