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Ziel der Untersuchungen sind die fiur die Fledermause in den Briuckenwiderlagern
artenschutzrechtlichen Randbedingungen der Projektierung. Dabei liegt der Fokus der
Untersuchungen auf dem nordlichen Widerlager, der Differenzierung der Nutzergemeinschatft
auf Artniveau, die Quantifizierung des Uberwinterungsbestandes, die Charakterisierung der
saisonalen Nutzungsdynamik durch die verschiedenen Fledermausarten sowie die
Erfassung von Daten zur mikroklimatischen Situation im Winterquartier.

Mithilfe der aktuell modernsten in der Fledermauskunde verfligbaren Uberwachungstechnik
wurden die Daten Uber einen Zeitraum von 9 Jahren erfasst.

Zur Erfassung der mikroklimatischen Randbedingungen wurden an insgesamt 28
Messstellen auRerdem jeweils bis zu 12 Temperatur- und Feuchtesensoren installiert, um
Temperatur- und Luftfeuchteverlaufe in den Spalten, im Mauerwerk sowie in der Decke des
Widerlagers in Abhéngigkeit von den aufRerhalb der Bauwerke herrschenden klimatischen
Bedingungen zu erfassen.

Die Ergebnisse der Erfassungen werden in der Unterlage dargestellt und in Bezug auf die
geplanten Baumafl3nahmen ausgewertet.
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Zusammenfassu ng

Das vorliegende Gutachten wurde im Zusammenhang mit der geplanten Verbreiterung des
Nord-Ostsee-Kanals und dem Ersatz der Alten Levensauer Hochbriicke in Auftrag gegeben.
Ziel war die Untersuchung der durch die Fledermauszonose in der Briicke bedingten arten-
schutzrechtlichen Randbedingungen der Projektierung. Mit einem maximalen Uberwinte-
rungsbestand von 6.088 Fledermé&usen, vorwiegend Grof3e Abendsegler und Zwergfleder-
mausen, steht die Bricke in der nationalen Liste der bedeutendsten Fledermausquartiere
Deutschland von 2003 an dritter Stelle.

Der Fokus der Untersuchung lag auf dem nérdlichen Widerlager. Ziel war neben der Diffe-
renzierung der Nutzergemeinschaft auf Artniveau die Quantifizierung des Uberwinterungsbe-
standes, die Charakterisierung der saisonalen Nutzungsdynamik durch die verschiedenen
Fledermausarten sowie — in einem zweiten Schritt - die Erfassung von Daten zur mikroklima-
tischen Situation im Winterquartier.

Erhoben wurden die Daten mit der aktuell modernsten in der Fledermauskunde verfigbaren
Uberwachungstechnik. Bereits im Juli 2002 war im Sudwiderlager das erste ChiroTEC-
Lichtschrankensystem in der westlichen Fenstertffnung installiert worden. Im Juli 2003 wur-
de das 0stliche Fenster ebenfalls mit einer Lichtschranke ausgestattet. Im Juni 2006 folgte
der Einbau der Fledermauslichtschranken im Nordwiderlager. Da ein- und ausfliegende Fle-
dermause mit dieser Uberwachungstechnik sekundengenau dokumentiert werden, erhalt
man einen detaillierten Einblick in die Nutzung der Alten Levensauer Hochbriicke. Ergéan-
zend zur quantitativen Uberwachung wurde im Dezember 2007 an der 6stlichen Fensteroff-
nung des Nordwiderlagers eine Digitalkamera installiert, um die einfliegenden Tiere zu foto-
grafieren und die Aktivitdten anschlieBend auf Artniveau differenzieren zu kénnen. Beglei-
tend dazu wurden im August 2009 im Nordwiderlager Netzfange durchgefuhrt, um im Rah-
men eines verhaltensexperimentellen Ansatzes zu Uberprifen, ob es sich beim Sid- und
Nordwiderlager um einen zusammenhangenden Quartierkomplex oder um zwei unabhangi-
ge Quartiere handelt. Zur Erfassung der mikroklimatischen Randbedingungen wurden an
insgesamt 28 Messstellen auRBerdem jeweils bis zu 12 Temperatur- und Feuchtesensoren
installiert, um Temperatur- und Luftfeuchteverlaufe in den Spalten, im Mauerwerk sowie in
der Decke in Abhangigkeit von den aul3erhalb der Bauwerke herrschenden klimatischen Be-
dingungen zu erfassen.

Die Fledermausaktivitat weist im Jahresverlauf einen Gber die Jahre hinweg nahezu identi-
schen charakteristischen Verlauf auf. Von Mitte April bis Mitte Juni und Ende Dezember bis
Anfang Marz ist die geringste, im Juli/ August die hdchste Aktivitdt an den Einflug6ffnungen
zu verzeichnen. Die Einwanderung der winterschlafbereiten Fledermause beginnt im Oktober
und ist, abgesehen von ein paar Nachziglern und von kaltefliichtigen Zwergflederméusen,
Ende Dezember abgeschlossen. Die Abwanderung beginnt in der ersten Marzhalfte. Die
letzten Winterschlafer verlassen in der ersten Aprilhalfte inr Winterquartier.

Regelmafig genutzt wird die Alte Levensauer Hochbriicke von mindestens 6 Arten. Auf der
Basis von knapp 130.000 ausgewerteten Fotos aus dem Zeitraum Juli 2008 bis November
2010 wird das Aktivitatsgeschehen im Nordwiderlager von Zwerg-/ Mickenflederméusen
(Pip. pipistrellus/ pygmaeus) mit einem relativen Anteil von 61% dominiert. Es folgen Fran-
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senflederméause (M. nattereri) mit 17,2%, Grol3e Abendsegler (N. noctula) mit 11,5%, Was-

serflederméuse (M. daubentonii) mit 9,2% und Braune Langohren (Plec. auritus) mit 1%.

Der Uberwinterungsbestand lag in den vergangenen Jahren zwischen 5.000 und 7.500 Fle-
derméusen, wobei tendenziell etwas mehr Flederméuse im Sud- als im Nordlager tUberwin-
tern. Eine Ausnahme bildete der Winter 2010/ 11, als im Nordlager mit 3.800 Tieren rund
200 Tiere mehr als im Sudlager uberwinterten.

Die aktuellen Daten lassen darauf schlieen, dass die Gro3en Abendsegler das Nordwider-
lager als Uberwinterungsstandort deutlich bevorzugen. So konnten bei den visuellen Kontrol-
len im Nordlager in den Deckenspalten insbesondere auf der Ostseite an mehreren Stellen
Abendseglercluster festgestellt werden, wéhrend im Sudlager im Gegensatz zu den 1990er
Jahren nurmehr Einzeltiere nachgewiesen werden konnten.

Exemplarisch untersucht wurde die Zusammensetzung des Uberwinterungsbestandes im
Fruhjahr 2011 an der 6stlichen Ausflugéffnung des Nordlagers mittels eines Doppelkame-
rasystems. Dominiert wird der Uberwinterungsbestand im Nordwiderlager von den beiden
Pipistrellus-Arten mit 60% (2.267 Individuen), gefolgt von Grol3en Abendseglern mit 28%
(1.069 Individuen) und Fransen- bzw. Wasserfledermausen mit jeweils 6% (238 bzw. 226
Individuen).

Abgesehen von Praferenz der Abendsegler fiir das Nordlager scheinen die beiden Widerla-
ger aber einen funktional zusammenhangenden Quartierkomplex zu bilden. Unterstrichen
wird diese Einschatzung durch die nahezu identische Fledermausaktivitat an den beiden
Widerlagern. So wurden beispielsweise zwischen dem 16.06.2006 und 22.11.2011 im Sud-
widerlager 2,1 Millionen Lichtschrankenregistrierungen aufgenommen, im Nordwiderlager 1,6
Millionen Ein- und Ausflugereignisse. Wahrend der relative Anteil an die Gesamtaktivitat je-
des Widerlagers Uber die Jahre weitgehend identisch ist, kann der relative Anteil an der
nachtlichen Aktivitat eines Widerlagers wie auch der relative Anteil einer einzelnen Einflug-
offnungen stark schwanken. Das ist ein Indiz dafir, dass die Verteilung der Fledermausakti-
vitat auf die beiden Widerlager auch von Zufalligkeiten beeinflusst wird.

Dass es sich bei den beiden Widerlagern um einen Quartierkomplex handelt, und die einzel-
nen Nutzer nicht nur ein, sondern beide Widerlager sehr gut kennen, zeigen auch die Ergeb-
nisse der verhaltensexperimentellen Untersuchung an den beiden Pipistrellus-Arten im Au-
gust 2009. Nach Freilassung einer Gruppe von etwa 35 mittels Knicklichtern markierter
Zwergfledermause im Nordwiderlager flogen die ersten Tiere bereits nach wenigen Minuten
im Suddwiderlager ein.

Die groRte Bedeutung der Briicke fur Fledermause liegt sicherlich in ihrer Funktion als Win-
terquartier. Mit dieser Funktion verbunden ist aber die mehr oder weniger ganzjahrige Nut-
zung als ,Schwarmquartier. Unter diesem Begriff wird eine Nutzungsform zusammenge-
fasst, in der bei den adulten Tieren der Kontakt bzw. bei den Jungtieren das Kennenlernen
der Winterquartiere im Mittelpunkt steht, weniger jedoch die Nutzung als Tagesquartier. D.h.,
die Fledermé&use besuchen in artspezifisch unterschiedlichen Zeitrdumen ihre Winterquartie-
re, um Quartiererfahrungen zu sammeln, auf die sie dann im Winter zurtickgreifen kénnen.

Dominiert wird das Geschehen im Frihsommer von den beiden Pipistrellus-Arten sowie ei-
nem geringen Anteil Wasserflederméuse. In der zweiten Julihdlfte kommen dazu noch Grol3e
Abendsegler. Anfang August tauchen die ersten Wasserfledermause an der Briicke auf. Im
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Laufe des Septembers gewinnen die Fransenfledermduse immer mehr an Bedeutung, wah-

rend Zwergflederméause und GroRRe Abendsegler weitgehend verschwunden sind. Erst im
November tauchen im Zusammenhang mit der Nutzung der Briicke als Winterquartier wieder
GrolRe Abendsegler auf. Im Dezember folgen die Zwergfledermause, wahrend die Langohr-
fledermause vorwiegend im Friihjahr, in der Abwanderungsphase der Uberwinterungsgaste,
in Erscheinung treten. Die geringste Aktivitat mit z.T. nur einzelnen Registrierungen im Ver-
laufe einer ganzen Nacht ist in der Zeit von Mitte April bis Anfang Juni zu verzeichnen.

Zur Uberwinterung genutzt werden in erster Linie die Deckenspalten. Wahrend die GroRen
Abendsegler vorwiegend oberflachennah zu Gberwintern scheinen, ziehen sich die Zwerg-
bzw. Mickenfledermause deutlich tiefer in die Spalten zuriick. D.h., Abendsegler sind als
Uberwinterer visuell vergleichsweise leicht nachweisbar, wahrend sowohl Zwerg- als auch
Wasser- und Fransenflederméause mehr oder weniger unsichtbar sind. Dass die beiden letzt-
genannten Arten in gréRerer Anzahl in der Bricke Uberwintern, konnte deshalb auch erst
mittels Fotofallen nachgewiesen werden.

Die Uberwinterungsbedingungen in den Spalten sind geradezu optimal fir Fledermause. Im
Laufe des Winters nahert sich die Spaltentemperatur immer mehr der Null-Grad-Grenze.
Doch selbst bei Aulzentemperaturen von -10°C sinken die Temperaturen in den Spalten nicht
unter 0°C. Dartber hinaus sind die Spalten zerkliftet und bieten den Tieren sicheren Halt.
Mit max. 8 cm Breite und einer Tiefe von bis zu einem Meter im Nordwiderlager und 2,40 m
im Sudwiderlager sind die Spalten aulierdem zugluftgeschitzt und bieten zusammen mit
dem dicken Backsteinmauerwerk den Winterschléfern ein stabiles Temperatur- und Feuchte-
regime.
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1 Einleitung

Winterquartiere mit mehreren hundert Giberwinternden Flederméusen zahlen in Deutschland
zu den Raritaten, Winterquartiere mit einigen tausend Fledermausen bilden die grof3e Aus-
nahme. In GEIGER (2003) sind sieben Winterquartiere mit Uberwinterungsbestanden von
>1.000 Flederméuse aufgelistet sowie 44 Quartiere mit Bestdnden zwischen 100 und 1.000
Winterschlafern. Mit der Kalkberghthle in Bad Segeberg (13.595 — Platz 1) und der Alten
Levensauer Hochbriicke (6.088 — Platz 3) wird die Liste von zwei Schleswig-Holsteiner Win-
terquartieren angefihrt.

20.000 Flederméause <2010>: Kalkberghdhle (Naturhthle, Bad Segeberg,
Schleswig-Holstein, GOTTSCHE, KUGELSCHAFTER & LUDERS unveroffent.)

Visuell: 600 Fledermause (GOTTSCHE 2010 mdl.)

7.400 Fledermuse <2011>: Alte Levensauer Hochbricke (beide Widerlager,
aktuelle Zahlen)

7.000 Fledermause <2010>: Brunnen Meyer (Brunnenschacht, Nordrhein-
Westfalen, MEIER unveroffentl.)

Keine Zahlungen mdglich

6.000 Zwergfledermause <2009>: Rittersaalkeller (Kellergewdlbe, Marburg, Hes-
sen, KUGELSCHAFTER unverdffentl.)

Visuell: seit Mitte der 1990 Jahre keine Zahlungen mehr, damals ca. 250 Zwerg-
flederméuse

4.000 Fledermause <2010>: Mauerstollen (Grubenfeld Mayen, Rheinland-Pfalz;
KUGELSCHAFTER 2010).

Der ,Mauerstollen® ist Teil eines groRen Quartierkomplexes mit mindestens einem
halben Dutzend mehr oder weniger weitlaufigen Stollensysteme, die sich auf eine
Flache von etwa 1-2 Hektar verteilen. Insgesamt tiberwintern im Grubenfeld May-
en vermutlich mehrere zehntausend Fledermause.

3.000 Fledermause <2010>: Horre (Schieferstollen, Bad Berleburg, Nordrhein-
Westfalen, FREDE & KUGELSCHAFTER unverotffentl.).

Abb. 1. Zusammenstellung der bedeutendsten mittels ChiroTEC- Lichtschrankensystemen ermittelten
Fledermausuberwinterungsbestande in Deutschland. Integriert in diese Auflistung sind die
aktuellen Bestandsdaten der Alten Levensauer Hochbrucke aus dem Winter 2010/ 2011.

Die zunehmende Verbreitung der Fledermauslichtschranken hat in den letzten Jahren die
LHitliste* von 2003 zur Makulatur werden lassen (s. Abb. 1). Im Gegensatz zu den traditionel-
len Quartierkontrollen, bei denen die Winterquartiere visuell auf winterschlafende Tiere ab-
gesucht werden, werden bei der automatisierten Bestandserfassung die Einflugéffnungen mit
speziellen Fledermauslichtschranken, z.T. gekoppelt mit Digitalkameras, ausgestattet und
alle Ein- und Ausflugereignisse einzeln dokumentiert, so dass Uberwinterungsbestande ent-
sprechend bilanziert werden kénnen (KUGELSCHAFTER 2010).

WSA Kiel-Holtenau Seite 4



Fledermauswinterquartier Alte Levensauer Hochbriicke ﬁ

WSV.de
Wie aus den grol3en Differenzen zwischen den visuell erhobenen Daten und den mittels au-

tomatischer Zahlung erhobenen Daten zu folgern ist, verbringen offensichtlich die meisten
Flederméuse ihren Winterschlaf in mehr oder weniger unzuganglichen und nicht einsehbaren
Hohlraumen — eine naheliegende, aber bislang in ihrer Bedeutung und ihrer Konsequenz fir
die traditionelle Erfassungsmethode weitgehend unterschatzte Verhaltensstrategie.

Nach anfanglicher Skepsis unter den Fledermauskundlern finden die modernen Erfas-
sungsmethoden, zu denen neben den in der Alten Levensauer Hochbriicke eingesetzten
Lichtschrankensystemen und Digitalkameras auch verschiedene automatische Lautauf-
zeichnungssysteme zahlen, heute vor allem bei den professionellen Gutachtern zunehmend
Verbreitung. Zurtickzufiihren ist dies auf die gewachsenen wissenschaftlichen Anspriiche,
aber auch auf die Forderung der Fachbehdrden und Verwaltungsgerichte nach belastbaren
Daten.

Stichprobenerhebungen, wie sie bis in jlingste Vergangenheit auch im Gutachterbereich
Praxis waren, spiegeln Momentaufnahmen wieder. Selbst bei systematischer Vorgehenswei-
se sind die so gewonnenen Erkenntnisse von Zufélligkeiten gepragt. Im Vergleich dazu ver-
schafft die Dauerliberwachung einen detaillierten und auch im Rickblick nachvollziehbaren
Einblick in das Nutzergeschehen.

Abb. 2: Alte (im Vordergrund) und Neue Levensauer Hochbriicke (im Hintergrund).

