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Wasserfledermause, Myotis daubentoni,
in einem grossen offenen Unterstand

von

Ingo Rieger

Zusammenfassung: Mit Infrarot-TV-Kamera und Zeitraffer-Recorder wurde das
Geschehen in einem grossen offenen Unterstand (in der KBA Kehricht-
bearbeitungsanlage Hard, Beringen, SH) zwischen Marz und Oktober 1993 aufgezeich-
net, nachdem man im Jahr zuvor an diesem Ort tagstber ruhende Wasserfledermause
fand. Die Auswertung der Zeitraffer-Aufzeichnungen ergab Anwesenheitsmaxima im
Marz, in der ersten Juni-Halfte, im August und im September. Fledermause flogen im
Raum, kletterten und hingen (ruhten) an den Mauern. Diese drei Verhaltensweisen
wurden untersucht nach ihrer Haufigkeit im Lauf des Jahres und im Lauf der Nacht und
die Ausfiihrungsorte in der KBA (genauer, die Orte im Kamera-Blickfeld) beschrieben.

1. Einleitung

Wasserfledermause, Myotis daubentoni, sind technophob, zumindest
in der Region Rheinfall: Sie halten sich tagsuber in hohlen Bdumen,
nur ausnahmsweise in Gebauden auf. Sie jagen Uber Wasser und im
Wald, nicht aber im Bereich von Strassenlampen, ja sie meiden Licht.
Sie wechseln auf Flugstrassen entlang von Hecken und Waldrandern
zwischen den Vorzugshabitaten Wald und Gewésser. Die Flug-
strassen fluhren in der Regel durch unbesiedeltes Gebiet (RIEGER et
al. 1990, 1992).
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Im Lauf der letzten Jahre mehrten sich die Hinweise, dass die
Technophobie der Wasserfledermause nicht absolut ist: im Rahmen
von Untersuchungen der Fledermaus-Gruppe Rheinfall (FMGR)
fanden wir Wasserfledermaus-Quartiere in Gebaudedachern,
Dehnungsfugen von Bricken und Vogelhdauschen. Wir fanden Flug-
strassen, die mitten durch dicht besiedeltes Gebiet fihrten (RIEGER et
al. 1990, 1992). Wir mussen relativieren: Die meisten Wasserfleder-
mause sind technophob, oder Wasserfledermause sind meist techno-
phob.

In diesen Zusammenhang gehdért auch die Feststellung, dass
Wasserfledermduse im September 1992 in einem Gebaude der
Kehrichtbearbeitungsanlage Hard (KBA) in Beringen tagstber schlie-
fen. Angestellte der KBA berichteten von Fledermaus-Beobach-
tungen, die vermuten liessen, dass die Wasserfledermause nicht nur
im September hier wohnen. Die FMGR erhielt die Erlaubnis, die
Vorgange mit einer Infrarot-TV-Kamera und einem Zeitraffer-Auf-
zeichungsgerat zu registrieren. Ich berichte hier anhand der Zeitraffer-
TV-Aufzeichnungen Uber die Vorgange in der KBA zwischen Marz
und Oktober 1993.

2. Material und Methode

Das Gebaude: Die Wasserfledermause nutzten den &ussersten
Gebéaudeteil an der West-Fassade der "Aufbereitungshalle". Der
Raum, in dem sich die Fledermé&ause aufhielten, ist 10 m tief, 4 m breit
und 8.5 m hoch. An der Sud-Fassade hat dieser Raum eine 3.5 m
breite und 6.5 m hohe Offnung. Das Bodenniveau ist auf 463 mUuNN.
Die Gebaudedffnung ist 35 m vom Waldrand entfernt. Das Gebaude
ist rund 1.5 km nordwestlich vom Rheinfall (Abb. 1).

TV-Einrichtung: Ich verwendete eine infrarot-empfindliche TV-Kame-
ra (Bischke). Das Blickfeld beleuchtete ich mit zwei Autoschein-
werfern, abgedeckt mit IR-Folien. Das TV-Bild zeichnete ich mit
einem Zeitraffer-VHS-Recorder auf (JVC BR-9060E). Der Recorder
zeichnete alle 1.6 (120 h Modus) oder 3.2 Sekunden (240 h Modus)
ein TV-Bild auf. Der Recorder blendete auf jedem TV-Bild Datum und
Zeit ein. Ich montierte die TV-Kamera an der Ostwand, etwa 70 cm
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Abbildung 1: Blick von Studen auf die Aufbereitungshalle der Kehrichtbearbei-
tungsanlage Hard (KBA), Beringen. Die Wasserfledermause hielten sich im Raum
auf, vor dem der Muldenkipper eine Mulde leert.

unterhalb der Decke, und richtete sie gegen die Westwand, so dass
die obere nordwestliche Ecke des Innenraumes, d.h. ein Teil der
Nordwand und ein knapp 2 m breiter und 1.5 m hoher Ausschnitt der
Westwand auf dem TV-Bild sichtbar waren. Die beiden Scheinwerfer
waren an der Ostwand angebracht, 4 m unterhalb der Decke (ein
Scheinwerfer 30 cm, der andere etwa 180 cm von der Nordwand
entfernt) und leuchteten gegen jenen Teil der Westwand, der im TV-
Bild sichtbar war (Abb. 2).