Die Alte Levenauer Hochbriicke zahlt zusammen mit der Kalkberghthle in Bad Segeberg zu
den Pionierstandorten der automatisierten Winterbestandserfassung. Im Gegensatz zur
Kalkberghohle, in der die Flederméuse aufgrund der kleinen Einflugéffnungen bereits Anfang
der 90iger Jahre mit Fledermauslichtschranken gezahlt werden konnten, wurden im Rahmen
der Untersuchung im Sidwiderlager der Alten Levensauer Hochbriicke im Friihjahr 1994 die
ausfliegenden Flederméuse zunachst mit der sich gerade erst entwickelnden IR-
Videolberwachungstechnik dokumentiert und anschlieend am Monitor ausgezahlt (KUGEL-
SCHAFTER 1994). Erst Anfang 2002 wurde damit begonnen, die Einflugéffnungen mit Fleder-
mauslichtschranken auszustatten.
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1.1 Veranlassung

Auf der Grundlage des Gutachtens von KUGELSCHAFTER (1994) z&hlt die Alte Levensauer
Hochbriicke zu den bedeutendsten Fledermauswinterquartieren in Deutschland. Aktuellere
Daten, abgesehen von den Erhebungen des ehrenamtlichen Quartierbetreuers C. HARRJE,
liegen keine vor. Im Zusammenhang mit dem Ersatzneubau der Briicke ergibt sich deshalb
aus artenschutzrechtlichen Griinden die zwingende Notwendigkeit, die Datenlage zu aktuali-
sieren und vorhandene Erkenntnisliicken zu schlieBen. Es galt deshalb, moglichst umfas-
send die verschiedenen Aspekte der Nutzung der beiden Widerlager durch Flederméause zu
erfassen und gleichzeitig die fur das Uberleben der Fledermause in der Briicke wesentlichen
Faktoren zu charakterisieren. Im Einzelnen galt es, nachfolgende Fragen zu klaren:

¢ Von welchen Fledermausarten wird die Briicke genutzt?
o Gibt es artspezifische Unterschiede in der Art und Weise der Quartiernutzung?
e Welche Arten Uberwintern in der Briicke?

e Sind sudliches und nérdliches Widerlager als Teile eines einzigen Quartiers anzusehen
oder sind sie eigenstandige Quartiere mit voneinander unabhangigen Fledermausgesell-
schaften?

e Welche klimatischen Faktoren ermoglichen das erfolgreiche Uberwintern der Fledermau-
se in der Alten Levensauer Hochbriicke?
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2 Die Alte Levensauer Hochbriicke als Fledermausquartier

Zwischen 1887 und 1895 erbaut, verbindet der Nord-Ostsee-Kanal die Ostsee auf Hohe der
Kieler Forde Uber die Tideelbe bei Brunsbiittel mit der Nordsee. Durch die Wegverkirzung
fur die Schifffahrt gegeniber der Fahrt um Skagen zéahlt der Nord-Ostsee-Kanal neben dem
Suez- und Panamakanal zu den wichtigsten Weltverkehrsstral3en. Bedeutung hat der Kanal
insbesondere fir die Anrainerstaaten und den deutschen Kiistenverkehr.

Da der Nord-Ostsee-Kanal vorhandene Wegeverbindungen durchschnitt, wurde nach dem
Ausbau des Eiderkanals und dem Abriss der alten Eiderkanalbriicke die Levensauer Hoch-
briicke etwa 5 km entfernt von der Ostseemiindung errichtet. Am 24. Juni 1894 wurde bei
Suchsdorf von Kaiser Wilhelm Il. der Grundstein fiir diese mit 163 Metern Spannweite grofite
Bogenbriicke Deutschlands gelegt. Und bereits am 3. Dezember 1894, nach einer Rekord-
bauzeit von knapp sechs Monaten, wurde die Briicke eingeweiht und fur den Verkehr freige-
geben (KN v. 30.11.94). Die fur die damalige Zeit enormen Ausmalle von 42 Metern zwi-
schen Wasseroberflache und Brickenunterkante waren notwendig, um auch den grofl3ten
damals im Einsatz befindlichen Schiffen der Kaiserlichen Marine die Passage zu ermdogli-
chen.

A

Abb. 3: Postkartenzeichnung mit Alter Levensauer Hochbrticke

Bereits seit 1971 ist bekannt, dass Grof3e Abendsegler (N. noctula) in den Widerlagern der
Alten Levensauer Hochbrticke bei Kiel Gberwintern (PIEPER in HARRJE 1990). Erste konkrete
Bestandszahlen datieren aus dem Jahr 1977. Bei ihrer Begehung am 18.02.1977 schéatzten
PIEPER & HINRICHSEN den damaligen Uberwinterungsbestand auf ca. 150 Individuen (HIN-
RICHSEN 1990). Ebenfalls auf 150 Grol3e Abendsegler (Nord- und Sudwiderlager zusam-
mengefasst) schatzte HARRJE den Bestand im Winter 1988. Hinzu kamen 104 frisch- und
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alttote Tiere. Am 21.11.1989 z&hlte HARRJE im Sudwiderlager 698 sowie im Nordwiderlager

274 GrolRe Abendsegler. Bei einer weiteren Begehung, die er am 27.02.1990 durchfihrte,
ermittelte HARRJE einen Bestand von 7 Abendseglern und 70 Zwergfledermausen im Stdwi-
derlager sowie 58 Abendsegler und 17 Zwergfledermause im Nordwiderlager. Ein Jahr spa-
ter lag der Uberwinterungsbestand bei 629 Abendsegler im Sudwiderlager sowie 372
Abendsegler im Nordwiderlager (29.01.1991).

Bei der letzten visuellen Erfassung am 05.01.2006 kam HARRJE auf einen Bestand von 272
GrolRen Abendseglern im Std- und 338 Tieren im Nordwiderlager (komplette Darstellung der
Bestandserfassungen durch C. HARRJE im Anhang). Zu beriicksichtigen ist dabei, dass die
Zahlen einen Mindestbesatz wiedergeben, da eine genaue Z&ahlung der Tiere aufgrund der
schlechten Einsehbarkeit der Deckenspalten nicht mdglich ist.

S, — ; (EF

Abb. 4: Sudliches Widerlager, Blick auf die dstliche Ausflugoffnung. Der Deckenspalt zieht sich auf
beiden Seiten jeweils Uber die gesamte Breite des Widerlagers. Die Pfeilspitzen markieren
Beginn bzw. Ende der Spalte. Der Wandspalt zieht sich auf beiden Seiten des Widerlagers
bis unter die Fensteroffnung.

Als Uberwinterungsstandort genutzt werden von den Fledermausen in erster Linie die hori-
zontal verlaufenden Deckenspalten. Vereinzelt werden insbesondere von Zwergfledermau-
sen aber auch die beiden vertikalen Wandspalten genutzt (s. Abb. 4). Selbst mit Fernglas
und einem leistungsstarken Handscheinwerfer kann von den in etwa 14 m Hdhe winterschla-
fenden Tieren nur die erste Reihe gezahlt werden. Hinzu kommt die Geometrie der Spalten.
Die Deckenspalten sind zwischen wenigen Millimetern und ca. 8 cm breit und stark zerklif-
tet, wie auch auf der Aufnahme winterschlafender Abendsegler vom 17.11.2009 zu sehen ist
(s. Abb. 5). Die seitliche Tiefe der Deckenspalten betragt im stidlichen Widerlager bis 2,40 m,
im noérdlichen Widerlager bis ca. 1,30 m, ihre Tiefe am Scheitelpunkt betragt in beiden Wider-
lagern etwa 1 m.
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Abb. 5: Winterschlafende GrofRe Abendsegler im 6Ostlichen Deckenspalt des Sudwiderlagers (Auf-
nahme vom 26.12.1995). Meist hangen die Tiere dicht gepackt neben- und z.T. auch tber-
einander. Zahlbar ist deshalb i.d.R. nur die erste ,Reihe".

Konkrete Bestandszahlen konnten erst im Rahmen eines Videoillberwachungsprojektes im
Frihjahr 1994 im Sudwiderlager ermittelt werden. Auftraggeber war das Ministerium fir Na-
tur, Umwelt und Landesentwicklung in Schleswig-Holstein. Auf Basis der Videodaten ermit-
telte KUGELSCHAFTER (1994) an der Uberwachten westlichen Fenstertffnung insgesamt
2.700 ausfliegende Flederméause (die Ostliche Fensteroffnungen war in dieser Untersuchung
nicht Gberwacht worden) und schéatzte den Gesamtbestand daraufhin fiur das Stidwiderlager
auf mindestens 5.000 Grol3e Abendsegler.

Der methodische Aufwand zur Datengewinnung war jedoch enorm, da insgesamt mehrere
hundert Stunden Videobéander ausgewertet werden mussten. So blieb es dann auch bei die-
ser einmaligen Aktion. Alternativen etwa in Form einer automatischen Fledermauszéhlanla-
ge, wie sie Anfang der 1990er Jahre zur Uberwachung der Einflugoffnungen in der Kalk-
berghthle entwickelt worden war, standen damals noch nicht zur Verfigung. Die nahelie-
gende Uberlegung eines identischen Nachbaus war nicht umsetzbar, weil die Rahmenbedin-
gungen sich stark unterschieden. Die Fledermauseinflugéffnungen zur Kalkberghohle sind
mit einer Offnungsweite von 90 cm x 20 cm geradezu winzig im Vergleich zu den tber 3 m
hohen Fensterdffnungen in den Widerlagern der Alten Levensauer Hochbricke. Eine Redu-
zierung der Offnungen auf die MalRRe der Segeberger Lichtschranke stand nicht zur Diskussi-
on, weil eine Entwertung des Winterquartiers beflrchtet wurde.
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Es dauerte deshalb einige Jahre, bis ein funktionsfahiger Prototyp entwickelt war. Entschei-

dend dafir war, dass Bingolotto auf Antrag von C. HARRJE entsprechende Finanzmittel zum
Kauf einer Lichtschranke zur Verfigung gestellt hatte. Am 06. Juli 2002 wurde eine Liba-4S
in der mittleren 6stlichen Fenster6ffnung installiert. Wegen der laufenden Sanierungsmal3-
nahmen konnte die westliche Fenstertffnung erst am 20. Juli 2003 mit einer Lichtschranke
ausgestattet werden. In die beiden &uf3eren Fensterdffnungen wurden im Abstand von etwa
10 cm Weidezaunbéander mit einer Breite von 6 cm vertikal verspannt. Mit ,sanftem” Druck
sollten die Flederm&use veranlasst werden, die mittlere Offnung zu nutzen, wobei die ,Hart-
nackigen* aber weiterhin die anderen Offnungen nutzen konnten. In der Folgezeit wurden die
visuellen Bestandskontrollen weitgehend eingestellt, in der Annahme, dass die Lichtschran-
ken validere Daten liefern wirden.

Abb. 6: C. HARRJE beim Einbau der Liba-4S . Die Strahlenpaare liegen bei diesem Modell ca. 8 cm
auseinander. Insbesondere Zwergfledermause kénnen deshalb die Strahlenvorhange
passieren, ohne die korrekte Unterbrechungsabfolge einzuhalten. Da auf3erdem die Reich-
weite bei diesem Modell noch nicht ausreichte, um die gesamte Offnung zu iberspannen,
wurde das Mastermodul etwa 30 cm Uber der Fensterbank eingebaut. Normalerweise
werden die Lichtschranken mit horizontaler Strahlenausrichtung eingebaut, nur ausnahms-
weise, wie hier in der Briicke, werden sie mit vertikaler Strahlenausrichtung installiert.

Am 16.05.2004 wurden die beiden zunachst installierten Lichtschranken gegen ein Uberar-
beitetes Modell mit etwas héherer Reichweite ausgetauscht. Am 18.12.2004 wurden diese
gegen zwei Liba-16TS-Modelle ausgetauscht, die wiederum am 05.02.2011 gegen zwei Li-
ba-16TSn ausgetauscht wurden.

In den ersten drei Jahren nach Einbau der neu entwickelten Lichtschranken gehorten Ausfal-
le zum Technikalltag. Vor allem Tauben stellten eines der auftretenden Probleme dar. Sie
setzten sich auf die Lichtschranke und koteten auf die Dioden. Verschiedene Maflinahmen,
die Tauben von den Lichtschranken fernzuhalten, hatten keinen Erfolg. Erst nachdem An-
fang September 2005 ein Draht quer Uber das untere Lichtschrankenmodul gespannt und
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gleichzeitig der Taubensitzplatz tGiber dem Slavemodul beseitigt worden war, war das Prob-

lem behoben.

Am 16.06.2006 wurde auch das nordliche Widerlager mit Lichtschranken (Liba-16TS) aus-
gestattet. Dazu wurden im nérdlichen Widerlager die Gitter in den beiden mittleren Fenster-
offnungen entfernt. Nach Aussagen des damals zustandigen Briickenwarters Bruhn waren
diese Mitte der 80iger Jahre installiert worden, um die Tauben aus dem Widerlager fernzu-
halten. Am 01.11.2010 wurde die Liba-16TS gegen das Nachfolgemodell Liba-16TSn ausge-
tauscht.

Erste Versuche zur Artdifferenzierung der ein- und ausfliegenden Fledermause wurden im
Dezember 2007 unternommen. Die ersten Feldeinsétze der von ChiroTEC neu entwickelten
Fledermausfotoerfassung hatten im Herbst 2007 im Grubenfeld Mayen einige Uberraschen-
der Erkenntnisse zur Nutzung des dortigen Stollensystems durch die verschiedenen Fleder-
mausarten geliefert (KUGELSCHAFTER 2007). Erkenntnisse, die letztlich auch dazu fuhrten,
die damalige Einschatzung bezuglich der Nutzung der Alten Levensauer Hochbriicke durch
Flederm&use zu hinterfragen.

2.1 Fledermausuberwachungstechnik

Die derzeit im Handel verfligbaren Techniken zur automatischen Bestandsiiberwachung von
Fledermauskolonien wurden allesamt von der Fa. ChiroTEC in Lohra entwickelt. Nach rund
20jahriger Entwicklung umfasst die derzeit von ChiroTEC angebotene Produktpalette neben
verschiedenen Lichtschrankensystemen zur Z&hlung ein- und ausfliegender Fledermause
eine elektronisches Wageeinheit zur automatischen Gewichtserfassung ein- und auskrab-
belnder Fledermause (KUGELSCHAFTER ET AL 2009b), eine in das Uberwachungssystem ein-
gebundene Transponderleseeinheit sowie auch eine spezielle Fledermausfotoerfassung.

Begonnen wurde mit der Entwicklung der Lichtschrankensysteme im Frihjahr 1991 im Rah-
men eines Untersuchungsauftrages des NABU, Bad Segeberg. Auf Initiative von Alfred Ort-
mann, dem damaligen Vorsitzenden der NABU-Ortsgruppe, sollte der Fledermausuiberwinte-
rungsbestand in der Kalkberghohle ermittelt werden (KUGELSCHAFTER 1993). Im Arbeitskreis
Wildbiologie an der Justus-Liebig-Universitat Gie3en e.V. fand sich in der Folgezeit unter der
Leitung von K. Kugelschafter ein kleines Entwicklerteam zusammen, das im Laufe von zwei
Jahren zunéchst einen funktionsfahigen Prototyp einer Fledermauszahlanlage entwickelte
KUGELSCHAFTER ET AL 1995 . 1995 schlossen sich T. Horvath, T. Volk und K. Kugelschafter
zu einer GbR zusammen mit dem Ziel, ein mobiles Uberwachungssystem fiir Fledermaus-
quartiere zu entwickeln. Nach mehreren Umstrukturierungen fungiert das urspringliche
Team, erganzt durch weitere freie Mitarbeiterinnen, seit Frihjahr 2001 als Arbeitsgemein-
schaft unter der Firmenbezeichnung ChiroTEC.

Im Laufe der Jahre wurden fur unterschiedliche Gegebenheiten unterschiedliche Licht-
schrankensysteme entwickelt. Bei der Levensauer Hochbriicke bestand die Herausforderung
darin groRen Offnungen von 3,5 m zuverlassig zu iberwachen. Anfang 2000 wurde mit der
Entwicklung eines solchen Systems begonnen. Zuerst wurde die Liba-4S bzw. Liba-4TS mit
einer Reichweite von 3 bzw. 3,5 m entwickelt. Danach kam die Liba-16TS mit einer grof3eren
Strahlendichte zum Einsatz. Das derzeit dort eingesetzte Lichtschrankensystem Liba-16Sn
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ist in der Lage zuverlassig Ein- und Ausflugereignisse tber eine Entfernung von 7 m zu re-

gistrieren.

Lichtschrankensysteme Liba-4S bzw. Liba-4TS: Die Richtungserkennung basiert auf zwei
antiparallel ausgerichteten und hintereinander geschalteten Strahlenvorh&ngen aus jeweils 4
Einzelstrahlen. Offnungsweite: 36 cm x 300 bzw. 350 cm.

Lichtschrankensysteme Liba-16TS bzw. Liba-16TSn: Die Richtungserkennung basiert auf
zwei antiparallel ausgerichteten und hintereinander geschalteten Strahlenvorhdngen aus
jeweils 16 Einzelstrahlen. Offnungsweite: 36 cm x 350 bzw. 700 cm.

L E X A X N X X XN X NERE X X J
XX A AN N R R N N N NN N J

(.

Abb. 7: Schematische Darstellung des Passiervorganges (aus KUGELSCHAFTER et al. 1995). Nur bei
korrekter Unterbrechungsabfolge wird die Fledermaus registriert.

Tricorder 9006 bzw. Tricorder 9008e: Dokumentationszentrale ist der Tricorder, wobei die
Auswertung von Ein- und Ausfliigen mittels eines Softwarefilters erfolgt. Wird ein Strahlen-
gang unterbrochen, wird dies zunéchst entweder als Unterbrechung des &ufReren oder aber
des inneren Strahlenvorhangs vom Datenlogger registriert. Als Durchflug dokumentiert wer-
den jedoch nur vollstandige logische Unterbrechungsabfolgen, wie sie einem Ein- bzw. ei-
nem Ausflug zugrunde liegen, unabhangig davon, wie lange ein einzelner Strahlenvorhang
unterbrochen wird. D.h., wenn ein Tier von auf3en kommend zun&chst im Strahlengang sit-
zen bleibt und erst nach einigen Minuten weiterfliegt, wird dies trotzdem als Einflug sekun-
dengenau dokumentiert. Um eine komplette Aus- bzw. Einflugsequenz auslésen zu kénnen,
mussen ,Objekte” jedoch mindestens 3,5 cm grol3 sein. Nur dann kénnen sie gleichzeitig
beide Strahlenvorhange abdecken. Damit wird verhindert, dass kleine Objekte wie Micken
und kleine Nachfalter als Aus- bzw. Einflug registriert werden.