Mit dieser Einrichtung registrierte ich mit Sicherheit nicht alle
Flederméause in der KBA. Es fehlen:

* Fledermause, die im Innenraum, aber nicht im hinteren Bereich ins
Kamera-Blickfeld flogen.

 Kurze Ereignisse, wenn sie zwischen zwei Aufzeichnungs-
momenten (alle 1.6 bis 3.2 Sekunden) stattfanden. Da aber. die
Fledermause wéahrend langerer Zeit - also phasenweise - fliegen,
klettern und héngen, ist es wahrscheinlich, dass auf einem oder
mehreren TV-Bildern eine Fledermaus bei der Ausflhrung eines
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solchen Phasen-Verhaltens zu sehen ist. Einzelereignisse dagegen
wurden nur zufallig registriert.

Abbildung 2: KBA Innen-
raum, mit TV-Kamera, IR-
Scheinwerfern.

Kontrolldauer: Ich zeichnete die Ereignisse in der KBA zwischen
dem 10. Marz 1993 (69. Nacht im Jahr) und dem 15. Oktober 1993
(288. Nacht im Jahr) auf. Datenlicken und ihre Ursachen zeigt
Tabelle 1.

Visionieren: Zwischen Dezember 1993 und Februar 1994 visionierte
ich die 31 VHS-Kassetten (in einer zufalligen Reihenfolge). Ich regi-
strierte die Daten direkt in einer PC-Datenbank. Von jedem Ereignis
hielt ich Datum, Zeit (Start und Ende), Verhalten, Ort auf dem Bild-
schirm, Visionierungsdatum und allféllige Besonderheiten fest.
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Tabelle 1: Lucken in der Zeitraffer-TV-Aufzeichnung zwischen 10.
Maéarz 1993 und 15. Oktober 1993

Datenlicken Ursache
Datum /
Nacht im Jahr

von bis

31.5./ 6./ Fehimanipulation bei der Aufzeichnung
15 156

14.6./ 24.6. /

165 7S
26.6. / 30.6. /
177 181

229,/ 23.9. [ Unterbruch 220 V bei Aufzeichnung
265 266

8.10./ 15.10./ Unterbruch der Stromzufuhr zu einem
281 288 Scheinwerfer.

Im Zeitraffer-TV-Bild waren Fledermause zu sehen

e meist nur als dunkler Schatten, mit deutlicher Bewegungs- und
Abbildungsunscharfe (das Objektiv war auf die gegenulberliegende
Wand fokussiert)

e als dunkle Silhouette vor dem hellem - IR-beleuchteten - Hinter-
grund

* als helle Silhouette, wenn das Tier im IR-Lichtstrahl und relativ
nahe bei Kamera-Objektiv flog, zwar unscharf, aber als Fleder-
maus-Silhouette deutlich erkennbar

* als heller Punkt, wenn sich das Tier nahe oder auf der gegenuber-
liegenden Mauer im IR-Scheinwerferlicht und im Scharfe-Bereich
aufhielt.

Die Anordnung der Scheinwerfer war geradezu ideal, weil so ein
grosserer Bereich kontrolliert wurde als nur jener mit TV-Kamera: via
Schattenwurf sah ich im TV-Bild auch Tiere, die sich nicht im eigent-
lichen Kamera-Blickfeld aufhielten.
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Die TV-Aufzeichnungen erlaubten, die folgenden vier Verhaltens-
weisen zu unterscheiden: Fliegen, Hangen (an der Wand, an der
Decke), Klettern (an der Wand, an der Decke), Schlafen (= Hangen
tagsuber).

(& F x ) Abbildung 3: Bildsektoren
an West- und Nordwand
(E H in der KBA
Y
| J
\
K L Z
. J

Abbildungsgeometrie: Ich teilte das TV-Bild in die Bildsektoren A bis
D (links oben, rechts oben, links unten, rechts unten) und E bis L
(Westwand), X bis Z (Rickwand = Nordwand) ein (Abb. 3). Die Pro-
jektionen der Bildsektoren E bis L auf die Westwand teilte diese in
folgende Teilflachen (Tab. 2):

Tabelle 2: Projektion der Bildsektoren auf die Westwand
(vgl. Abb. 3)

Bild- Breite HO6he Flache Sektor Breite Hohe Fléache
sektor [cm] [em] [m?] [cm] [ecm] [m?]
iz 95 13 0.12 F 95 13 0.12
G 95 50 0.47 H 95 50 0.47
| 95 50 0.47 J 95 50 0.47
K 95 31 0.29 L 95 31 0.29
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Wasserflederméause fliegen auf Flugstrassen mit Geschwindigkeiten
um 23 km/h. Beim Jagdflug ist die mittlere Fluggeschwindigkeit um 16
bis 18 km/h (RIEGER et al. 1992). Wenn wir fir die Wasserfleder-
mause in der KBA eine Fluggeschwindigkeit von 5 m/s (= 18 km/h)
annehmen, dann ist es ohne weiteres moglich, dass eine Fledermaus
bei Aufzeichnungsintervallen von 1.6 bis 3.2 Sekunden 8 bis 16 m
weit fliegt und so ungesehen im 2 m breiten Kamera-Blickfeld vorbei-
fliegen kann.

Verhaltenshaufigkeiten berechne ich als "Anzahl TV-Bilder pro
Nacht, auf denen ich das zugehdrige Verhalten erkenne". Dabei ist
der Zeitraffer-Modus 120 h der Standard-Modus (alle 1.6 Sekunden
ein TV-Bild). Bei VHS-Kassetten, die ich mit dem 240 h Modus auf-
zeichnete (alle 3.2 Sekunden ein TV-Bild), multiplizierte ich die "An-
zahl TV-Bilder" mit dem Faktor 2.

Zeit-Angaben: Sonnenauf- und -untergang steuern die Aktivitat vieler
mitteleuropaischer Fledermaus-Arten. Ich gebe daher die Zeit-Infor-
mationen relativ zum Sonnenaufgang oder Sonnenuntergang an. Die
Nachtlange (als Zeit zwischen Sonnenuntergang und Sonnenaufgang)
verandert sich im Lauf des Jahres. Mit der Relativen Nachtzeit
(in %, Sonnenuntergang = 0 %, Sonnenaufgang = 100 %) kénnen wir
zeit-relevante Ereignisse zu verschiedenen Jahreszeiten miteinander
vergleichen.

Wetter-Parameter: Ich setze das Fledermaus-Verhalten in Beziehung
zum Wetter. Die Messstation Neuhausen Charlottenfels der SMA ist
rund 1.5 km 6éstlich von der KBA. Aus den Stundenmittelwerten eines
bestimmten Wetterparameters berechnete ich die Nachtwerte dieses
Parameters als arithmetisches Mittel der Stundenmittelwerte der
Stunden zwischen Sonnenuntergang und Sonnenaufgang. Ich ver-
wendete die Wetter-Parameter Lufttemperatur und mittlere Wind-
geschwindigkeit (Abb. 4).

Probleme: Abgesehen von technischen und organisatorischen Pro-
blemen (siehe oben) stellt sich die Frage "Wie erkenne ich eine
Fledermaus in den Zeitraffer-TV-Aufzeichnungen?". Ich nehme an,
dass nachts nur Fledermause in der KBA fliegen (keine Vogel, allfallig
nachts fliegende Eulen erkennt man an ihrer Grosse). Ich nehme
weiter an, dass die Fledermause in der KBA Wasserfledermause
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Abbildung 4: Lufttemperaturen und Windgeschwindigkeiten (punktiert) zwischen
Sonnenuntergang und -aufgang (SMA Messstelle Neuhausen)

sind, aufgrund folgender Uberlegungen:

HANSUELI ALDER fing ein Tier, das tagsuber im September 1992 in
der KBA ruhte und bestimmte es als Wasserfledermaus.

Die FMGR kennt weitere Aufenthaltsorte von Wasserfleder-
mausen, die ahnliche Eigenschaften haben wie die KBA (siehe
3.68.).

Ich sammelte frischen Fledermaus-Kot in der KBA. In Form und
Grésse glichen diese Kotballen jenen von Wasserfledermausen
(die Kot-Analyse steht noch aus).

Die Wasserfledermaus ist in der Region Rheinfall vermutlich die
haufigste Fledermaus-Art.

Die Resultate zeigen Ubereinstimmungen mit friheren Wasser-
fledermaus-Daten (z.B. Abb. 13).

Terminologie, Konventionen:
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Tag im Jahr: Bereich 1 bis 365 im Jahr 1993. Neujahr ist der erste
Tag im Jahr, Silvester ist der 365. Tag im Jahr

Nacht im Jahr: Bereich 1 bis 365. Die erste Nacht im Jahr ist die
Nacht vom 1. auf den 2. Januar, die 69. Nacht im Jahr ist die
Nacht vom 10. auf den 11. Marz.



* Phasen: Ich spreche von Fliegen-, Klettern- und Hangen-Phasen,
wenn innerhalb einer bestimmten Zeitspanne (in der Regel 1 Minu-
te) mehr als einmal das Verhalten (Fliegen, Klettern, Hangen) auf
einem TV-Bild der Zeitraffer-Aufzeichnung auftritt.