Der Tricorder 9008e ist eine Weiterentwicklung des Tricorders 9006. Er verfligt neben einem
deutlichen schnelleren Prozessor vor allem lber einen grol3eren Speicher sowie tber diver-
se Sonderoptionen. Hierzu zahlen u.a. zwei programmierbare Schaltausgdnge sowie die
Option zum Anschluss von 16 Sensorknoten mit insgesamt 96 Temperatursensoren und 32
Feuchtesensoren. Aufgrund der hdheren Abfragegeschwindigkeit kann mit dem Tricorder
9008e die theoretische maximale zeitliche Auflosung der eingesetzten Lichtschranken, die
bei einer Geschwindigkeit von etwa 30 m/sec. liegt, auch ausgereizt werden. Seit Frihjahr
2008 wird der Tricorder 9008e im Nordwiderlager parallel zum Tricorder 9006 eingesetzt.
Wie ein Vergleich der Ergebnisse zeigt, sind die Unterschiede zwischen den beiden Model-
len minimal. Offensichtlich passieren nur relativ wenige Flederméuse die Lichtschranke mit
Geschwindigkeiten von deutlich Gber als 2 m/sec, der maximalen Auflosung des Tricorders
9006.
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2.2 Auswertung der Lichtschrankenregistrierungen

Die Einzelereignisse werden als Datenblock unter dem aktuellen Datum und mit einem Orts-
code versehen auf einen PC ubertragen. Hier werden sie mit der Auswertesoftware Chiro-
Graph ausgewertet und als Histogramm dargestellt (KUGELSCHAFTER 1999). Die beiden
wichtigsten Optionen im Zusammenhang mit der Auswertung der Fledermausdaten aus der
Levensauer Briicke sind die Modi "Registrierung"”, mit dem Aktivitatsverlaufe dargestellt wer-
den und "Summen", mit dem die Uberwinterungsbestande ermittelt werden.

Beim Auswertemodus "Tagesregistrierungen" werden die aufgezeichneten Datensatze in
Halbstundenintervallen nach Ein- und Ausfligen getrennt aufsummiert. Sichtbar wird damit
die Aktivitat in der Ausflugs6ffnung. Bei der Darstellung langerer Zeitrdume werden die Da-
ten auf der Basis von Einzeltagen zusammengefasst.

Beim Auswertemodus "Tagessummen" werden die Ein- und Ausflige in Halbstundeninterval-
len bilanziert. Sichtbar wird damit die Anzahl ins Widerlager eingewanderter bzw. abgewan-
derter Fledermause. Bei der Darstellung langerer Zeitraume werden die Daten ebenfalls auf
der Basis von Einzeltagen zusammengefasst.
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2.3 Fledermausfotoerfassung

Herzstlick der Bestandsiiberwachung von Fledermausquartieren, die von einem gemischten
Artenspektrum genutzt werden, ist die ChiroTEC-Fledermausfotoerfassung. Erganzt wird die
Lichtschranken-/ Loggereinheit bei dieser Erfassungsmethode durch eine schnelle Digital-
kamera.

Die Auslésung der Kamera erfolgt kabelgebunden Gber den Fernausloseeingang. Bis zum
Sommer 2009 war dazu eine spezielle Fotoausloseelektronik zwischen Lichtschranke und
Tricorder 9006 eingeschleift. Inzwischen werden die Kameras Uber die Steuerausgénge des
Tricorders 9008e ausgeldst. Abhangig von der lokalen Situation kann der Ausléseimpuls be-
reits bei Unterbrechung des zweiten Strahlenvorhangs oder aber erst auf Basis eines voll-
standigen Durchfluges erfolgen. Bei der vorliegenden Untersuchung wurde die Kamera in
Verbindung mit der Panasonic DMC-FZ50 zunachst einmal auf den zweiten Strahlenvorhang
getriggert. Im Vergleich zur Triggerung auf komplette Durchflige erfolgt damit der Auslo-
seimpuls etwa 20-30 cm friiher. Nach Umstellung auf das Nachfolgemodell DMC-G1 wurde
der Ausloseimpuls auf komplette Durchflige umgestellt und gleichzeitig eine Sperrzeit von
0,5 Sekunden programmiert, in der weitere Unterbrechungen nicht ausgewertet werden.

Jeder Ausloseimpuls wird vom Tricorder 9008e mit der genauen Uhrzeit aufgezeichnet, so
dass sich auf Basis der Uhrzeit von Kamera und Triggersignal jedes einzelne Foto zuordnen
l&sst.

; Digitalkamera DMC-G1

und externes Blitzgerdt
fotografiert einfliegende
Fledermiuse

Lichtschranke 'I

W aster-i Slave-Modu

Tricorder 9008e |
speichert die Daten
lost Kamera aus

m |i| Digitalkamera DMC-G1

und externes Blizgerat

fotografiert ausfliegende
Fledermause

Autohdterien

Abb. 8: Schematische Darstellung der ChiroTEC-Fleermausfotoerfassung. Nicht dargestellt sind in
diesem Schema die Kabelverbindungen zwischen den einzelnen Modulen. Die Batterien
sind in der Levensauer Briicke durch einen Netzanschluss ersetzt (aus KUGELSCHAFTER
2010).
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Digitalkameras und Blitzgerate: Von Dezember 2007 bis November 2008 wurden die ein-

fliegenden Fledermause an der ostlichen Einflugdffnung des Nordlagers mit einer DMC-FZ50
fotografiert. Die Ausloseverzdgerung bei diesem Modell liegt bei etwa 0,7 Sekunden. Ab De-
zember 2008 wurde auf das Nachfolgemodell DMC-G1 umgestellt. Bei der G1 handelt es
sich um eine Vertreterin einer neuen Kameraklasse, der sogenannten ,EVIL“-Kameras
(= Electronic Viewfinder, Interchangeable Lens = Elektronischer Sucher, Wechselobjektiv),
einer spiegelreflexahnlichen Kamera mit Wechselobjektiven und einer Aufldsung von
12,1 Megapixel. Die Ausloseverzdgerung der G1 liegt bei etwa 0,2 Sekunden.

Um die Bewegungsunscharfe der fotografierten Fledermause zu minimieren, wurde die Leis-
tung der drei Metzblitze 44 MZ-2 auf 1/8 reduziert, wodurch die Blitzdauer auf 1/1.500 Se-
kunde verkirzt wurde. Da bei dieser geringen Blitzleistung nur ein kleiner Teil der gespei-
cherten Energie abgeblitzt wird, ist das Blitzgerat sofort wieder in Bereitschaft. Aus diesem
Grund ist auch mdglich, mit einer Latenzzeit von 0,5 Sekunden zu arbeiten. Selbst zwei im
Abstand von einem halben Meter hintereinander ausfliegende Flederméause kénnen so do-
kumentiert werden.

Abb. 9: Blick auf die 6stliche Fenstertffnung des Nordwiderlagers mit Kamera und Zusatzblitzgeréat.
Rechts in der Bauhutte befindet sich das Buro mit Internet- und Telefonanschluss. Im
Dezember 2007 war die Kamera zunachst auf der Bauhutte aufgebaut, getrennt von den
Blitzgeraten, die an einem Galgen am Fensterrahmen installiert waren. Spéater wurde die
Kamera auf der in Mitte des Bildes befindlichen Blechhitte aufgebaut. Nach Umstellung auf
die neuen Blitzgerate und der Verwendung eines Zoomobjektives wurde die Kamera auf
dem Boden aufgebracht. Vorteil war vor allem die Zuganglichkeit der Kamera beim Karten-
wechsel und der Scharfstellung des Objektivs.
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Um gendgend Speicherreserven fur die Bildaufzeichnung zu haben, wurden 16 bzw. 32 GB-

SDHC-Karten eingesetzt. Die Speicherkapazitat bei der G1 liegt damit entweder bei 2.700
bzw. 5.400 Fotos. Bei den Kontrollen werden die Speicherkarten ausgetauscht und die Da-
ten anschlieBend auf einen PC Ubertragen. Die Auswertung der Bilder erfolgt mit der Soft-
ware FledermausLabel in Kombination mit Excel 97, die Erstellung der Graphiken mit Origin
(KUGELSCHAFTER et al. 2009a).

Installiert war die Fotofallenkamera zunéchst nur an der 6stlichen Ausflugéffnung des Nord-
widerlagers mit dem Ziel, einen Einblick in das Artenspektrum einfliegender Flederméuse zu
bekommen (= ,Einflugskamera®). Im September 2009 wurde voribergehend eine weitere
Kamera im Siudlager installiert. Nach den positiven Erfahrungen mit der neu entwickelten und
mittlerweile auch an anderen Standorten erprobten Fotofallenmethode war das nachste Ziel,
den Uberwinterungsbestand nicht nur quantitativ, sondern auch qualitativ zu erfassen (Ku-
GELSCHAFTER 2010). Aus diesem Grund wurde am 10. Marz 2011 zusatzlich zur Einflugska-
mera am Ostlichen Fenster des Nordlagers auf der Fensterbank eine zweite Kamera instal-
liert, um auch die ausfliegenden Tiere zu erfassen (= ,Ausflugskamera®). Zusammen mit dem
Blitz war die Ausflugskamera in einer wasserdichten Box mit Blickrichtung nach oben einge-
baut, so dass die Tiere meist ventral fotografiert wurden.
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Abb. 10: Blickfeld der Digitalkamera, mit der die einfliegenden Fledermé&use in der Ostlichen
Fensteroffnung dokumentiert werden. Am oberen Fensterrand sieht man das Slavemodul
der Liba-16TS. Nicht sichtbar ist das Mastermodul auf dem Fensterbrett.

Um moglichst alle Fledermduse beim Einfliegen zu dokumentieren, wurde ein grof3er Bild-
winkel gewahlt. Nachteil dabei war, dass viele Aufnahmen unterbelichtet waren und zur eini-
germalien sicheren Artbestimmung die Bilder aufgehellt und die Fledermause her-
ausgezoomt werden mussten. Da bei der DMC-FZ50 aufgrund der grofRen Ausloseverzége-
rung haufig nicht sicher unterschieden werden konnte, welches Individuum gerade eingeflo-
gen war, wurden alle auf dem Foto bestimmbaren Fledermause in die Auswertung einbezo-
gen. Erst durch die Umstellung auf die G1 war es moglich, die Auswertung auf die tatsach-
lich einfliegenden Individuen zu beschréanken. Auf die Charakterisierung der Aktivitat der ver-
schiedenen Arten, wie in diesem Bericht dargestellt, hat dies jedoch keinen Einfluss.

Im Gegensatz zur Aktivitatserfassung werden bei Ermittlung des Uberwinterungsbestandes
zwei Kameras eingesetzt und sowohl aus- als auch einfliegende Flederméause fotografiert.
Auf Artniveau werden die Ein- und Ausflugfotos danach bilanziert und so die Uberwinte-
rungsbesténde der einzelnen Arten ermittelt.
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2.4 Qualitat der Lichtschrankendaten

Regelmalig durchgefihrte Tests der Lichtschrankensysteme im Labor ergaben eine hun-
dertprozentige Erfassung von Béllen, die zum Testen durch die Lichtschranke geworfen wur-
den ebenso wie Testaufbauten mit einem sich drehenden Fliigel. Im Feldeinsatz gibt es dann
aber doch die eine oder andere ,Unschérfe”, die immer wieder Anlass zu kleineren und auch
groReren Modifikationen war. Darlber hinaus lassen sowohl Videoaufzeichnungen als auch
die Daten der Fotoerfassung darauf schlieRen, dass ein geringer Prozentsatz der Passagen
nicht gezahlt wird. Die Grunde dafir sind vielfaltig und variieren sowohl zwischen den einge-
setzten Lichtschrankenmodellen wie auch zwischen den verschiedener Fledermausarten
bzw. im Jahresverlauf:

Querung der Strahlenvorhénge: Tiere landen beim Ausflug am seitlichen Rahmen und krab-
beln von da in den Strahlenvorhang. Dabei kann ein Durchflug entweder tberhaupt nicht
bzw. in Abh&angigkeit davon, wie die Fledermaus mit ihrem Fligel den Strahlenvorhang un-
terbricht, u.U. falsch registriert werden.

Pulkbildung: Mehrere Tiere passieren als Pulk den Strahlenvorhang — gezahlt wird in einem
solchen Fall jedoch nur ein Tier.

Reflexion: Bei den auf hohe Reichweite optimierten Liba-4S und TS sowie dem Liba-16TS
Modellen kann es zu reflexionsbedingten Fehl- bzw. Nichtregistrierungen kommen, wenn die
Fledermaus das Modul in weniger als 20 cm Entfernung quert. Insbesondere, wenn ein ein-
zelnes Tier in Deckennahe kreist, wie bei den Fransenfledermausen immer wieder zu be-
obachten, werden Tiere nicht immer erfasst. Beim Nachfolgemodell besteht dieses Problem
jedoch nicht mehr.

Jahreszeitliche Unterschiede in der Erfassungsgenauigkeit: Alttiere, die sich auskennen, zei-
gen weniger Erkundungs- und Neugierverhalten, und schwarmen weniger als Jungtiere.
Deutlich werden diese Unterschiede, wenn man die Fledermausaktivitat zwischen 22. Mai
und 25. Juli 2010 mit der Aktivitdt zwischen 26. Juli und 29. August 2010 miteinander ver-
gleicht. Im Frihsommer betragt die relative Differenz zwischen Ein- und Ausfligen 5,7%
(31.381 Einfluge/ 29.608 Ausflige), wahrend die relative Differenz im Hochsommer bei
18,3% (58.092 Einfllige/ 47.448 Ausfluge) liegt.

Geschwindigkeit: Der Fledermausflug ist eine Art ,Ruderflug”. D.h., zur linearen Vorwartsbe-
wegung des fliegenden Tieres kommt noch der rudernde Fligelschlag. U.U. erreicht eine
Fledermaus bis zu 20 Fliigelschlage/ Sekunde. Flugelstellung zusammen mit der Geschwin-
digkeit kdnnen zu Fehlern bei der Richtungserkennung fiihren, wenn die Abfragegeschwin-
digkeit des Loggers nicht ausreicht.

Nebenéffnungen: Obwohl die seitlichen Fenster bis auf kleine Spalten verbrettert sind, lan-
den vereinzelt Zwergflederméuse an den Brettern und krabbeln durch die Spalten ins Freie.

Empfindlichkeit: Bei starker Verschmutzung, d.h., beispielsweise, wenn eine Staubschicht
bzw. Vogelkot die Dioden blendet, ist die Lichtschranke unterbrochen. Wenn eine Emp-
fangsdiode nur leicht verschmutzt ist, kann dies zu einer reduzierten Empfindlichkeit fihren,
was sich wiederum auf die Richtungserkennung auswirken kann.

JArtfremde” Passagen: In der Alten Levensauer Hochbriicke sind es vor allem Vdgel. Abge-
sehen von Aktivitaten in der Dammerungsphase, in der sich u.U. die Aktivitat von Végeln und
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Flederméusen Uberschneiden, lassen sich die Daten der tagaktiven Vogel jedoch manuell

aus dem Datenpool entfernen. Hinzu kommen weitere ,Fehlregistrierungen” durch eingeweh-
te Blatter, groRe Nachtfalter ebenso wie Schneeflocken.

2.5 Ermittlung des Uberwinterungsbestandes auf Basis von Licht-
schrankenregistrierungen

Da es bei der Ermittlung der sommerlichen Fledermausaktivitat nicht um einzelne Individuen
geht, sondern die Passagen aufsummiert werden, sind die Ergebnisse trotz der Fehler durch
nicht gezahlte Passagen bzw. Fehler in der Richtungserfassung ohne weitere Einschrankung
verwertbar. Fir die Ermittlung des Uberwinterungsbestandes sollte man den moglichen Er-
fassungsfehler abschéatzen kdnnen. Abschéatzen lasst sich der mogliche Fehler auf Basis der
relativen Differenz zwischen Ein- und Ausflugregistrierungen wahrend der Sommermonate.

Der Zeitraum Mai / Juni ist die Jahreszeit mit der geringsten Aktivitat. Dartiber hinaus handelt
es sich bei den Besuchern ausschlie3lich um adulte ortskundige Individuen, Rahmenbedin-
gungen, die auch fir die Abwanderungsphase zutreffen. D.h., es ist davon auszugehen,
dass der Erfassungsfehler in dieser Zeit am geringsten ist.

Exemplarisch wird die Berechnung des Uberwinterungsbestandes fiir 2010 auf Basis des
Korrekturfaktors aus dem Zeitraum 01. Mai bis 30. Juni 2009 dargestellt. Insgesamt wurden
an den beiden Lichtschrankensystemen im Nordlager zwischen dem 01. Mai und 30. Juni
2009 10.422 Einfluige und 9.917 Ausfllige registriert. Daraus errechnet sich eine relative Dif-
ferenz zwischen Ein- und Ausflige von 5%. Bezieht man diesen Wert in die Abwanderungs-
bilanz des Nordwiderlagers im Frithjahr 2010 mit ein, so ergibt sich ein Uberwinterungsbe-
stand von ca. 2.300 Flederm&usen (1.434 Einflige, 3.410 Ausflige = 2.146 Winterschlafer
zzgl. des auf die ausfliegenden Fledermause bezogene Korrekturfaktors).

Die mittels Korrekturfaktor ermittelten Zahlen (s. Abb. 42) stellen vermutlich Mindestangaben
dar, so dass der tatsachliche Uberwinterungsbestand etwas hoher liegen dirfte. Wie realis-
tisch diese Annahme ist, zeigen die mittels optimierter Technik ermittelten Daten des Nord-
widerlagers aus dem Winter 2010 / 2011. Am 01. November 2011 wurden die beiden Liba-
16TS gegen das Nachfolgemodell Liba-16TSn ausgetauscht. Gleichzeitig wurden die seitli-
chen Offnungen mit einer normalerweise an Balkonen verwendeten blickdichten Matte abge-
deckt und die Einflugoffnungen geringfligig verschmalert, so dass die Tiere jetzt fast keine
Mdglichkeiten mehr haben, die Strahlenvorhange zu umgehen.