3. Resultate
3.1. KBA als Fledermaus-Tagesquartier

Zwischen Marz und Oktober 1993 beobachtete ich im Kamera-Blick-
feld nur einmal, am 17. Mai 1993, eine Fledermaus von Morgen- bis
Abenddammerung. Das Tier flog um 0402 h (47 Minuten vor Sonnen-
aufgang) in den Bildsektor H, nahe der Wandecke zwischen den
Bildsektoren H und X und blieb bewegungslos an dieser Stelle bis
1958 h (2 min nach Sonnenuntergang). Zu diesem Zeitpunkt bewegte
es sich kurz, blieb dann nochmals am Ort bis 2003 h (7 min nach
Sonnenuntergang) und flog dann weg.

H. RUEGG (KBA) berichtete, er hatte im Sommer 1993 an einigen
Tagen Fledermause gesehen, die in der oberen Studwest-Ecke des
Raumes hingen (ausserhalb des Kamera-Blickfeldes). Im Sommer
1994 beobachtete RUEGG tagsuber ruhende Fledermause am 19. und
20. Juli,am 3., 4., 8., 9., 10., 18. und 22. August (RUEGG, pers. Mitt.).

3.2. Fledermause im Kamera-Blickfeld

Zwischen Marz und Oktober 1993 waren immer wieder Fledermause
in der KBA. Es gab einige offensichtliche Aktivitatsmaxima, z.B. im
Marz und im August. Die Fledermaus-Aktivitat verteilte sich zuféllig
innerhalb einer Nacht (Abb. 5).

Meist erschienen die ersten Fledermduse etwa 5 % nach Sonnen-
untergang (in einer 8 h langen Nacht entspricht dies 24 min nach
Sonnenuntergang). Im Mittel erschienen die ersten Flederméause
13 % nach Sonnenuntergang.
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KBA Hard 1993
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Abbildung 5: Fledermaus-Aktivitat (alle Verhalten) [Anz TV-Bilder pro Teil-Nacht =
1/12 der Zeitspanne zw Sonnenuntergang SU und Sonnenaufgang SA
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Das erste Tier flog in der KBA bei vergleichsweise hellem Tag, 13 %
vor Sonnenuntergang (in einer 8-h-Nacht entspricht dies 62 min vor
Sonnenuntergang), im Kamera-Blickfeld auf.
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Die letzten Fledermause verliessen die KBA durchschnittlich 17 % vor
Sonnenaufgang (in einer 8 h langen Nacht entspricht dies 82 min vor
Sonnenaufgang). Das Histogramm zeigt deutlich, dass in einzelnen
Néachten schon frih keine Tiere mehr erschienen. Besonders extrem
war die Nacht vom 16. auf den 17. April 1993. Hier zeigte sich ein
Tier kurz um 1837 h, d.h. 5.9 % vor Sonnenuntergang. In der Ubri-
gen Nacht hielt sich keine Fledermaus im Kamera-Blickfeld auf. Das
andere Extrem war ein Tier, das am 13. August 1993 erst um 0652 h
die KBA verliess, 16 % nach Sonnenaufgang.

3.2.1. Fledermause fliegen

Eine fliegende Fledermaus erscheint in der Zeitraffer-Aufzeichnung in
einem TV-Bild als mehr oder weniger grosser Fleck mit meist undeut-
lichen Konturen, zuweilen aber mit einer deutlichen Fledermaus-
Silhouette. In den TV-Bildern vor und nach dem Bild mit dem Tier ist
meist kein Hinweis auf das Tier vorhanden. Dies ist bei der tblichen
Fledermaus-Fluggeschwindigkeit und der Bild-Aufzeichnungs-
geometrie nicht anders zu erwarten (siehe oben: Material und
Methoden).

Ich konnte anhand der Grosse des Tier-Bildes und dem Vorhanden-

sein / Fehlen eines Schlagschattens auf der gegenulberliegenden
Wand die Position des Tieres im Raum abschatzen.
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Ich registrierte viel Fliegen-Aktivitat in den ersten Nachten im Marz
(um den 70. Tag). Spater, bis zum 10. April, flogen nur sporadisch
Fledermduse im Kamera-Blickfeld. Bis Ende Juni stieg die Fliegen-
Frequenz an (mit einem kleinen lokalen Minimum in der zweiten Mai-
Halfte). In der ersten Juli-Halfte waren weniger, ab Ende Juli sehr
viele fliegende Flederméause in der KBA (Abb. 6).

Fliegen

rel. Haufigeeit

Hl

H : AR
|Hpr |Mai

Abbildung 6: Relative Haufigkeit "Fliegen". Punktiert: Tageswerte. Linie: 5-Tage-
Mittelwert (Blocke = Datenliicken)

IJn.] Iﬁl_aq |S»_=p |Qt t

Wenn ich zwei TV-Bilder mit einer fliegenden Fledermaus fand, die

hoéchstens einen Abstand von 60 Sekunden hatten, dann bezeichnete

ich dies als Fliegen-Phase. Ich nehme an, dass in solchen Fallen das

gleiche Individuum im Kamera-Blickfeld erscheint. Ich kann diese

Annahme nicht beweisen, nur mit der einen oder andern Beobach-

tung stutzen:

* Flederméause flogen wahrend einer solchen Fliegen-Phase meist
auf identischen Flugbahnen (siehe unten, Tab. 4).

* |Ich sah extrem selten Situationen, die vermuten liessen, es wur-
den gleichzeitig zwei verschiedene Individuen im Kamera-Blickfeld
fliegen.
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Eine Fliegen-Phase dauerte durchschnittlich etwas mehr als 50 Se-
kunden, meist zwischen 10 und 20 Sekunden. In der ausser-
gewodhnlich langen Fliegen-Phase von 18 Minuten (1111 Sekunden)
Dauer (am 13. Méarz 1993, ab 1942 h) flogen héchstwahrscheinlich
mehrere Tiere im Kamera-Blickfeld.

Fliegen war zwischen Sonnenuntergang und Sonnenaufgang gleich-
massig verteilt: Ich fand keine Tendenz zu langeren oder kurzeren
Fliegen-Phasen im Lauf der Nacht, ebensowenig zu zunehmender
oder abnehmender Fliegen-Haufigkeit im Lauf der Nacht (Abb. 7).

Die Fledermause, die im Kamera-Blickfeld flogen, hielten sich vor-
wiegend in der unteren Bildhalfte, etwa 70 bis 120 cm unter der
Decke des Raumes, auf (Tab. 3).

In der Regel flogen die Fledermause quer zu Kamera-Blickrichtung,
d.h. parallel zur Langswand des Raumes (Westwand). Anhand der
Grosse des abgebildeten Tieres, dem Ort auf dem Bildschirm (Bild-
sektor), der Farbe des Tieres, der Flugrichtung und der Grosse des
Schlagschattens konnte ich etwa die Position des Tieres im Raum ab-
schatzen. Ich hatte den Eindruck, dass Fledermause in der KBA oft
auf individuellen Flugbahnen fliegen: Zwei Fledermause, die ich innert
60 s, d.h. innerhalb der gleichen Fliegen-Phase sah, flogen im
gleichen oder in benachbarten Bildsektoren (Tab. 4).
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Relative Nachtzeit [4]

LT Eon T30 Lion 500 Tann 200 Tann lann Tioon Tt 100
Dauer Flugphase [s]

Abbildung 7: Fliegen, alle Daten zwischen Marz und September 1993, Dauer der
Fliegen-Phasen [s] zu verschiedenen Nachtzeiten [% relative Nachtzeit]

Tabelle 3: Anteil [%] Verhalten in Bildsektor (vgl. Abb. 3)

Bildsektor Fliegen Klettern Héangen
A 4.49 29 4.69
B 5.56 32.45 18.75
C 1.61 0 0.39
D 1.74 9.76 3.52
E 2.19 3.17 7.42
F .85 7.65 19.14
G 28.42 4.75 11.72
H 22.19 2.11 12.89
| 14.37 0 0
J 6.56 0.26 0.39
K 2.2 0 0
L 0.65 0 0
X 2.66 24.54 13.28
Y 1.38 8.18 7.03
£ 0.75 4.22 0.78
n (= 100%) 10885 379 256
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Tabelle 4: Fliegen in der KBA. Wahrscheinlichkeit [%] des néchsten Aufent-
halts (Bildsektor, vgl. Abb. 3) innert 60 Sekunden (in einer Fliegen-Phase)