Die auf Basis der Daten des Tricorder 9006 errechneten Einwanderungs- bzw. Abwande-
rungsbilanzen sind nicht nur deutlich héher, sondern auch fast identisch. So wurden zwi-
schen dem 27. Oktober 2010 (dem Beginn der Einwanderung) und dem 02.02.2011 3.559
Tiere gezahlt. Im Frihjahr 2011 wird die Einwanderungsbilanz mit 3.951 abgewanderten
Fledermdusen mit der vergleichsweise minimalen Differenz von 392 Tieren bestatigt. Die
Plausibilitdt dieser Daten wird wiederum durch die parallel vom Tricorder 9008e ermittelte
Anzahl von 4.126 abgewanderten Fledermausen unterstrichen.
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2.6 Visuelle Erfassung des Uberwinterungsbestandes

Neben der quantitativen Ermittlung des Uberwinterungsbestandes mittels Fledermauslicht-
schranken sollte auch eine qualitative Bestandserfassung, ahnlich wie sie C. HARRJE in der
Vergangenheit praktiziert hatte, durchgefihrt werden. Dazu wurden mit einem 55Watt-
Handscheinwerfer und Fernglas die Deckenspalten auf winterschlafende Fledermause ab-
gesucht. Dartber hinaus wurden die Spalten, sowie mdglich, mit einem starken Teleobjektiv

fotografiert, bzw. gefilmt.

Abb. 11: Die visuelle Kontrolle der Deckenspalten erfolgte mit Handscheinwerfer und Fernglas.
Aufgrund der Entfernung zwischen dem Standort des Beobachters und der mangelhaften
Einsehbarkeit der Deckenspalte zusammen mit den leicht gebogene Wanden war selbst mit
Fernglas eine sichere Unterscheidung von Abendseglern und Zwergflederméusen nicht

immer gewahrleistet (Foto: T. Stephan).
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3 Ergebnisse

3.1 Nachgewiesene Fledermausarten und Status in Schleswig-Holstein

Insgesamt wurden bei der vorliegenden Untersuchung mit dem Grofien Abendsegler
(Nyctalus noctula), der Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus), der Mickenfledermaus
(Pipistrellus pygmaeus), der Wasserfledermaus (Myotis daubentonii), der Fransenfledermaus
(Myotis nattereri) sowie dem Braunen Langohr (Plecotus auritus) 6 Arten mehr oder weniger
regelmanig nachgewiesen. AulRerdem gibt es noch Hinweise auf einzelne Breitfliigelfleder-
mause (Eptesicus serotinus). Aus der Vergangenheit liegt dariber hinaus noch ein Hinweis
auf eine Uberwinternde Teichfledermaus (Myotis. dasycnheme) vor (HARRJE mdl.).

3.1.1 GrolRer Abendsegler (N. noctula)

Kopf-Rumpf-Lange 60-82 (85) mm
Unterarm 48-58 mm
Spannweite 320-400 mm
Gewicht 19-40 (46) g

Abb. 12: Kérpermalie des GroRen Abendseglers (N. noctula)
Status Rote Liste:

In Schleswig-Holstein nicht in der Roten Liste geflhrt und bundesweit Status V (Vorwarnlis-
te).

Kennzeichen:

Grol3e Art. Sehr kurzes, eng anliegendes Fell. Haare einfarbig. Oberseite rostbraun, samtar-
tig (speckig) glanzend. Unterseite gelbbraun, matt. Ohrmuschel kurz, breit, abgerundet, drei-
eckformig. Tragus kurz, pilzférmig. Flugel lang, an den Spitzen besonders schmal werdend.
H&aute schwarzbraun.
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Abb. 13: GroRRer Abendsegler (N. noctula). Das wichtigste Merkmal zur Artbestimmung auf Fotobasis
ist die Grol3e. Hinzu kommen das rétliche Korperfell, die schmalen Fliigel und der weit Uber
die Fusse hinausragende herzférmige Schwanz. Im Idealfall sind alle Merkmale sichtbar
(AusschnittsvergréRerung, Aufnahme vom 20.7.2009).

Jagdhabitat:

In Waldern meist Uber dem Kronendach, liber Lichtungen, an Waldrandern, tber Odland,
Grinland und tUber Gewéssern der Jagd nachgehend. Kommt mit Vorliebe auch zu Mullkip-
pen. Begibt sich zum Jagen aber auch anderswohin, so in Ortsrandlagen (Parks, Friedhofe),
selten dagegen Uber den Zentren von weitraumigen und dicht bebauten Siedlungsflachen.
Aktionsradius grof3: bis weit mehr als 10 km von den Tageseinstéanden jagend.

Sommerquartiere:

Wochenstuben in Baumhohlen, Stammaufrissen, auch in besonders geraumigen Fleder-
maus-Spezialkasten, selten in bzw. an Gebauden.

Winterquartiere:

Die Art ist wanderfahig und fuhrt im Spatsommer und Frihherbst und wieder im Fruhjahr
Migrationfliige Uber teilweise weite Strecken aus. In Gebauden, wie z. B. Plattenbauten und
Briickenkopfen in Spalten und Ritzen anzutreffen. In Schleswig-Holstein werden besonders
Baumhohlungen und Spechthéhlen, dartber hinaus in den letzten Jahren auch kinstliche
Winterschlafhéhlen als Winterquartiere genutzt. Die Wintergesellschaften sind oft sehr grof3
und die Tiere neigen zu Massenansammlungen. Die Quartiere sind als kalt einzustufen und
teilweise kénnen in ihnen Minustemperaturen auftreten.
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3.1.2 Zwerg- bzw. Muckenfledermaus (P. pipistrellus/ pygmaeus)
Kopf-Rumpf-Lange (32) 36-51 mm
Unterarm 28-41 mm (Mannchen), 42 mm (Weibchen)
Spannweite 180-240 mm
Gewicht 3,9-8¢0

Abb. 14: Kérpermalie der Zwergfledermaus (P. pipistrellus)

Status Rote Liste:

In Schleswig-Holstein Status D (Daten defizitar) und bundesweit ungeféhrdet.

Kennzeichen:

Sehr klein. Oberseite rot-, fahl- bis tiefbraun. Unterseite etwas heller. Ohr kurz, dreieckfor-
mig. Tragus kurz, leicht nach innen gekrimmt. Haute schwarzbraun. Die Penisfarbe des
Mannchens ist grau. Sehr groRe Ahnlichkeit mit der Miickenfledermaus Pipistrellus pygma-
eus. Es existieren derzeit nur wenige sichere morphologische Merkmale, die diese beiden
Arten trennen. Rufmittelfrequenz liegt bei 45 kHz.

Abb. 15: Zwerg- bzw. Muckenfledermaus (P. pipstrellus/ pygmaeus) anhand von Fotos nur selten
unterscheidbar. Wichtigstes Bestimmungsmerkmal bei den beiden Pipistrellus-Arten ist ihre
geringe Grofe und der lange, weit Gber die Flfl3e hinausragende Schwanz. Das Koérperfell ist
dunkel, Bauchfell meist geringflgig heller als das Ruckenfell (AusschnittvergréfRerung,
Aufnahme vom 28.07.2010).
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Jagdhabitat:

Bevorzugt im Bereich von Ortslagen jagend, in der Umgebung von Geb&uden, u. a. entlang
von Stral3en, in Innenhdfen mit viel Grin, in Park- und Gartenanlagen, des Weiteren Uber
Gewassern, entlang von Waldrandern und Waldwegen, dagegen kaum im Waldesinneren.

Sommerquartiere:

Wochenstuben in Spaltenquartieren an und in Bauwerken mit Holz-, nicht selten Eternitver-
kleidungen, hinter Putzblasen, Fensterladen, Schildern, in Dachkéasten (falls in enge Struktu-
ren fuhrend), bei Flachdachern unter Dachpappe, hinter Blechabdeckungen; beziehen Neu-
bauten relativ schnell. Vereinzelt meist Mannchen- und Paarungsgruppen auch in Nistgera-
ten, gern in solchen aus Holzbeton, aber Wochenstuben sind selten darin zu finden.

Winterquartiere:

Gelegentlich in trockenen unterirdischen Hohlraumen, dort des Ofteren sogar massenweise;
haufig an ahnlichen Stellen wie die Breitflugelfledermaus, namlich oberirdisch in Spalten und
dann gegen Frosteinwirkungen ungesichert, ferner in sehr engen Spaltenquartieren an und
in menschlichen Bauten.

Muckenfledermaus (P. pygmaeus)

Kopf-Rumpf-Lange (32) 36-51 mm

Unterarm 28-41 mm (Mannchen), 42 mm (Weibchen)
Spannweite 180-240 mm

Gewicht 3,9-89

Abb. 16: Kérpermal3e der Mickenfledermaus (P. pygmaeus) (mehr oder weniger identisch mit den
Zwergfledermausen)

Status Rote Liste:

In Schleswig-Holstein und bundesweit Status D (Daten unzureichend).

Kennzeichen:

Sehr klein. Oberseite rot-, fahl- bis tiefbraun. Unterseite etwas heller. Ohr kurz, dreieckférmig
und an der Basis leicht aufgehellt. Tragus kurz, leicht nach innen gekrimmt. Haute schwarz-
braun. Die Penisfarbe des Mannchens ist gelblich. Sehr groRe Ahnlichkeit mit der Zwergfle-
dermaus. Es existieren derzeit nur wenige sichere morphologische Merkmale zur Unter-
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scheidung der beiden Arten. Die deutlichsten Unterschiede liegen in der Ruffrequenz, die bei

der Mickenfledermaus 55 kHz liegt, wéhrend sie bei der Zwergfledermaus bei 45 kHz liegt.

Abb. 17: Micken- bzw. Zwergfledermaus (P. pygmaeus/ pipstrellus). Eines der Unterscheidungs-
merkmale ist das nahezu schwarze Gesicht der Zwergfledermaus (rechtes Foto), wahrend
das Gesicht bei der Muckenfledermaus deutlich heller ist (Foto: F. Gloza-Rausch).

Jagdhabitat:

Derzeit sind erst wenige Beschreibungen vorhanden. Sie wurde jagend in Ortslagen, in der
Umgebung von Gebauden, entlang von StralRen, in Park- und Gartenanlagen, des Weiteren
Uber Gewassern, entlang von Waldrandern und Waldwegen festgestellt.

Sommerquartiere:

Wochenstuben in Spaltenquartieren an und in Bauwerken. Quartierwahl ist der der Zwergfle-
dermaus ahnlich, somit kommen Holz-, Eternitverkleidungen, Putzblasen, Fensterladen,
Schildern, Dachkasten - falls in enge Strukturen fiihrend -, Dachpappen unter Flachdachern,
Blechabdeckungen als mogliche Quartierstandorte in Frage. Gruppen und Einzeltiere sind
regelmafig auch in Nistgeraten, gern in solchen aus Holzbeton, in Waldern an Wegen und
Schneisen anzutreffen.

Winterquartiere:

Bisher kaum Funde bekannt. Ein Wanderverhalten der Tiere Uber grof3e Entfernung scheint
sehr wahrscheinlich. Hauptsachlich sind bisher oberirdische Uberwinterungsstandorte in Ge-
bauden bekannt geworden. In den oberirdischen Winterquartieren sind Massenansammlun-
gen mdoglich.
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3.1.3 Fransenfledermaus (M. nattereri)

Kopf-Rumpf-Lange (40) 42-50 (55) mm
Unterarm 36,5-43,3 (46) mm
Spannweite 245-280 mm
Gewicht 3129

Abb. 18: Kérpermalfie der Fransenfledermaus (M. nattereri)

Status Rote Liste:

Status: In Schleswig-Holstein und bundesweit ungefahrdet.

Kennzeichen:

Oberseite hell graubrdunlich, Unterseite fast reinweil3. Ohr relativ lang, durchschimmernd
rétlichbraun und am Ende leicht nach auRen gewdlbt. Lanzettférmig schlanker Tragus langer
als halbe Ohrmuschellédnge. Rand der Schwanzflughaut mit nach innen gekrimmten kurzen
steifen Haaren besetzt. Jingere Individuen meist mit Unterlippenfleck.

Abb. 19: Fransenfledermaus (M. nattereri). Wichtigstes Bestimmungsmerkmal bei Fransenfleder-
mausen sind der lange Schwanz, der deutlich tber die FuRe hinausragt und der S-férmig
gebogene Sporn. Wenn man nur den Kopf sieht, sind sie auf den Aufnahmen nur schwer
von Wasserfledermdusen zu unterscheiden (AusschnittsvergréRerung, Aufnahme vom
06.02.2009).
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Jagdhabitat:

Vor allem im Wald jagend, ferner in offener, doch reich strukturierter Landschaft (Baumgrup-
pen, Gehoblze, Gebiische, Obstanlagen) und nicht selten auch Uber Wasser. Meidet im
Sommer zentrale Stadtlagen, kann aber zu dieser Zeit durchaus in Doérfern leben und in
Randlagen, z. B. in Parks, Garten und auf Friedhdfen jagen.

Sommerquartiere:

Haufig in Léchern, Spalten und in anderen engen Hohlraumen hinter AuRenwandverkleidun-
gen und in Zwischenwanden sowohl in als auch an Gebauden wie z. B. Bauernhauser,
Scheunen, Stallungen, Kirchen, des Weiteren auf Dachbdden. Vorkommen in Baumhéhlen
sind wohl nichts besonderes, werden jedoch selten entdeckt. In den letzten Jahren regelma-
Big in Vogel- und Fledermauskasten anzutreffen, besonders gern in Kombi-Kéasten vom Typ
.Neschwitz" oder Holzbetonhohlen.

Winterquartiere:

In unterirdischen, mitunter recht kleinen Hohlraumen: Hohlen, Stollen, Kellern usw.. Vermut-
lich Uberwintert ein Teil der Population auch oberirdisch, weil des Ofteren Exemplare mit
Frostschdden an den Ohrspitzen in den Winterquartieren anzutreffen sind. Temperaturan-
spriche ab (0,5) 2,5-8°C. Anspriiche an die relative Luftfeuchte (80) 90-100 %.

3.1.4 Wasserfledermaus (M. daubentonii)

Kopf-Rumpf-Lange (40) 45-55 (60) mm
Unterarm (33) 35-41,7 (42) mm
Spannweite 240-275 mm
Gewicht (95)7-15¢

Abb. 20: Kérpermalie der Wasserfledermaus (M.daubentonii)

Status Rote Liste:

In Schleswig-Holstein und bundesweit Status ungeféahrdet.
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Kennzeichen:

Ohne besondere Auffalligkeiten. Mittelgrofd bis klein. Oberseite mittel- bis dunkel-graubraun.
Unterseite grauweil3lich, schwach gelbbraunlich getdnt. Ohr relativ kurz, Tragus kirzer als
halbe Ohrlange. GroRe FuRe mit auffallender Borstenbehaarung. Jingere Tiere meist mit
Unterlippenfleck.

Abb. 21: Wasserfledermaus (M. daubentonii). Charakteristisch fir Wasserfledermause sind der
herzférmige Schwanz, die groRBen FiRe sowie kurze Ohren mit hellem Ohrdeckel
(AusschnittsvergréfRerung, Aufnahme vom 28.07.2010).

Jagdhabitat:

Stehende und flieRende Gewasser, auch (sehr) kleine Teiche und (sehr) schmale Béache,
Uber denen die Tiere in wenigen Zentimetern Abstand (5 bis 20 cm) jagen. Windgeschutzte
Buchten, baumbestandene Uferzonen werden bevorzugt. Jagdterritorien in der Regel in der
Nahe von Wald. Abstand Sommerquartier (Wochenstube) - Jagdgebiet wenige Meter bis
Uber 5 km. Jagt auch in Waldern, ferner Uber Gewdassern in Ortschaften. Benutzt auf dem
Wege ins Jagdgebiet lineare Strukturen, z.B. Baum-, Geblschzeilen, als Leitlinien.

Sommerquartiere:

Wochenstuben vorwiegend in Baumhohlen, in der Regel unweit von Gewassern, seltener in
Bauwerken. Nehmen vereinzelt auch Fledermaus- und Nistk&sten an, wobei Holzbetonhth-
len vorgezogen werden. In Spalten unter Bricken und in Kunsthéhlen halten sich gelegent-
lich vielkdpfige Mannchengesellschaften auf.

Winterquartiere:

In unterirdischen Hohlrdumen (Naturhdhlen, Stollen, Schachten, Kellern usw.). Temperatur-
anspriche 3-6 (8)°C, aber auch schon bei 0°C und sogar bei -2°C gefunden (letzteres wohl
stets nur zeitweilig). Verlangt eine hohe relative Luftfeuchte von annahernd 100 %.
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3.1.5 Braunes Langohr (Plecotus auritus)

Kopf-Rumpf-Lange | 42-53 (95 58] mm
LInterarm (35) 37-42 mm
Daumenkralle (1,5)25-3 mm
Spanmvelte 240-285 mm
Sewicht 46-113 g

Abb. 22: Kérpermalf3e des Braunen Langohres (Plecotus auritus).

Status Rote Liste:

In Schleswig-Holstein Status 3 (gefahrdet) und bundesweit Status V (Vorwarnliste).

$Y
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Abb. 23: Braunes Langohr (Plecotus auritus). Langohren kénnen anhand ihrer langen Ohren sicher
von anderen einheimischen Fledermausarten unterschieden werden. Aber auch der kurze,
knapp uber die Fife hinausragende Schwanz ist ein gutes Bestimmungsmerkmal (Aus-
schnittsvergréRerung, Aufnahme vom 28.07.2010).

Kennzeichen:

Mittelgro3. Oberseite licht graubraun. Unterseite hellgrau, mitunter leicht gelblich getént. An
beiden Halsseiten ein braunlicher Fleck. Diinnhautige, sehr stark quergefaltete Ohrmuscheln
3-4 cm lang; auffallender Tragus, der bei der Winterschlafhaltung, bei der die Ohren zusam-
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mengelegt am Korper anliegen, aufrecht absteht. Die Ohren beriihren sich am Scheitel. Die

Augen sind relativ grof3. Adulte Mannchen mit schlanker Penisspitze.

Jagdhabitat:

Laub- und Mischwaélder, auch in geschlossenen, viel unterholzreichen Bestanden, des Weite-
ren in Parks und Gartenanlagen, auf Friedhofen, selbst noch tief in besiedelten Raumen.
Sehr kleine Jagdraume werden genutzt, meist nicht grof3er als einige Hektar.