von nach Bildsektor
Bild-

i A B C D E E G H | J K L X Y Z nE
A 393 202 85 78 03 1 51 47 24 14 03 0 0 0 0 295
B 182 547 64 97 02 14 25 37 23 07 O 0 02 0 0 435
C 347 305 189 74 11 0 11 42 21 0 0 0 0 0 0 95
D 17.3 23.7 5.8 20.9 O 36 65 1156 72 29 0 07 0 0 0 139
E 1.3 06 0 D 165 133,316 184 - 12. 5108 0 0 110:8 0 158
F 0.8 1.5 0 05 45 176 226 304 106 55 1.3 0.3 4 05 05 398
G 05 1.2 0 05 35 6.1 381 235 156 586 1.9 1 13 09 0.3 1825
H 04 09 04 07 21 8 269 326 124" 74 2 06 285 17 1 1559
| 14 ' 14 0504 1.9.°38 343 224 204 8 28 04 09 1 0.6 926
J 1.2 0.5 0 .07 19 87 248 278153 1838 25 0.9 3 24..1.9 482
K 1.5, 08 0.8 0 0 23 356 205 189- 6176 38 08 .08 08 132
L 0 0 0 22 0 43 326 326 8.7 109 22 22 0 0 43 46
X 0 0 O 04 08 91 107 161 41 33 1.2 04 421 87 29 242
Y 0 0 0 0 09 43 94 179 137 7.7 1.7 0 222 179 4.3 117
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Die in der KBA fliegenden Flederméause zeigten zuweilen eine weitere
Besonderheit, die beim Visionieren der Videobander auffiel: ich fand
gelegentlich stundenlang kein Tier, dann notierte ich auf einem ein-
zigen TV-Bild eine Fledermaus, dann gab wieder lange Zeit (in der
Gréssenordnung von Minuten bis Stunden) keine Fledermaus-Aktivi-
tat. Wenn wir die Zeitabstande zwischen zwei nacheinander fliegen-
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den Flederm&use in einem Histogramm eintragen, dann sind mehr als
ein Funftel aller Abstande grésser als 3 min (> 200 s). Der grosste so
gemessene Abstand dauerte als 42 Stunden (16148 s). Beim Visio-
nieren der Zeitraffer-Bander entstand der Eindruck, hier wiirde eine
Fledermaus kontrollieren, ob Artgenossen in der KBA sind.

3.2.2. Fledermause klettern an der Wand

Eine kletternde Fledermaus erscheint in der Zeitraffer-Aufzeichnungen
als kleiner heller Fleck, der seine Position in aufeinanderfolgenden
TV-Bildern verschiebt. Gelegentlich flogen Fledermause oft sehr nahe
an der Mauer. Auf wenigen TV-Bildern spater kletterten Tiere. Ich
spreche in diesen Fallen von Anflugverhalten.

rel. Hiufigkeit Klettern

’ ml;tg.vr ‘ IH‘;) PR in ] Ju = :“.mln;'n;l : —lfn-p = .ETI;
Abbildung 8: Klettern-Haufigkeit zwischen Marz und Oktober. Punktiert: Tages-
wert, Linie: 5-Tage-Mittelwert (Datenllicken: Blécke)

Grundsatzlich war die Haufigkeit kletternder Fledermause im Lauf des
Jahres ahnlich verteilt wie die Haufigkeit fiegender Flederméause: Es
gab ein Nebenmaximum im Marz und die grosste Aktivitat in der
zweiten Augusthalfte (Abb. 8).
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Eine Klettern-Phase, d.h. die Zeit, in der eine Fledermaus im Kamera-
Blickfeld kletternd in Bewegung war, dauerte im Durchschnitt eine
Minute. Die meisten Klettern-Phasen waren klrzer als 90 Sekunden.
Ich fand aber auch einige minutenlange Klettern-Phasen.

Die haufigen Klettern-Phasen (Anteil > 10%) dauerten im Durchschnitt
je etwa eine Minute.
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Fledermause klettern vor allem auf der Rickwand (Bildsektoren X, Y,
Z) und auf der Langswand nahe der Ruckwand, meist auch nahe der

Decke (Bildsektor F) (Tab. 3).

Tabelle 5: Kletter-Richtung

auf ab-auf ab auf-ab rechts links n
Anteil [%] 58 20.5 12.6 3.8 41 0.9 317
mittlere 56.7 56.3 61.5 106.8 94.8 18.3
Dauer [s]
mittlere 56 61.5 61 58.6 71 80.7
relative
Nachtzeit
[%]
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Die Kletter-Richtungen waren auffallend konstant: Fledermause in der
KBA kletterten vorwiegend in vertikalen, nur ganz selten in horizon-
talen Richtungen (Tab. 5).

Die Fledermause kletterten eher in der zweiten Nachthélfte horizontal
(mittl. relative Nachtzeit > 50%). Alle Ubrigen Kletter-Formen schienen
gleichmassig verteilt zu sein zwischen Sonnenuntergang und Sonnen-
aufgang, ihre mittleren relativen Nachtzeiten lagen bei 50 bis 60 %.

In mehr als der Halfte aller Félle kletterten die Tiere von unten nach
oben. Ich nehme an, dass hier Fledermause an die Mauer flogen und
nach oben, zur Decke kletterten und dort einige Zeit ruhten (siehe
unten).

In einem Fulnftel der Falle kletterten die Tiere ein Stlick weit nach
unten, wendeten und kletterten wieder nach oben (Tab. 5: ab-auf). Es
ist denkbar, dass hier Flederméause Harn und Kot absetzten.

3.2.3. Fledermause hangen an der Wand

Eine an der Mauer hangende Fledermaus erscheint im TV-Bild als
stationarer heller kleiner Fleck, der gleich gross ist wie der helle
Fleck, der eine kletternde Fledermaus darstellt.

Ich registrierte Maxima im Marz, in der ersten Mai-Halfte und zwi-
schen der zweite Juli-Halfte und anfang September. Mich erstaunte,
dass ich nie in aufeinanderfolgenden Nachten hohe Hangen-Haufig-
keiten fand. Immer folgte auf eine Nacht mit viel Hangen mindestens
eine mit wenig Hangen (Abb. 9).

Beinahe die Hélfte aller Hangen-Ereignisse waren kurz, sie dauerten

weniger als eine Minute. Aber 10 % aller Hangen-Ereignisse waren
langer als 20 min (1200 s), das langste beinahe 3'2 h (12481 s).
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Abbildung 9: Hangen zwischen Méarz und Oktober. Punktiert: Tageswert, Linie: 5-
Tage-Mittelwert (Blocke: Datenlicken)
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Die haufigen 1-Minuten-Hanger traten meist in eigentlichen Hangen-
Phasen auf: Auf mehr als der Halfte aller Hangen-Ereignisse folgte
innert weniger als 10 Minuten ein weiteres Hangen-Ereignis. Als
Beobachter bekam man den Eindruck, das Tier suche immer wieder
einen noch besseren Hangplatz.

Fledermause bevorzugten zum Hangen die Bereiche nahe bei der
Decke. Aber es gab immer wieder Tiere, die "mitten" an der Wand
hingen, weit weg von irgendwelchen besonderen Strukturen wie
Kanten, Winkeln oder Ecken (Tab. 3).

Aufgrund der Position der TV-Kamera liess sich in den Zeitraffer-
Aufzeichnungen der Winkel zwischen der Decke und den Wanden
nicht kontrollieren. Ich nehme an, dass einige Fledermause sich in
diesem Winkel aufhielten, hier hangend ruhten und sich nur zeigten,
wenn sie an der Wand ab- und aufwarts kletterten (beispielsweise um
Harn und Kot abzusetzen).

Méoglicherweise sind Hangplatze ahnlich individuell wie die Flug-
bahnen: In zwei aufeinanderfolgenden Nachten im September hing
ein Tier an Punkten in den Bildsektoren H und F, die eher un-
gewohnte, seltene Hangplatze waren. Mdglicherweise ist auch die
Aufenthaltszeit (Beginn, Ende, Dauer) individuell. Die langen Hangen-
Phasen am 23. und 28. Juli (Tage 204 und 209), 11. und 20. August
(Tage 223 und 232), 30. August und 4. September (Tage 242 und
247) beginnen und / oder enden praktisch zur gleichen Zeit (Abb. 10).
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Abbildung 10: Hangen-Phasen zu verschiedenen Nachtzeiten [rel. Nachtzeit]
zwischen Mérz und Oktober

Die Hangplatze der Tiere vom 23. und 28. Juli waren in benachbarten
Bildsektoren, ebenso die Hangplatze der Tiere vom 30. August und
4. September (Abb. 10).

In der ganzen Beobachtungszeit sah ich

* 45 mal ein hangendes Tier und gleichzeitig ein zweites Tier, das
im Kamera-Blickfeld flog und / oder kletterte,

* 24 mal zwei Tiere, die gleichzeitig flogen und / oder kletterten,

* nur 4 mal gleichzeitig zwei Fledermause im Kamera-Blickfeld
hangen,

* und ein einziges Mal hingen gleichzeitig drei Fledermause.

3.3. Andere Lebewesen

In den Zeitraffer-TV-Aufzeichnungen fand ich immer wieder Bilder mit
Wirbellosen. Teilweise erkannte ich sie deutlich als Spinnen, teilweise
waren die Infrarot-Bilder zu undeutlich und die Tiere zu klein abge-
bildet, um die Tiergruppe bestimmen zu kdnnen. Ich notierte die
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Anwesenheit dieser Tiere nicht systematisch. Ich hatte aber nicht den
Eindruck, die Anwesenheit dieser Tiere folge offensichtlichen Regeln.

Die TV-Aufzeichnungen (nur die Aufzeichnungen visioniert zwischen
Abend- und Morgendammerung) zeigten gelegentlich auch Spatzen,
Passer domesticus, die in der KBA flogen und sich auf einem T-
Balken an der Decke aufhielten.

3.4 Andere Unterstand-Quartiere in der Region

In der Region Rheinfall sind der FMGR weitere Unterstand-Quartiere
bekannt, in denen nachts regelmassig Wasserfledermause ruhen:

UL101: zurtckversetzer Wohnungseingang 1. Stock. Die Wasser-
flederméause (Tierart Mitte September 1993 bestimmt) hangen in der
Ecke zwischen Wand und Decke. Meist nur 1 Tier, héchstens 3 Tiere
gleichzeitig anwesend. Einmal im Juni blieb ein Tier auch tagsuber.
1994 erschien das erste Tier am 23. April. Anschliessend beobachte-
te Familie GUT in jeder Nacht mindestens eine Fledermaus am Hang-
platz. Im September 1994 erschien ein Tier bereits um 1600 h MESZ
(GUT, pers. Mitt.).