Sommerquartiere:

Wochenstuben in Baumhohlen, Vogel-, Fledermaus- und Kombi-K&sten, jedoch auch auf
Dachbdden, zuweilen hinter Verkleidungen aller Arten in und an Gebauden.

Winterquatrtiere:

In mitunter kleinen unterirdischen Hohlraumen. Ansonsten in Hohlen, Stollen, Schéachten,
Kellern usw., gelegentlich oberirdisch in mehr oder weniger frostsicheren Bauten anzutreffen.
(Korpermaf3e der Fledermause und Charakterisierung ihrer Lebensrdume in Schleswig-
Holstein aus GOTTSCHE 2010)
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3.2 Nutzung des Nordwiderlagers durch Fledermause

3.2.1 Ubersicht

Die Nutzung des Nordwiderlagers durch Fledermause weist einen charakteristischen Jah-
resverlauf auf. Die hochsten Aktivitdten sind im Juli und August wéhrend der sogenannten
Schwarmphase der Zwergfledermause bzw. der Abendsegler zu verzeichnen, die geringsten
nach der Auflésung der Winterschlafgesellschaft im April/ Mai.

Nordwiderlager: 16.6. 2006 bis 31.12. 2010

5000 t

2500

-2500

ein: 819550
aus: -774333
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Abb. 24: Fledermausaktivitdt im Nordwiderlager auf Basis von Lichtschrankenregistrierungen
(Erfassung mittels Tricorder 9006) fiir den Zeitraum 16.06.2006-31.12.2010.

1.113 Plec. auritus
10 E. serotinus

13.768 N. noctula

11.861 M. daubentonii
21.504 M. nattereri

n = 121.335 artbestimmte Fledermausfotos

Stand: 22.11.10

Abb. 25: Zusammensetzung der Fledermauspopulation im Nordwiderlager auf Basis artbestimmter
Fotos fur den Zeitraum 15.06.2008-22.11.2010.

Das Geschehen im nérdlichen Widerlager wird von Zwergfledermausen dominiert. Erst mit
weitem Abstand folgen Fransenfledermause, Wasserfledermause und Grof3e Abendsegler.
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3.2.2 Aktivitat in den Sommer- und Herbstmonaten

Im April/Mai tauchen nur vereinzelt Flederméause in der Briicke auf. Ab Juni ist ein kontinuier-
licher Anstieg der Fledermausaktivitat zu beobachten. lhren Héhepunkt erreicht sie im Au-
gust. Charakteristisch fur die sommerliche Nutzung ist, dass es sich dabei um eine reine Be-
suchsaktivitat handelt und i.d.R. keine Tiere in der Briicke Ubertagen.

Nordwiderlager: 8.5. 2010 bis 21.10. 2010
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Abb. 26: Fledermausaktivitat im Nordwiderlager (beide Fensteréffnungen zusammengefasst) auf Basis
der Lichtschrankenregistrierungen zwischen dem 08.05.2010 und dem 21.10.2010.

= Auswertung vom 23.7. 2010 bis 24.7. 2010
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Abb. 27: Das Histogramm zeigt den fur die Sommermonate typischen néchtlichen Aktivitatsverlauf.
Kurz nach Einbruch der Dunkelheit tauchen die ersten Fledermause im Nordwiderlager auf.
Gegen Mitternacht erreicht die Aktivitat ihren Hohepunkt. Gegen Morgen verschwinden die
Fledermause wieder.
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Abb. 28: Fledermausaktivitat im Nordwiderlager auf Basis von Fotodaten im Zeitraum 08.05 bis 21.10.
(Untersuchungsjahre 2008 - 2010 jeweils auf Tagesbasis zusammengefasst).

Wie in Abb. 28 zu sehen, wird das Aktivitdtsgeschehen bis Anfang September von Zwergfle-
derm&usen dominiert. Im Mai/Juni wie auch im August/September und vereinzelt im Oktober
tauchen dartber hinaus regelmafig Wasserflederméuse in der Briicke auf. Ende August wird
das Nutzerspektrum erweitert durch Fransenfledermause. Ab Mitte September bis in die
zweite Oktoberhélfte hinein bilden sie die dominierende Art, wahrend die anderen drei Arten
weitgehend verschwunden sind.
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Abb. 29: Abendsegleraktivitat im Nordwiderlager auf Basis von Fotodaten im Zeitraum zwischen dem
08.05. und 21.10. (Untersuchungsjahre 2008 - 2010 jeweils auf Tagesbasis zusamme-
ngefasst).

Zwischen Anfang Mai und Anfang Juli tauchen nur vereinzelt einmal Abendsegler an der
Bricke auf. Etwa ab Mitte Juli steigt die Aktivitat kontinuierlich an und erreicht ihren Hohe-
punkt Ende August. Auffallig sind die starken Schwankungen. lhren absoluten und bislang
einmaligen Aktivitatspeak verzeichneten die Abendsegler am 29.08.2008 mit 1.557 fotogra-
fierten Tieren.
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3.2.3 Aktivitat im Spéatherbst und Frihwinter

Im Laufe des Novembers nimmt die Fledermausaktivitat kontinuierlich ab und kommt Ende
Dezember praktisch véllig zum Erliegen, abgesehen von den zuwandernden ,Kaltefllichtlin-
gen‘.

Nordwiderlager: 22.10. 2009 bis 31.1. 2010
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Abb. 30: Fledermausaktivitat im Nordwiderlager auf Basis von Lichtschrankenregistrierungen im
Zeitraum 22.10.20009 - 31.01.2010.
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Abb. 31: Fledermausaktivitat im Nordwiderlager auf Basis von Fotodaten im Zeitraum zwischen dem
22.10. und 30.12. (Untersuchungsjahre 2008 - 2010 jeweils auf Tagesbasis zusammen-
gefasst).
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Dominiert wird das Geschehen zwischen Ende Oktober und Ende Dezember von drei Arten.
Zun&chst sind es vor allem Fransenfledermause, danach folgen GrofRe Abendsegler. Gegen
Ende Dezember wird die Abendsegleraktivitat durch Zwergfledermausaktivitat Gberlagert. Im
Vergleich zu diesen drei Arten spielen die Wasserfledermause eine untergeordnete Rolle.
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Einwanderungs- und Abwanderungsverlauf

Nordwiderlager: 1.11. 2009 bis 12.4. 2010
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Abb. 32: Ein- bzw. Abwanderungsverlauf im Nordwiderlager im Winter 2009 / 2010 auf der Basis von
Lichtschrankendaten (Erfassung mittels Tricorder 9006). Dargestellt sind in dieser Graphik
die Tagesummen (Ein- abzgl. Ausflugregistrierungen). Die Zahl Uberwinternder Fledermause
lag ohne Berlicksichtigung des Korrekturfaktors bei 2.150 Tieren.

Anfang November wandern die ersten Fledermause in das Nordwiderlager ein. Auffallig sind
wahrend der Einwanderungsphase die starken, grof3tenteils witterungsbedingten, taglichen
Schwankungen. Ihren Spitzenwert erreicht die Zuwanderung am 01.12.09 mit 158 Fleder-
mausen. Der Vergleichswert wahrend der Abwanderungsphase liegt bei 229 Tieren
(25.03.10).

Etwa um die Weihnachtszeit ist die Einwanderung weitgehend abgeschlossen. Bei den ver-
spateten Zuwanderern im Januar und Februar handelt es sich grof3tenteils um Zwergfleder-
mause. Ursache durften wohl in erste Linie Quartierwechsel sein im Zusammenhang mit Kal-
teeinbrichen. Ab Ende Februar setzt bereits die Abwanderung ein.
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Fledermausaktivitat auf Basis artbestimmter Fotos einfliegender Fledermause in Levensau
Nord / 6stliche Fensterdffnung im Zeitraum von Anfang Januar bis Ende April 2010. (15.01.-
26.01. und 08.02.-22.02.2010 keine Fotodaten wg. eines Loggerausfalles).

Da zwischen 2008 und 2010 aus technischen Grinden nurmehr die einfliegenden, nicht aber
die ausfliegenden Fledermause fotografiert wurden, ist auch keine Bilanzierung des Uberwin-
terungsbestandes auf Artenbasis mdglich. Was sich aber aus den Daten ableiten lassen,
sind Hinweise auf die Motivation der Quartiernutzung. Die geringe Anzahl fotografierter
Abendsegler (n = 44) lasst darauf schliel3en, dass diese eine deutliche geringere Bindung an
das Nordlager haben als z.B. die Langohren und nach dem Aufwachen das Quartier mog-
lichst schnell verlassen wollen. Auffallig ist die hohe Zahl fotografierter Langohren (n = 408).

Bei den

Langohrnachweisen handelt es sich wohl ausschlie3lich um Besucher, die vermut-

lich auch nicht im Nordwiderlager Uberwintert haben. Daflr spricht insbesondere die geringe

Zahl an

dem 31.

Langohrfotos wahrend der Einwanderungsphase. Zwischen dem 1. November und
Dezember waren gerade einmal 6 einfliegende Langohren dokumentiert worden.
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3.3 Nutzung des Sudwiderlagers durch die Fledermause

3.3.1 Ubersicht

Die Erfassung der Fledermausaktivitat im Sudwiderlager beschrankt sich, abgesehen von
einer Stichprobenerhebung im September 2009, auf das Lichtschrankenmonitoring. Der sai-
sonale Aktivitatsverlauf wie auch die Hohe der Aktivitdat entspricht weitgehend dem des
Nordwiderlagers. Auch das Artenspektrum scheint dem des Nordlagers zu entsprechen, wie
anhand der Ergebnisse einer Stichprobenerhebung Anfang September 2009 zu folgern ist.

Sudwiderlager: 16.6. 2006 bis 31.12. 2010
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Abb. 34: Fledermausaktivitdt im Sidwiderlager auf Basis von Lichtschrankenregistrierungen
(Erfassung mittels Tricorder 9006 fur den Zeitraum 16.06.2006-31.12.2010).

Exemplarisch untersucht wurde das Geschehen auf Basis von Fotodaten im sudlichen Wi-
derlager in der Nacht vom 2. auf den 3. September 2009. Bei etwas hoherer Aktivitat als im
Nordlager wurde in dieser Nacht in beiden Widerlagern mit Grol3en Abendseglern, Wasser-,
Fransen- und Zwergfledermausen sowie Langohren dasselbe Artenspektrum nachgewiesen.
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Abb. 35: Artspezifische Fledermausaktivitat am 02./03. September 2009 im Sid- bzw. Nordwiderlager
auf Basis von Fotos einfliegender Fledermause.
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Abb. 36: Blickfeld der Kamera im Sudwiderlager mit einem einfliegenden GroRen Abendsegler. Die
Kamera war hier im Scheitel des Fensters installiert und auf die Fensterbank ausgerichtet.

Abb. 37: Nachgewiesene Fledermausarten im Sidwiderlager am 2./3. September 2009 auf Basis von
Fotos einfliegender Tiere. Von links oben nach rechts unten: Fransenfledermaus, Wasser-
fledermaus, Grol3er Abendsegler, Zwergfledermaus, Braunes Langohr.
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Aktivitat in den Sommer- und Herbstmonaten

Im April/Mai tauchen nur vereinzelt Flederméause in der Briicke auf. Ab Juni ist ein kontinuier-
licher Anstieg der Fledermausaktivitat zu beobachten. lhren Héhepunkt erreicht sie im Au-
gust. Auch hier handelt es sich um eine reine Besuchsaktivitat und nur ausnahmsweise Uber-
tagen die Tiere in der Briicke.

Aus-/ Ausflugregistrierungen [n]
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Abb. 38: Fledermausaktivitat im Studwiderlager (beide Fensterdffnungen zusammengefasst) auf Basis

Aus-/ Einflugregistrierungen [n]

von Lichtschrankenregistrierungen zwischen dem 08.05. und 21.10.2010 (Erfassung mittels
Tricorder 9006).

Sudwiderlager: 23.7. 2010 bis 24.7. 2010
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Abb. 39: Das Histogramm zeigt den fur die Sommermonate typischen néchtlichen Aktivitatsverlauf.

Kurz nach Einbruch der Dunkelheit tauchen die ersten Fledermause im Sudwiderlager auf.
Gegen Mitternacht erreicht die Aktivitat ihren Hohepunkt. Gegen Morgen verschwinden die
Flederméause wieder (Erfassung mittels Tricorder 9006).
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3.3.3 Einwanderungs- und Abwanderungsverlauf

Im Laufe des Dezembers nimmt die Fledermausaktivitat kontinuierlich ab und kommt Ende
Dezember nahezu véllig zum Erliegen. Die Abwanderung setzt Ende Februar ein. Mitte Mérz
erreicht sie in der Regel ihren H6hepunkt. Die letzten Winterschlafer verlassen in der ersten
Aprilhalfte ihr Winterquartier.

Siudwiderlager: 22.10. 2009 bis 31.1. 2010
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Abb. 40: Fledermausaktivitat im Sidwiderlager auf Basis von Lichtschrankenregistrierungen
(Erfassung mittels Tricorder 9006) im Zeitraum 22.10.2009-31.01.2010.

Sudwiderlager: 1.11. 2009 bis 8.4. 2010
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Abb. 41: Uberwinterungsverlauf im Sidwiderlager im Winter 2009/2010 auf der Basis von
Lichtschrankendaten (Erfassung mittels Tricorder 9006). Dargestellt sind in dieser Graphik
die Tagesummen (Ein- abzgl. Ausflugregistrierungen). Die Zahl Uberwinternder Fledermause
lag ohne Beriicksichtigung des Korrekturfaktores bei knapp 2.800, mit Korrekturfaktor bei
etwa 3.300.
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3.4 Abschéatzung des Uberwinterungsbestandes

Anhand der fur alle Ein- und Ausflugoffnungen des Nord- und Sidwiderlager gewonnenen
Lichtschrankendaten kann der Uberwinterungsbestand (alle Arten zusammengefasst) fur die
letzten Jahre bilanziert werden (s. Abb. 42).
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2010 3300 2300 5600
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Abb. 42: Uberwinterungsbestand in der Alten Levensauer Hochbriicke (Nord- und Suidwiderlager) auf
Basis von Lichtschrankendaten.

Die Ergebnisse der 2009 und 2010 etwa im Monatsturnus durchgefiihrten visuellen Kontrol-
len lassen darauf schlieen, dass das Sidwiderlager im Gegensatz zu den 1990er Jahren
kaum noch von winterschlafenden Abendseglern genutzt wird. Einigermal3en sicher be-
stimmt werden konnten im Sudwiderlager nurmehr Einzeltiere, wahrend sich im Nordlager
vor allem in der 6stlichen Deckenspalte gro3e Abendsegler-Cluster gebildet hatten. Eine
einigermal3en verlassliche Zahl konnte jedoch mit dieser Methode nicht ermittelt werden.
Abgesehen von einer einzelnen winterschlafenden Wasserfledermaus, die sich auf ,Augen-
hohe” im Sutdwiderlager in ein Bohrloch zurlickgezogen hatte, ergaben sich auch keine Indi-
zien auf weitere Arten.

Aus diesem Grunde wurde im Frihjahr 2011 versuchsweise eine zweite Kamera auf dem
Fenstersims der dstlichen Einflug6ffnung des Nordwiderlagers installiert, um zusatzlich zu
den einfliegenden Fledermdusen wahrend der Abwanderungsphase auch die ausfliegenden
Tiere zu erfassen. Mit der Ausflugskamera wurden die ausfliegenden Fledermause im Ge-
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gensatz zur Einflugkamera (s. Abb. 9) von unten fotografiert, was aber fur die Auswertung

keinen Unterschied macht.

Insgesamt konnten zwischen dem 13.03. und 07.04.2011 4.348 Flederméause, darunter
3.242 ausfliegende und 1.073 einfliegende, auf Artniveau bestimmt werden. Von den 4.852
Ausflug- und 1.470 Einflugregistrierungen im Beobachtungszeitraum entfallen etwa zwei Drit-
tel auf die dstliche und ein Drittel auf die westliche Fenstertffnung. Demzufolge konnten et-
wa zwei Drittel des Uberwinterungsbestandes auf Artniveau bilanziert werden. Aufgrund der
fur die einzelnen Arten ermittelten Bilanzen ist davon auszugehen, dass neben Zwergfleder-
mausen und Abendseglern auch Fransen- und Wasserfledermause im Nordwiderlager tber-
wintert haben. Langohrfledermduse wurden wie bereits in den vergangenen Jahren sowohl
ein- als auch ausfliegend identifiziert. Die geringe Anzahl Fotos wie auch der ,Zuwande-
rungsgewinn“ lassen eine Uberwinterung von Plecotus auritus im Widerlager jedoch als we-
nig wahrscheinlich erscheinen.
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Abb. 43: Artdifferenzierter Uberwinterungsbestand im Nordwiderlager der Alten Levensauer
Hochbricke (Nord- und Sudwiderlager) auf Basis von Fotodaten im Winter 2010 / 2011.
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Abb. 44: Blickfeld der Ausflugskamera. Kamera und Blitz sind in einer wasserdichten Box auf dem
Fenstersims installiert. Am oberen linken Bildrand lauert ein Waldkauz auf Beute. Ausgeldst
wurde die Kamera durch die Wasserfledermaus, die in der Bildmitte zu sehen ist.

Abb. 45: Mittels Ausflugskamera an der ostlichen Fensteroéffnung des Nordwiderlagers nachge-
wiesenes Artenspektrum (Fransenfledermaus, Zwergfledermaus, GrofRer Abendsegler,
Braunes Langohr, Wasserfledermaus - von oben, im Uhrzeigersinn).
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3.5 Siud- und Nordwiderlager im 6kologischen Kontext

Nord- und Sudwiderlager sind sowohl in ihren Dimensionen als auch in der Ausrichtung ihrer
Einflugmdglichkeiten nahezu identisch. Abgesehen davon, dass die Spalten im Sidwiderla-
ger etwas tiefer sind und die Decke etwas hoher ist als im Nordwiderlager, ist auch der In-
nenraum nahezu identisch. AuRerdem sind die beiden Widerlager kaum 150 m voneinander
entfernt. Eine Entfernung, die von Fledermausen in weniger als einer halben Minute zurlck-
gelegt werden kann. Zu erwarten ist deshalb, dass die beiden Widerlager aus Sicht der Fle-
dermause Teilbereiche eines im Zusammenhang zu sehenden Quartiers darstellen.

Unterstitzt wird diese Hypothese durch die identische saisonale Nutzungsdynamik, die na-
hezu identische Nutzungsintensitat sowie die vergleichbaren Uberwinterungsbestande in den
beiden Widerlagern.

Experimentell wurde die Frage mit Unterstiitzung von Mitgliedern der AGF (Arbeitsgemein-
schaft Fledermausschutz und -forschung Schleswig-Holstein) im August 2009 untersucht.
Am 9.08.2009 wurden im Zuge einer nachtlichen Fangaktion insgesamt 35 Zwergfledermau-
se mit sogenannten Puppenhaarnetzen im westlichen Fenster des Nordwiderlagers gefan-
gen, mit Knicklichtern markiert und gegen Mitternacht wieder freigelassen. Bereits wenige
Minuten nach ihrer Freilassung schwarmten mindestens ein halbes Dutzend markierter Tiere
im Sudwiderlager, ehe wenig spater einzelne ,Leuchtpunkte” in sidliche Richtung davonflo-
gen. Daraus lasst sich ableiten, dass die Zwergflederméause mit beiden Widerlagern bestens
vertraut sind. Fur die GroRen Abendsegler sind vergleichbare Ortskenntnisse anzunehmen.
Mangels Fangerfolg konnte bei den Abendseglern aber kein vergleichbarer experimenteller
Ansatz durchgefiihrt werden.

Abb. 46: Blick auf eine mittels Miniknicklicht markierte Zwergfledermaus. Die Leuchtdauer dieser
normalerweise von Anglern genutzten Technik betragt etwa 6 Stunden. Das Knicklicht wurde
mit einem gummiartigen Hautkleber auf das Ruckenfell aufgeklebt, so dass es von der
Fledermaus spatestens nach ein bis zwei Tagen aus herausgeputzt werden kann (Foto: M.
GOTTSCHE, Aufnahme vom 09.08.2009).
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4 Zur Bedeutung der Alten Levensauer Hochbricke als
Fledermausquartier

4.1 Nutzung der Bricke als Winterquartier

In der aktualisierten Liste der bedeutendsten Fledermauswinterquartiere Deutschlands steht
die Alte Levensauer Hochbriicke mit einem Uberwinterungsbestand von tiber 7.400 Fleder-
mausen (Uberwinterungsbestand 2010/2011) an zweiter Stelle (s. Abb. 1). Gegenuber der in
der Liste der bedeutendsten Winterquartiere Deutschlands von H. GEIGER (2003) aufgefiihr-
ten Anzahl von 6.084 Tieren ist der Uberwinterungsbestand damit sogar noch leicht ange-
stiegen.

GEIGER (2003) hat in seiner Zusammenstellung Nord- und Stdwiderlager vermutlich eher
zuféllig als Einheit bewertet, eine Bewertung, die in der vorliegenden Untersuchung aber
bestétigt wird. Dies bedeutend zunéchst einmal, dass der Abriss des Nordwiderlagers die
vorhandene Uberwinterungspopulation bei bauzeitlicher Beriicksichtigung von Fledermaus-
schutzmalRnahmen nicht gefahrden dirfte. Das Sutdwiderlager bietet ausreichende Kapazita-
ten an Versteckmdglichkeiten fiir die derzeitige Uberwinterungspopulation aus beiden Wider-
lagern.

Auffallig ist jedoch, dass im Gegensatz zu den 1990er Jahre aktuell nur noch wenige Abend-
segler im Sudlager Uberwintern und offensichtlich der Grof3teil ins Nordlager abgewandert
ist. Unklar ist, wie es dazu gekommen ist. Denkbar sind verschiedene Szenarien:

Szenario ,Beutegreifer”

Je mehr Fledermdause, d.h., potentielle Beutetiere anwesend sind, umso groR3er ist die Attrak-
tivitdt eines Standortes fur Beutegreifer. Wahrend Steinmarder hier ohne Bedeutung sind,
scheinen Waldkauze die Alte Levensauer Hochbriicke sehr wohl als Jagdrevier zu nutzen.
So konnte insbesondere in den letzten Monaten im Nordwiderlager anhand der Fotodaten
mehr oder weniger regelmafig die Anwesenheit eines Waldkauzes dokumentiert werden.

Flederméuse sind ihren Fressfeinden wie Eulen, Mardern etc. weitgehend wehrlos ausgelie-
fert. Neben Spalten, in die sie sich zuriickziehen kénnen und die fir Beutegreifer unzugang-
lich sind, bietet der Quartierwechsel die einzige Méglichkeit, den Pradatoren zu entkommen.
Hierin liegt moglicherweise die Ursache, dass aktuell im Stdwiderlager keine grofRen Cluster
winterschlafender Abendsegler zu beobachten sind. Bereits im Zusammenhang mit der Un-
tersuchung in 1994 wurden mehrere Gewdlle mit Fledermausknochen festgestellt, darunter
auch ein beringter Abendsegler. Hieraus lasst sich schlie3en, dass zumindest die Nutzung
des Sudwiderlagers durch Eulen als Jagdrevier eine lange Tradition hat. Ein Quartierwechsel
ware deshalb eine naheliegende Reaktion der Abendsegler, auch wenn davon auszugehen
ist, dass die Kauze ihrer Beute folgen, wie an den aktuellen Kauznachweisen im Nordlager
Zu sehen ist.
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Wirkungsfaktor BaumalRnahmen

Ein andere Faktor kdnnten die SanierungsmafRnahmen im SiUdwiderlager gewesen sein.
Eingeleitet wurden die SanierungsmalRnahmen mit der Erstellung von Gerlusten im Zusam-
menhang mit den Kernbohrungen im Fruhjahr 1996. Beendet wurden die Mal3nahmen im
Sommer 2003 mit dem Gerilstabbau. Am 23.01.1999 notiert C. HARRJE ,Spalten sind voll
Nn“, am 09.02.2002 ,Grof3e Bereiche der Spalten Nn frei“ (Anm.: Nn = Nyctalus noctula).
Zwischen 1999 und 2002 wurde das Mauerwerk saniert. Es ist deshalb nicht auszuschlie-
Ren, dass die Abnahme des Abendsegleriiberwinterungsbestandes im Zusammenhang mit
den Sanierungsmafnahmen steht. Da sich die Einwanderung der Abendsegler in ihr Winter-
quartier innerhalb eines sehr engen Zeitfensters vollzieht, genugt es theoretisch, dass inner-
halb dieses Zeitfensters der Zugang zum Quartier versperrt ist und sich die ,anreisenden”
Abendsegler deshalb umorientieren miissen. Der Uberflug vom Siid- ins Nordlager liegt na-
he, aber auch ein Ausweichen auf weiter entfernte Quartiere ist denkbar, was wiederum zur
Folge hat, dass der Gesamtbestand abnimmt.

Wirkungsfaktor natirliche Nutzungsédnderung

Kleinraumige Nutzungsénderungen kdnnen aber auch zuféllig sein, wie das Beispiel ,Winter-
schlafhohle 1FW am Haus Dieterich® in Plon zeigt. Anfang 2000 wurde zunéchst eine 1FW
Sommerschlafh6hle am Haus angebracht. Nachdem der Kasten bereits im ersten Jahr von
Abendseglern als Winterquartier genutzt worden war, wurde der 1FS im Sommer 2002 durch
einen Winterschlafkasten ersetzt. Am 19. Februar 2004 wurde dieser im Zusammenhang mit
der Kontrolle der Winterschlafgesellschaft durch einen mit einer Lichtschranke ausgestatte-
ten Kasten ersetzt. Seither wurden keine Verdnderungen mehr am Standort vorgenommen.
Wie in Abb. 47 zu ersehen ist, schwankte der Uberwinterungsbestand im Untersuchungszeit-
raum zwischen 81 und 229 Tieren. Hinweise auf Beutegreiferaktivititen liegen keine vor.
Aber ahnlich wie in der Alten Levenauer Hochbriicke gibt es im Kastenrevier Kdnigsgehege
verschiedene Uberwinterungsmdglichkeiten (derzeit insgesamt 6 1FW, max. Abstand zwi-
schen den &aufiersten Kasten ca. 150m), die auch von Abendseglern in unterschiedlicher
Intensitat genutzt werden.

I Lichtschrankenzédhlung
[ visuelle Erfassung

I
1

3 |

2004 2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011

iiberwinternde Abendsegler [n]

Abb. 47: Uberwinterungsbestand in der 1FW-Winterschlafhéhle am Haus Dieterich zwischen 2004 und
2011 (Daten von 2004: H. DIETERICH, mdl.) (KUGELSCHAFTER, unverdffentl. Daten).
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Wie anhand dieses Beispiels zu ersehen ist, unterliegt die Nutzung von Winterquartieren

durch Abendsegler aus den verschiedensten Griinden Schwankungen. Dies h&ngt u.a. mit
der fur Fledermause auffallig kurzen Generationsfolge bei den Abendseglern zusammen. So
war der Anteil Weibchen, die alter als vier Jahre waren, in der von C. HARRJE (unveroff.) zwi-
schen 1997 und 2004 durchgefiihrten Populationsstudie an Ploner Abendseglern verschwin-
dend gering. Demzufolge werden von den Pléner Abendseglern im Durchschnitt alljahrlich
25% der Population durch Jungtiere ersetzt.

Junge Fledermause haben keine genetische Fixierung auf ein bestimmtes Winterquartier.
Sie werden Uber ihre Artgenossen wéhrend der spatsommerlichen Schwarmphase sowie im
Zusammenhang mit der Einwanderung in die Winterquartiere auf Uberwinterungsméglichkei-
ten aufmerksam gemacht. Alternativ kbnnen sie aber Quartiere nutzen, die sie in ihrer Ju-
gend kennengelernt haben. Gerade in diesem Bereich hat sich in den letzten 20 Jahren in
der Umgebung von Kiel sehr viel verandert. Seit Anfang der 90er Jahre werden Grof3raum-
héhlen mit einem Innenvolumen von >10 Litern ausgebracht. Insbesondere die beiden Mo-
delle 1FS und 1FW von Schwegler sind bei den Abendseglern ausgesprochen beliebt und
werden nicht nur wahrend der Sommermonate sondern auch als Uberwinterungsquartier
genutzt. Bekannt sind derzeit beispielsweise im Raum Kiel mehrere hundert Kasteniiberwin-
terer (C. HARRJE, mdl.), im Kastenrevier Dieterich bei PI6n rund tausend Kastenliberwinterer
und in Bondenholz bei Neumtnster (das Kastenrevier wurde in den 1990iger Jahre von F.
GLOzA-RAUSCH etabliert) ebenfalls rund 400 Kasteniiberwinterer.

Vier beringte Abendsegler, allesamt Tiere, die im Rahmen des Abendsegler-Projektes von C.
HARRJE im Juli 1998 markiert worden waren, lassen darauf schlieRen, dass die Ploner
Abendsegler noch Ende der 1990iger Jahre enge Kontakte zur Levensauer Briicke unterhiel-
ten. Zwei Abendseglerweibchen (E 410 344, E 410 032) wurden als Winterschléafer am 16.
bzw. 23.01.1999 im Sudwiderlager angetroffen. Ein weiteres Weibchen (E 410 093) lag tot
im Sudwiderlager und ein viertes Tier wurde am 09.08.1999 wahrend der Schwarmzeit ge-
fangen. Inzwischen gibt es eine Vielzahl von Alternativen, die von den Tieren auch ange-
nommen werden. Méglicherweise hat sich deshalb die Nutzungstradition verandert, was eine
weitere Erklarung fur die Abnahme des Abendsegleriiberwinterungsbestandes in der Alten
Levensauer Hochbriicke wére.

Zwergfledermause zahlen ebenso wie GrolRe Abendsegler zu den oberirdisch Gberwintern-
den Arten. Friher vermutlich vor allem in Baumhohlen, scheinen sie heute vorwiegend in
ihren Sommerquartieren an Hausern zu Uberwintern. Hinzu kommen frostsichere Alternativ-
quartiere, wie etwa die Alte Levensauer Hochbriicke, in die die Zwergfledermause bei Frost-
einbriichen tberwechseln. Wie lange sie sich dort aufhalten, scheint abh&ngig von den Tem-
peraturbedingungen im Alternativquartier zu sein. So herrscht beispielsweise im Marburger
SchlofZkeller, einem Massenwinterquartier mit bis zu 8.000 Uberwinternden Zwergflederméau-
sen, Uber den gesamten Winter ein reges Kommen und Gehen (s. Abb. 48), wéhrend in der
Alten Levensauer Briicke im Januar und Februar kaum Fledermausaktivitat zu verzeichnen
ist (s. Abb. 30 und Abb. 40).
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Marburger SchlolRkeller: 4.10. 2009 bis 22.4. 2010
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Abb. 48: Zwergfledermausaktivitat im Marburger SchlofZkeller im Winter 2009 / 2010 (KUGELSCHAFTER,
unveroéffentl. Daten).

Eine mdgliche Erklarung fir diese Aktivitdtsunterschiede konnte die unterschiedlichen Tem-
peraturen in den beiden Quartieren sein. In der Briicke liegen die Temperaturen im Bereich
von 0°C, wahrend sie im Marburger SchloRkeller bei etwa bei 7° C liegen. Héhere Tempera-
turen bedingen jedoch einen erhohten Stoffwechsel und damit einen hdéheren Energiever-
brauch. Insbesondere bei Individuen, die tUber geringe Fettreserven verfiigen, kann dies die
Uberlebenswahrscheinlichkeit deutlich reduzieren. D.h., Tiere mit geringen Fettreserven ver-
bessern ihre Uberlebenschancen, wenn sie ihre Aufenthaltsdauer im ,warmen* Quartier auf
das Notigste beschranken und nach Ende des Kalteeinbruches mdglichst schnell wieder in
das kaltere Quartier Uberwechseln. In der Bricke haben sie dagegen beides: Frostsicherheit
und mit 0°C geradezu ideale Uberwinterungstemperaturen, so dass ein Wechsel gar nicht
notwendig ist.

Etwas tUberraschend war der Nachweis von Wasser— bzw. Fransenflederméausen als Winter-
gaste. Beide Arten zahlen zu den unterirdisch Gberwinternden Arten. In Schleswig-Holstein
nutzen sie u.a. die Kalkberghdhle in Bad Segeberg bzw. im Kieler Raum die ehemaligen
Luftschutzstollen als Winterquartiere. Die Temperaturen in diesen Quartieren liegen ganzjéh-
rig bei etwa 9°C. fUr Fledermause mit geringen Fettreserven relativ ungiinstige Temperatur-
bedingungen. Auch wenn hierzu keine entsprechenden Daten von Levensauer Tieren vorlie-
gen, ist vorstellbar, dass es in erster Linie leichte Tiere sind, die in der Alten Levensauer
Hochbriicke iberwintern und die ebenso wie Zwergfledermause ihr Uberleben den hier herr-
schenden optimalen Uberwinterungstemperaturen zu verdanken haben. Der Befund zeigt
aber auch, dass unsere Kenntnisse zur Okologie der verschiedenen einheimischen Fleder-
mausarten nach wie vor ausgesprochen lickenhaft sind und die Verwendung neuer Unter-
suchungsmethoden auch zukiinftig Uberraschende Befunde zutage fordern werden.
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4.2 Nutzung der Bricke als Schwarmquartier

Fast jede Fledermausart tritt zwischen Mitte Juli und Mitte Oktober an ihren Winterquartieren
in einem artspezifischen Zeitfenster in grofRerer Individuenzahl auf als in den Ubrigen Wo-
chen des Sommerhalbjahres. Diese Phase wird als ,Schwarmphase* bezeichnet (MESCHEDE
& RUDOLPH 2004). Die Funktion der ,Schwarmphase” wird unterschiedlich interpretiert. FEN-
TON (1969) und verschiedene weitere Autoren (u.a. KIEFER et al. 1994) stellen die Aktivitaten
in Zusammenhang mit dem Paarungsgeschehen, andere Autoren wie LIEGL 1987, WEBER
1988 interpretieren das Verhalten als Suche und Auskundschaften spaterer Uberwinterungs-
quartiere. Aber unabhangig davon, wie das Verhalten nun letztlich interpretiert wird, zeigen
die vorliegenden Daten, dass die Beschéaftigung mit dem Quartier unterschiedlich intensiv ist.

Wie HARRJE (1994) bei seiner Untersuchungen im Luftschutzstollen Krusenkoppel feststellen
konnte, gibt es bei den Wasserflederméusen dartiber hinaus eine erhdhte Aktivitdtsphase im
Frihsommer. Er unterteilt deshalb bei den Wasserflederméusen die Schwarmphase in eine
Frih- und eine Spatsommerschwarmphase.

Marburger SchlolRkeller: 1.5. 2010 bis 30.10. 2010
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Abb. 49: Zwergfledermausaktivitdt im Marburger Schlof3keller zwischen Mai und Oktober 2010
(KUGELSCHAFTER, unvertffentl. Daten).

Die Dauertiberwachung von Winterquartieren mittels ChiroTEC-Lichtschranken, wie sie in
den vergangenen Jahren deutschlandweit etabliert wurde, bestatigen die Erkenntnisse von
Harrje und deuten gleichzeitig darauf hin, dass sich diese auch auf andere Arten Ubertragen
lassen. Auch wenn die funktionale Beziehung der einzelnen Arten zu ihren Winterquartieren
einem jahreszeitlichen Wandel unterliegt, scheinen die meisten auch auRerhalb der Uberwin-
terungsphase einen intensiven Kontakt zu einem Grof3teil ihrer Quartiere zu pflegen. In
Quatrtieren, in denen mehrere Arten tberwintern, ergeben sich alljahrlich im selben Rhyth-
mus ablaufende Nutzerabfolgen. So dominieren im Nordwiderlager im Frihsommer zunachst
die Zwergfledermause. Bis Mitte Juni liegt ihr Anteil an der Gesamtaktivitat bei knapp 90%,
ca. 11% tragen die Wasserfledermause bei. Ab Mitte Juli kommen Grol3e Abendsegler hinzu.
Nach einer etwa 8-wdchigen Pause tauchen in der zweiten Augustwoche erstmals wieder
Wasserfledermause auf. Anfang September sind kurzzeitig sogar vier Arten vertreten, ehe
ab Mitte September das Geschehen von Fransenfledermausen mit einem relativen Anteil
von knapp 90% dominiert wird (s. Abb. 28).
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Auffallig dabei ist, dass es sich bei den Zwergfledermaus- und Abendsegleraktivitaten im

Sommer wohl ausschlieBlich um néchtliche Besuche handelt. Dies deckt sich mit Beobach-
tungen im Marburger Schlosskeller. Trotz vergleichbar hohen Aktivitaten Gbertagen auch dort
zwischen Mai und Oktober nur einzelne Zwergfledermause. Auffallig sind auch an diesem
Quartier die starken Aktivitadtsschwankungen, die wohl meist witterungsbedingt sind.

Marburger Schlol¥keller: 22.7. 2010 bis 23.7. 2010
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. 50: Zwergfledermausaktivitat im Marburger SchlofZkeller am 22. Juli 2010. Erst deutlich nach
Sonnenuntergang tauchen die ersten Zwergfledermduse am Schlokeller auf.
(KUGELSCHAFTER, unvertffentl. Daten).
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4.3 Nutzung der Bricke durch Fledermause versus BaumalRnahmen

Mdogliche Konsequenzen des Nordlager-Abrisses

Die Ahnlichkeit der beiden Bauwerke zusammen mit der geringen raumlichen Distanz zwi-
schen Sid- und Nordwiderlager wie auch die nahezu identischen Uberwinterungszahlen las-
sen vermuten, dass die Auswahl des Uberwinterungsstandortes durch die als Uberwinterer
nachgewiesenen Abendsegler, Zwerg- bzw. Micken-, Wasser- und Fransenflederméause
eher zuféllig erfolgt. Zutreffen dirfte diese Vermutung auf jeden Fall fur die Pipistrellen, wie
ein Vergleich der Aktivititsdaten aus dem Zeitraum 1. Mai bis 15. Juli 2008 — 2010 zeigt.
<Der Zeitraum Mai — Juli eignet sich fur Vergleichszwecke deshalb besonders gut, weil in dieser Zetit,
abgesehen von ein paar Wasserfledermausen, die beiden Widerlager ausschlieBlich von Zwergfle-
dermausen genutzt werden>.Im Vergleich der Jahre 2008 bis 2010 wird das Sudwiderlager
etwas bevorzugt. So wurden beispielsweise im Sudwiderlager 102.000 Einfliige registriert,
wahrend die Vergleichszahl im Nordwiderlager mit 72.500 Einfligen knapp 29% niedriger
lag. Ein Vergleich der Einzeltage zeigt aber, dass es auch reichlich Tage gibt, an denen das
Nordlager deutlich bevorzugt wird.

Auch die spatwinterlichen Einflige der Zwergflederméuse im Zusammenhang mit Kéalteein-
briichen belegen die enge Verbindung zwischen den beiden Widerlagern. So war beispiels-
weise sowohl am 28. als auch am 29. Dezember 2008 in beiden Widerlagern eine starke
Zuwanderung zu beobachten. Im Sidwiderlager wanderten in den beiden Néachten 814 Fle-
dermause ein. Im Nordwiderlager lag die Vergleichszahl mit 401 Tieren zwar deutlich weni-
ger, aber auch hier war im Gegensatz zu den vorhergehenden und nachfolgenden Tagen
eine auffallige Zuwanderung zu beobachten.

Ahnlich wie die Zwergfledermause zahlen Wasser- und Fransenfledermause zu den regel-
maRigen Nutzern der Brucke. Wie Fotodaten aus den Jahren 2011 und 2013 zeigen, kon-
nen Wasserflederméuse sowohl im Frih- als auch im Spatsommer Uber mehrere Wochen in
konstanter RegelméaRigkeit nachgewiesen werden. Die ersten Fransenfledermduse tauchen
zwar erst Ende August in der Briicke auf, sind in der Folgezeit aber standig sowohl im Siud-
als auch im Nordwiderlager anzutreffen.

Ein ganz anderes Nutzerverhalten zeigen die Abendsegler. Dass Einzeltiere an der Briicke
auftauchen, kommt zwar vor, ist aber ein eher seltenes Ereignis. Auffallig sind bei den
Abendseglern regelrechte Masseneinflige sowohl wéhrend der Schwarmphase im August
als auch wahrend der Einwanderung ins Winterquartier im November/ Dezember. Hinzu
kommt, dass sich diese Masseneinflige auf eine einzige Fensterdffnung konzentrieren.
Wieso ausgerechnet die dstliche Einflugéffnung des Nordwiderlagers diese grol3e Bedeutung
fur Abendsegler hat, dariiber kann jedoch nur spekuliert werden.

Was sich aus den Altdaten aber entnehmen |aRt, ist eine Verlagerung des Uberwinterungs-
standortes vom Sud- ins Nordwiderlager. Diese Verlagerung scheint spatestens Ende der
1990er Jahre stattgefunden zu haben. Nachdem bis 2011 noch unklar war, ob es sich um ein
methodisches Artefakt handelt aufgrund der schlechten Einsehbarkeit der Deckenspalten, ist
durch die intensive Kontrollen in den Jahren 2009-2011 incl. der Fotodaten inzwischen be-
wiesen, dass derzeit nur noch ein Bruchteil der 1994 nachgewiesenen Abendsegler im Sud-
widerlager tiberwintert. Mit der Verlagerung des Uberwinterungsstandortes scheint auch der
Uberwinterungsbestand abgenommen zu haben. Nach aktuellen Schatzungen durfte der
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Uberwinterungsbestand im Nordwiderlager bei maximal 1.500 Abendseglern liegen im Ge-

gensatz zu den > 2.700 Uberwinternden Abendseglern im Winter 1993 / 94 (KUGELSCHAFTER
1994).

Doch selbst wenn die Abendsegler mehr oder weniger ausgepragt auf das Nordwiderlager
focusiert sein sollten, und wéhrend der Schwarmphase Uberwiegend ins Nordlager einflie-
gen, ist davon auszugehen, dass auch die aktuelle Abendseglergeneration das Sudwiderla-
ger kennt bzw. die derzeit im Nordwiderlager Gberwinternden Abendsegler durch die artspe-
zifische Traditionsmechanismen zu r&dumlichen Verlagerungen in der Lage sind, Entspre-
chende Hinweise lassen sich u.a. aus den Daten im Konigsgehege/ PI6n ableiten (s. KUGEL-
SCHAFTER 2012).

Artenschutzrechtlich notwendige BegleitmalRnahmen im Zusammenhang mit dem geplanten
den BaumaRRnahmen

Fur die BaumalRnahmen an den Brickenwiderlagern bedeuten die aktuellen Erkenntnisse,
dass die Alte Levensauer Hochbriicke nicht nur wahrend der Winterschlafphase von Novem-
ber bis Mitte April, sondern auch zwischen Mai und Oktober von Fledermausen genutzt wird.
Da in diesem Zeitraum aber praktisch keine Tiere in den Widerlagern tUbertagen, werden sie
von Baumal3nahmen, die tagsuber stattfinden, nicht beeintrachtigt.

Problematischer ist jedoch eine Bautétigkeiten in der DAmmerungs- oder Nachtzeit. Diese
bedurfen unbedingt einer dkologischen Baubegleitung. Auch wenn die sparlich vorliegenden
Hinweise noch nicht wissenschaftlich abgesichert sind, deuten verschiedene Zufallsbefunde
sowie erste Befunde aus einer experimentellen Untersuchung insbesondere bei den Myotis-
Arten auf eine hohe Lichtempfindlichkeit. So hatte versehentlich eingeschaltetes Licht in den
beiden Ausflugskammern an der Segeberger Kalkberghdhle beispielsweise zur Folge, dass
Wasser-, Fransen sowie Bechsteinflederméause zwar einflogen, sich in der Folgezeit mehrere
tausend Tiere in den beleuchteten Ausflugskammern konzentrierten, diese aber nicht mehr
ausflogen. Erst nachdem nach einer einwtchigen Dauerbeleuchtung die Fehlschaltung be-
merkt und das Licht ausgeschaltet wurde, flogen die Tiere aus.

Erstmals experimentell belegt wird eine hohe Lichtempfindlichkeit von Wasserfledermausen
durch Befunde einer aktuellen Untersuchung (Ifd. Untersuchung zur Frage der Lichtempfind-
lichkeit von Wasserfledermausen, Experimentelle Untersuchung im Tunnel Tesche in Wup-
pertal, im Auftrag der Stadt Wuppertal, Auftragnehmer: Okolog, Parlow & ChiroTEC, Lohra).
Licht fiihrte sowohl in der Abwanderungsphase im Frihjahr 2012 als auch in 2013 zu einer
deutlichen Reduzierung der Abwanderungsaktivitat von Wasserfledermausen.

Weniger problematisch dirfte Licht bei Zwergfledermdusen und Abendseglern sein. Beide
Arten fliegen etwa eine Viertelstunde nach Sonnenuntergang aus. D.h., sie verlassen ihre
Quartiere zu einem Zeitpunkt, wo die natlrliche Beleuchtung fast noch ausreicht zum Far-
bensehen, wéhrend die Myotisarten erst ausfliegen, wenn es dunkel ist.

Da aber sowohl im Sommer als auch im Herbst, abgesehen, vielleicht vom Juli, mit den
Wasser- bzw. Fransenfledermausen sich mehr oder weniger durchgangig Myotis-Arten an
der Briucke aufhalten, sind deren Belange maf3gebend fir das Lichtmanagement wahrend
der Bauphase.
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5 Mikroklimatische Untersuchungen

5.1 Veranlassung

Zum Erhalt der Gberwinternden Fledermauspopulation auch tber den Brickenneubau hinaus
werden derzeit die folgenden Varianten verfolgt:

1. Erhalt des sudlichen Widerlagers und ggf. Aufwertung durch Schaffung zusatzlicher
Spalten

2. Ersatzquartier am neu zu errichtenden Widerlager Nord.

Entscheidend fir die Akzeptanz eines Quartieres durch die verschiedenen Fledermausarten
ist das Mikroklima, so die Expertenmeinung. Auch wenn diese Einschatzung durch neue
Erkenntnis zur Okologie der Fledermause einer zunehmend differenzierteren Betrachtungs-
weise weicht, und ein optimales Mikroklima nicht unbedingt auch dazu fiuhrt, dass
beispielsweise ein Ersatzquartier durch Fledermause angenommen wird, ist das Mikroklima
letztlich doch ein wesentlicher Faktor fiir die Uberlebenschancen von uberwinternden
Fledermausen. Entscheidend dabei ist die Frostsicherheit. Auch wenn manche Arten,
insbesondere GroRRe Abendsegler, offensichtlich in der Lage sind, Frostphasen zu Uber-
stehen, durften die meisten anderen Arten durch Frost akut gefahrdet sein.

Da sich in den langen Jahren der Besiedlung der Levensauer Hochbricke gezeigt hat, dass
das hier herrschende Mikroklima offensichtlich ideale Uberlebenschancen fiir tiberwinternde
Flederméuse bietet, sollen in einem Ersatzquartier moglichst &hnliche kleinklimatische
Bedingungen geschaffen werden.Voraussetzung dafiir sind jedoch entsprechend detaillierte
Daten, wie sie im Rahmen der hier vorgestellten Untersuchung erhoben werden sollten.

Aufgrund der identischen Bauweise der beiden Widerlager ist davon auszugehen, dass das
Mikroklima in beiden Lager weitgehend identisch ist. D.h., die Uberwinterungsbedingungen
durften in beiden Lagern mehr oder weniger identisch sein und die Fledermause sollten sich
demzufolge eigentlich gleichmafig auf beide Lager verteilen. Dies trifft auch fur Wasser-,
Fransen- und Zwergfledermause zu. Im Gegensatz zu diesen drei Arten konzentrieren sich
die Abendsegler auf das Nordlager. Da nicht auszuschlie3en ist, dass dieses abweichende
Nutzungsmuster kleinklimatische Ursachen hat, wurden die Untersuchungen in beiden
Widerlagern durchgefihrt.
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5.2 Messprogramm

Ermittelt wurden die Spaltentiefe, die Temperaturverlaufe sowie die Luftfeuchtigkeit.

Abb. 51: Fur die Einbauarbeiten wurde von der Fa. Kreuzberger ein Hubsteiger gemietet. Die
Bohrarbeiten wurden von Fa. Schwalbe durchgefiihrt. Das rechte Foto zeigt einen Arbeiter
beim Bohren eines Deckenloches, in das anschlieRend eine sogenannte Sensorlanze
eingefuhrt wurde.

Abb. 53: Temperatur- (DS18S20) bzw.
Feuchtesensor (HIH-3619).

Abb. 52: Jede Messstelle umfasste drei
Temperaturmesspunkte (Oberflache,
50 cm und 100 cm in Decke und
Wand so wie <wenn moglich> 100
und 200 cm in der Wandspalte) und
ein Feuchtemesspunkt (50 cm bzw.
100 cm).
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5.2.1 Geometrie der Spalten und Erfassung von Fledermausclustern

Geometrie und Aufbau der Widerlager sind aus den im WSA Kiel-Holtenau vorliegenden
Planen hinreichend genau bekannt, um die Lage der Einflug6ffnungen und die GrofRe der
Halle zu ermitteln. Die maximale H6he vom Boden bis zur Unterkante der Widerlagerdecke
betragt ca. 14,5 m.

Zur Ermittlung der Geometrie der Spalten, in denen die Flederméause Uberwintern, sind je-
doch weitere Informationen, die aus den Archivpl&nen nicht hervorgehen, erforderlich. Die
Fuge verlauft parallel zur Seitenwand mit den Einflug6ffnungen zwischen den Seitenwanden
und dem Gewdlbe (s. Abb. 54, gelb markierter Bereich).

Zugang zum groﬂeh Bri

Abb. 54: Querschnitt des nérdlichen Widerlagers, Spaltenbereich (gelb) mit Zonierung.

Die Ermittlung der Spaltengeometrie erfolgt durch einmalige Aufnahme der Spaltentiefe in
regelmafiigen Abstanden mittels einer Endoskopkamera und eines Laserdistanzmessgera-
tes. Lt. den vorliegenden Archivplanen ist von einer Fugentiefe von 1,0 — 1,8 m auszugehen,;

Die Varianz der Spaltentiefe und- breite soll anhand der Untersuchung tberprift werden. Die
gleichzeitige Dokumentation der Lage von Fledermausclustern lasst auf von den Tieren be-
vorzugte Verhaltnisse schlie3en.
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5.2.2 Temperatur von Umgebungsluft und Mauerwerk

Ein wesentlicher Baustein zur Nachbildung der mikroklimatischen Randbedingungen im Wi-
derlager sind die Temperaturverteilung in den Spalten und die Warmeleiteigenschaften des
Bauwerkes. Zielstellung ist die Nachbildung der Temperaturverteilung in der Umgebung der
Spalten und in den Spalten selbst bei verschiedenen Aul3entemperaturen.
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Abb. 55: Querschnitt des nérdlichen Widerlagers, Lage der Sensorlanzen und der Gewdlbebohrungen

(rote Striche), der Bohrung in der Seitenwand (rote Punkte) und der AuRentemperaturfiihler
unterhalb der Einflugtffnungen (blauer Punkt). Die Anordnung gilt spiegelbildlich auch fiir die
ostliche Fuge.

Durch das Messkonzept wurden erfasst:

Lufttemperatur im Bauwerk

Hierzu wurden an einem Teleskopmast Temperatursensoren in einer Hohe von 0,5 m
Uber dem Boden, 5 m Uber dem Boden und in 11 m Hohe (Ausflugéffnungen) ange-
bracht.

Lufttemperatur auf3en

Um ein differenziertes Bild der Aul3entemperatur zu erhalten, wurden 2 Temperatur-
messpunkte an den Seitenwanden des Bauwerkes ca. 1-2 m unter den Ein- und Ausflu-
goffnungen einzurichten.

Temperaturverteilung innerhalb der Spalten
Die Temperaturverteilung innerhalb der Spalten wird erfasst durch Ketten von jeweils drei
Sensoren, die die Temperatur am Ende, in der Mitte und am Ausgang der Fuge erfassen.

Um evtl. erforderliche Wartungsarbeiten auch wahrend des Winterschlafes der Fleder-
mause durchfiihren zu kdnnen und Ungenauigkeiten durch die Kérpertemperatur der Tie-
re zu minimieren, werden die Sensorlanzen in gelochte Rohre eingelassen.
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Der Durchmesser der Rohre richtet sich nach den Abmessungen fur Temperatur- und

Luftfeuchtigkeitsfihler sowie der im ersten Arbeitsschritt ermittelten Spaltbreiten.
Je Fuge werden drei solcher Messlanzen vorgesehen (Decke, Mitte der Seitenwande);
insgesamt also 6 Messlanzen a 3 Temperaturflhler (Lage der Messlanzen und der Au-
Rentemperaturfihler vgl. Abb. 55).

® Temperatur des Mauerwerkes in Spaltennéhe in verschiedenen Mauertiefen
Parallel zu den Sensorlanzen in der Fuge erfolgten drei Bohrungen mit gleicher Lange
wie die Spalttiefe in das Gewdlbe (Abstand zur Fuge ca. 20 cm), um die Temperaturver-
teilung im Mauerwerk zu dokumentieren. Hier wurden je Bohrung 3 Temperatursensoren
in gleichmé&Rigem Abstand Uber die Wandtiefe vorgesehen.
Im rechten Winkel zu den Sensorlanzen in der Fuge erfolgte eine Bohrung in die Auf3en-
mauer; auch hier wurden je Bohrung 3 Temperatursensoren in gleichmaRigem Abstand
Uber die Wandtiefe vorgesehen.
Die Durchmesser der Bohrungen sind entsprechend den Mafien der einzubringenden
Sensoren zu wéhlen.
In beiden Widerlagern wurden insgesamt 118 Temperatursensoren eingebaut.

5.2.3 Feuchtigkeit von Umgebungsluft und Mauerwerk

Zur Aufnahme der Bauwerks- und Luftfeuchtigkeit wurden an allen Temperaturmesspunkten
auch Sensoren fur die Feuchtigkeit installiert. Da im Gegensatz zu den Temperaturen nur mit
geringen Abweichungen bei der Feuchtigkeit ausgegangen wurde, wurde pro Messpunkt nur
ein Feuchtesensor eingesetzt.

6 Sensorlanzen a 1 Messpunk: 6 Sensoren Luftfeuchtigkeit
6 Gewdlbebohrungen a 1 Messpunkt: 6 Sensoren Bauwerksfeuchtigkeit
6 Seitenwandbohrungen a 1 Messpunkt: 6 Sensoren Bauwerksfeuchtigkeit
Auf3enmessung: 2 Sensoren Luftfeuchtigkeit
Innenmessung Halle: 3 Sensoren Luftfeuchtigkeit

Fur die Aufnahme von Bauwerks- und Luftfeuchtigkeit wurden in beiden Widerlagern insge-
samt 46 Messpunkte eingebaut.
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5.3 Ergebnisse

5.3.1 Geometrie der Spalten und Erfassung von Fledermausclustern

Die Untersuchung der Spaltentiefen wurde im November 2009 im Zusammenhang mit dem
Einbau der Sensorlanzen durchgefiihrt. Abweichend von der Leistungsbeschreibung wurde
fur die Messung ein dunner Aluminiumstab eingesetzt, da sich das urspriingliche Untersu-
chungsdesign aufgrund der bei der Vermauerung verbliebenen Mortel- und Steinvorspriinge
als nicht durchfiihrbar erwiesen hat.

s ok A

Abb. 56: Blick in eine Deckenspalte mit mehreren winterschlafenden Abendseglern. Die nach innen
gequollenen Mobrtelwilste strukturieren die Oberfliche und bieten den Tieren ideale
Unterschlupf- und Hangplatzméglichkeiten.

Die in den Archivplanen verzeichneten Spaltentiefen konnten durch die Untersuchung weit-
gehend bestatigt werden. Die Spaltentiefe differierte zwischen etwa ein und zwei Meter, wo-
bei die Spalten im Sudlager insgesamt deutlich tiefer sind als im Nordlager. Spaltentiefen um
knapp 100 cm sind im Bereich der Gewdlbedecke anzutreffen. Mit abnehmender Hohe
nimmt die Mauerdicke des Bauwerkes zu; dementsprechend steigt die Spaltentiefe im unte-
ren Drittel auf knapp zwei Meter an (s. Abb. 57)
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Spaltenabschnitt Tiefenvarianz von —bis [m]
WL Nord
Westl. Spalt
1-Grindung landseitig Ca. 100 cm
2-Grindung wasserseitig Ca. 100 cm
3-Gewdlbedecke Ca. 80 cm
Ostl. Spalt
1-Grindung landseitig Ca. 100 cm
2-Grindung wasserseitig Ca. 100 cm
3-Gewdlbedecke Ca. 80 cm
WL Sid
Westl. Spalt
1-Grindung landseitig Ca. 240 cm
2-Grindung wasserseitig Ca. 240 cm
3-Gewdlbedecke Ca. 100 cm
Ostl. Spalt
1-Griindung landseitig Ca. 240 cm
2-Grindung wasserseitig Ca. 240 cm
3-Gewdlbedecke Ca. 100 cm

Abb. 57: Spaltenvarianz in den Spaltabschnitten der beiden Widerlager

Auffallig ist jedoch, dass im Bereich der hangseitigen Gewdlbedecke der westliche Spalt am
Nordwiderlager geringere Tiefen und Breiten aufweist. Eine mdgliche Erklarung hierfir kénn-
te sein, dass es zu Bauwerksverschiebungen wahrend einer Rutschung der Kanalbdschung
unterhalb des Widerlagers gekommen ist.

Die Spaltenbreite differiert in den tUbrigen Bereichen aufgrund der Bauweise durch Uberste-
hende Mortel- und Ziegelkanten kleinraumig und weist diesbeziglich fur Fledermause ideale
Bedingungen auf. Die Spaltenbreiten variieren von ca. 20 - 40 mm.

Vereinzelt wurden kleinraumig deutlich geringere Tiefen gemessen, die jedoch bei naherer
Betrachtung auf die herstellungsbedingten Vorspriinge zurtickzufiihren sind, so dass im Er-
gebnis durch diese Stellen nicht von einer deutlichen Reduzierung des Spaltenraumes aus-
zugehen ist.

Abb. 58: Bevorzugt genutzt von den Abendseglern wird der Deckenspalt Giber dem nérdlichen Fenster
im Nordlager. Ein weiterer Cluster befindet sich im stdlichen Deckenspalt auf der Westseite
des Nordwiderlagers, wahrend im Sidlager abgesehen von ein paar Einzeltieren keine
Cluster nachgewiesen werden konnten.
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Abb. 59: Winterschlafende Abendsegler im Deckenspalt tiber dem nérdlichen Fenster im Nordlager.

Wahrend viele Abendsegler deutlich sichtbar an der Vorderkante des Deckenspaltes han-
gen, krabbeln die Zwergfledermause meist tiefer in die Spalten und sind deshalb auch bei
Kontrollen nicht sichtbar. Sichtbar sind grof3ere Cluster von Zwergfledermausen nur im Nord-
lager im Deckenspalt auf der nordwestlichen Hangseite (s. Abb. 60) sowie auf der sidwestli-
chen Hangseite. Aufgrund von Einflugbeobachtungen und Lautéduf3erungen ist zu vermuten,
dass sich im Nordlager auf der nordostlichen Hangseite sowie im Sudlager, sowohl auf der
stidwestlichen als auch auf der stidostlichen Hangseite weitere Cluster befinden.

Abb. 60: Winterschlafende Zwergflederméuse auf der nordwestlichen Hangseite im Deckenspalt im
Nordlager. Die untere Abbildung zeigt eine AusschnittvergroRerung. GrolRenbedingt bevor-
zugen die Zwergfledermause deutliche schmalere Spalten als die wesentlich grol3eren
Abendsegler.

Im Verlaufe des Winters konnten bei den Abendseglercluster geringfligige Verschiebungen
beobachtet werden. Aber selbst bei zweistelligen Minustemperaturen im Aul3enbereich zo-
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gen sich die Abendsegler nur wenige Zentimeter in den Spalt zuriick. Aus mikroklimatischer

Sicht gab es auch keine Notwendigkeit fiir ein weiteres Zurtickziehen, da am Ubergang zum
Spalt die Temperatur nie unter 0°C absank. Tiefer im Spalt sanken die Temperaturen dage-
gen, offensichtlich bedingt durch die Nahe zur Fahrbahn, auf bis zu -5,5°C ab,

5.3.2 Temperatur von Umgebungsluft und Mauerwerk

Der Versuch wurde entsprechend der Beschreibung unter Kap. 5.3 durchgefiihrt. Die nach-
folgenden Abbildungen stellen beispielhaft die Messdaten der Lufttemperatur, der Tempera-
tur im Bauwerk sowie im Deckenspalt im Uberwinterungszeitraum jeweils fur das Nord- und
das Sudwiderlager dar. Der Gesamtbestand an Messdaten ist digital auf der dem Bericht
beigelegten Festplatte gespeichert.

- —— AuRentemperatur Spalt/ 50cm

10 - Wand/ 50 cm — Decke/ 50 cm

Temperatur [°C]
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Abb. 61: Tgl. minimale Lufttemperatur bzw. Temperatur im Deckenspalt sowie in der angrenzenden

Wand bzw. Decke in jeweils 50 cm Tiefe im Nordlager im Uberwinterungszeitraum 27.
November 2009 bis 15. April 2010.
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Abb. 62: Tgl. minimale Lufttemperatur bzw. Temperatur im Deckenspalt sowie in der angrenzenden

Wand bzw. Decke in jeweils 50 cm Tiefe im Sudlager im Uberwinterungszeitraum 27.
November 2009 bis 15. April 2010.

Obwohl die beiden letzten Winter im Vergleich zum langjahrigen Mittel von langeren Frostpe-
rioden mit deutlich niedrigeren Temperaturen gekennzeichnet waren, sank die Temperatur in
den beobachteten Bauwerkspalten in den deckennahen Bereichen nur ausnahmsweise ein-
mal geringfugig unter 0° Celsius. In den tiefen und fahrbahnnahen Spaltenbereichen sank
die Temperatur dagegen vereinzelt deutlich unter 0°C ab. So lag die gemessene Tiefsttem-
peratur auf der siidwestlichen Kanalseite beispielsweise bei -5,5°C.

—— AulRRentemperatur
Spalt/ 50 cm

Spaltoberflache

— Spalt/ 100 cm

Temperatur [°C]
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Abb. 63: Beispiel fir die Varianz der Spaltentemperatur in unterschiedlichen Spaltentiefen im
Nordlager Uber dem &stlichen Fenster

Mit diesen stabilen und in der Nahe des Gefrierpunktes liegenden Temperaturen weisen die
Spalten ideale Uberwinterungstemperaturen firr die Fledermause auf. Der Stoffwechsel der
Tiere wird auf ein Minimum reduziert und damit ein Maximum an Energieeinsparung erreicht.
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5.3.3 Empfehlung fur Ersatzmalinahmen

Ideal fur die Uberlebenschancen tberwinternder Fledermause sind stabile Temperaturen, die
zumindest fUr das in der Bricke nachgewiesene Artenspektrum moglichst nahe am Gefrier-
punkt liegen, aber mdglichst nicht in den Frostbereich absinken sollten. Auch wenn, wie Bei-
spiele aus den vergangenen Uberwinterungsperioden aus Kastenuntersuchungen zeigen,
Abendsegler offensichtlich auf ihre Konstitution und ihre vergleichsweise grof3en Energiere-
serven vertrauen und tiefere Temperaturen mehr oder weniger stoisch tber sich ergehen
lassen und diese auch erfolgreich Uberstehen, ist davon auszugehen, dass Frost zusatzliche
Energie kostet.. Die Uberwinterungsstrategie der Abendsegler basiert im Wesentlichen auf
der Clusterbildung. D.h., sie bilden Pulks und versuchen, durch Bildung moglichst grof3er
Uberwintergruppen die genutzten Hohlraume moglichst gut auszufiillen. Besonders gut zu
beobachten ist dies in den Fledermauskastentypen 1FW. In den Deckenspalten bilden die
Abendsegler ebenfalls Pulks. Da diese aber hdchstens zweilagig sind, reduzieren die
Abendsegler ihre Oberflache weit weniger als in den Kasten. Entsprechend starker gefahrdet
sind sie bei langanhaltenden Frostphasen. Zu regelrechten Massensterben von Abendseg-
lern kommt es deshalb bevorzugt in Wandspaltenquartieren, wie A. Zahn (mdl.) an verschie-
denen Abendsegler- Uberwinterungsquartieren in Oberbayern feststellen konnte (A. ZAHN,
MDL.).

Zwergfledermause uberwintern zunachst einmal in ihren Sommerquartieren. Da es sich
i.d.R. um oberflachennahe Spaltenquartiere handelt, kiihlen diese in den kalten Herbstnach-
ten schnell aus und erméglichen den Zwergfledermausen durch das schnelle, starke Absen-
ken ihrer Stoffwechselaktivitat ein effizientes Energiesparen. Problem bei derartigen Quartie-
ren ist jedoch, dass sie extrem frostgefahrdet sind. Doch wahrend die Abendsegler keinerlei
Fluchttendenzen auf Frost zeigen, scheinen Zwergfledermause durch Frost regelrecht ge-
weckt und zum Quartierwechsel veranlasst zu werden. Sinn macht das naturlich nur, wenn
das Ausweichquartier frostsicher ist wie etwa die Levensauer Briicke oder der Marburger
Schlosskeller Doch wéahrend die Spalten in der Bricke in den Wintermonaten durchgehend
bei knapp 0°C liegen, und damit idealen Uberwinterungstemperaturen bieten, liegen die
Temperaturen im Schlosskeller mit Gber 5°C deutlich héher. Die héheren Temperaturen be-
deuten einen hoéheren Stoffwechsel und damit einen héheren Energieverbrauch. Sicherge-
stellt ist ihr Uberleben unter diesen Bedingungen nur, wenn sie tiber entsprechende Energie-
reserven verfiigen, was aber bei Zwergflederméusen eher weniger der Fall sein dirfte. So ist
auch zu erklaren, wieso im Marburger SchloR3keller wéhrend der Wintermonate ein standiges
Kommen und Gehen herrscht im Gegensatz zur Briicke, wo die Zwergfledermause nach
ihrem Einfliegen in der Brucke bleiben.

Zunachst einmal war es Uberraschend, dass die Bricke auch von Wasser- und Fransenfle-
dermausen als Uberwinterungsquartier genutzt wird. Soweit bekannt, iberwintern namlich
beide Arten in unterirdischen Quartieren wie Stollen, Hohlen und Kellern. Die Temperaturen
liegen in diesem Quartiertyp i.d.R. zwischen 6 und knapp 10°C, die Luftfeuchte bei knapp
100%. Gleichwohl scheinen auch fir diese beiden Arten die Bedingungen ideal zu sein, wie
anhand der gro3en Zahl tberwinternden Individuen zu folgern ist.

In den vergangenen Wintern sind die AulRentemperaturen (in Kiel) verschiedentlich bis auf
knapp -20°C abgesunken. Dabei hat es sich aber immer um relativ kurze Phasen gehandelt.
Offensichtlich reicht unter diesen Bedingungen die Warme- bzw. Kaltespeicherkapazitat der
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Briicke aus, um ein Durchfrieren der Spalten zu verhindern. Da aufgrund des Klimawandels
aber nicht auszuschlieen ist, dass sich solche Extremereignisse h&aufen und im Kieler
Raum, ahnlich wie in den letzten Jahren im Nordosten von Mecklenburg-Vorpommern zu
beobachten, zweistellige Minusgrade tber Wochen halten, sollte hier entsprechende Vorsor-
gemalRnahmen getroffen werden. D.h, durch entsprechende Dammung sollte sichergestellt
werden, dass die Spalten auch unter solchen Bedingungen mdglichst nicht dauerhaft unter
3°C absinken (s. GOTTSCHE 2010), zumindest aber frostfrei bleiben.
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5.4 Feuchtigkeit von Umgebungsluft und Mauerwerk

Der Versuch wurde entsprechend der Beschreibung unter Kap. 5.2.3 durchgefthrt. Die bei-
den Abbildungen stellen die Messdaten der Luftfeuchtigkeit, der Feuchtigkeit im Mauerwerk
im Uberwinterungszeitraum jeweils fur das Nord- und das Sudwiderlager dar.
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Abb. 64: Ganglinien der mittleren Verlaufe der Luftfeuchtigkeit, der Feuchtigkeit im Bauwerk und im
die Spalten umgebenden Mauerwerk im Uberwinterungszeitraum jeweils fiir das Nord- und
das Sudwiderlager
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Abb. 65: Ganglinien der mittleren Verlaufe der Luftfeuchtigkeit in Spalten Uber den westlichen
Fensteroffnungen im Uberwinterungszeitraum jeweils fur das Nord- und das Siidwiderlager

Spalten und Mauerwerk weisen mehr oder weniger identische Feuchtewerte auf. Auch bei
Schwankungen in der Umgebungsluft bleibt der Feuchtigkeitsverlauf in der Spalte sowie im
Mauerwerk weitgehend konstant. In der Vergangenheit konnte aufgrund von Bauwerksschéa-
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den in begrenzten Spaltenabschnitten flieRendes oder tropfendes Wasser beobachtet wer-

den, welches aufgrund der Tausalzgehalte weder fur das Bauwerk noch fiir die Flederméause
zutraglich ist. Diese Schaden wurden nach Wissensstand des Gutachters vor einigen Jahren
durch eine Sanierung der Fahrbahn und der Fahrbahnentwadsserung behoben.

Empfehlung fir ErsatzmalRnahmen:

Aus den Erfahrungen bei anderen Fledermausquartieren hinter Dammung, in Plattenbauten,
aber auch unter Kirchendachern und bei Briickensanierungen zeigt sich immer wieder, dass
Flederméause regelméRig in Quartieren mit geringer Luftfeuchtigkeit Uberwintern. Daher
scheint im Gegensatz zum Temperaturverlauf die Bauwerksfeuchte keine besondere oder
herausragende Rolle zu spielen, zumal ein Fledermauscluster sein eigenes Feuchtemikro-
klima erzeugen kann.
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Dem Original des Berichtes ist eine Wechselfestplatte mit den Rohdaten und deren Auswer-
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. 44: Blickfeld der Ausflugskamera. Kamera und Blitz sind in einer wasserdichten Box auf dem
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Abb. 60: Winterschlafende Zwergfledermause auf der nordwestlichen Hangseite im Deckenspalt im

Nordlager. Die untere Abbildung zeigt eine AusschnittvergroRerung. Grolenbedingt
bevorzugen die Zwergfledermause deutliche schmalere Spalten als die wesentlich gréReren
Y 01T a0 £ =T | =T PR 60
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November 2009 bis 15. APFil 2010, .....ccuiiiiiiiciieie e s e e e e s er e e e e e e ennnnnes 62

Abb. 63: Beispiel fiur die Varianz der Spaltentemperatur in unterschiedlichen Spaltentiefen im
Nordlager Uber dem OStiChEN FENSIEN........coiv it 62

Abb. 64: Ganglinien der mittleren Verlaufe der Luftfeuchtigkeit, der Feuchtigkeit im Bauwerk und im
die Spalten umgebenden Mauerwerk im Uberwinterungszeitraum jeweils fir das Nord- und
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Abb. 65: Ganglinien der mittleren Verlaufe der Luftfeuchtigkeit in Spalten Uber den westlichen
Fenster6ffnungen im Uberwinterungszeitraum jeweils fir das Nord- und das Siidwiderlager
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