UN101: Tiefgarage fur rund 50 Autos (auf einer Etage). Die Wasser-
fledermause (Tierart Mitte September 1993 bestimmt) hadngen an
Feuermeldern und an Wanden. Sie sind von April bis September
anwesend (anhand Kot-Spuren) (WALZTHONY, pers. Mitt.).

UN102: zurlickversetzter Gebaudeeingang, direkt am Rhein. Wasser-
fledermause (Tierart Mitte August 1994 bestimmt) hangen an der
Wand, etwa 2 m Uber dem Boden, etwa 50 cm unter der Decke.

UN103: Natlrliche Hoéhle im Rheinfallbecken. Kot-Spuren und Be-
obachtungen in der Nacht (MANDLI, pers. Mitt.) zeigen, dass Fleder-
mause diese Hohle rege nutzen (Tierart noch nicht bestimmt).

Weitere Unterstand-Quartiere, die - vermutlich - nur sporadisch ge-

nutzt werden, sind in einem Bus-Wartehauschen, einer Garage,
einem weiteren zurlickversetzten Hauseingang.
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4 Diskussion
4.1 Die KBA als Wasserfledermaus-Aufenthaltsort

Die wichtigsten Wasserfledermaus-Quartiere lassen sich in drei Typen
einteilen, die sich unterscheiden aufgrund ihrer "Architektur" und dem
Muster, wie Wasserfledermause sie nutzen (Tab. 6).

Wasserfledermause in der Region Rheinfall sind tagsiber in erster
Linie in Baumhdhlen-Quartieren. Wir kennen aber auch Falle, wo sich
Tiere tagsuber in Jagdpausen- und Unterstand-Quartieren aufhielten.
Nach unserer Terminologie ist die KBA ist ein Unterstand-Quatrtier.

Tabelle 6: Wichtige Wasserfledermaus-Quartiertypen

Typ Architektur Nutzung

Baumhohle  Aufrisshdéhle, Spalthdhle, tagstber mehrere
Spechthoéhle, ausgefaulter Ast  Stunden

Jagdpause  Stamm, ev. Ast von Baumen nachts einige
naher als 200 m bei Gewéasser- Minuten
Jagdhabitat

Unterstand in Gebauden, auf mindestens  nachts einige
drei Seiten geschlossen, Stunden
mindestens 2 m hoch, 2 m tief

weitere Dehnungsfugen, Zwischendach, verschieden
etc.
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4.2 Fledermaus-Verhalten in der KBA

Es gibt keine offensichtlichen Korrelationen zwischen dem Fleder-
maus-Verhalten in der KBA (Abb. 6, 8, 9) und Nacht-Temperatur und
Nacht-Windgeschwindigkeit (Abb. 4).

Fledermause in der KBA

» fliegen,

* klettern an den Wanden und

* ruhen hangend an den Wanden.

Es gibt keine Anzeichen dafur, dass die Fledermduse in der KBA
jagen.

Moglicherweise fliegen in der KBA vor allem Jungtiere und ¢%. Es
fliegen vor allem viele Tiere vor der Geburtszeit (zweite Juni-Halfte)
und nach Ende der Laktationszeit, d.h. wenn die Jungen fligge sind
(ab Ende August und Anfang September fand ich in der KBA auch
relativ viel Fledermaus-Kot).

Es scheint, als wurden sich die Verhalten "Fliegen" und "Hangen" (im
Kamera-Blickfeld) ausschliessen. In Nachten mit hoher relativer
Hangen-Haufigkeit war die relative Fliegen-Haufigkeit klein, und
umgekehrt. Dabei wechselten die Verhaltnisse von Nacht zu Nacht:
Eine Nacht war eine typische Hangen-Nacht, die nachste eine aus-
gesprochene Fliegen-Nacht. Einzig im Herbst gab es in einzelnen
Nachten sowohl lokale Maxima der Hangen- als auch Fliegen-Haufig-
keiten (Abb. 11, 12).

Klettern ist eine gezielte Ortsveranderung: Die Fledermaus sucht
einen neuen Hangplatz auf; sie klettert zu einer Stelle, wo sie Harn
und Kot abgibt. Ich nehme nicht an, dass kletternde Tiere nach Beute
suchen, die sich auf den Mauern aufhalten oder zu Tropfen konden-
sierte Luftfeuchtigkeit suchen und auflecken. Wenn dies der Fall
ware, dann mussten die Fledermause andere Kletter-Richtungen
einschlagen als vorwiegend vertikale (Tab. 5).
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Abbildung 11: Relative Haufigkeiten von Fliegen und Hangen (Tageswerte):
Maxima der beiden Verhalten schliessen sich gegenseitig aus.
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Abbildung 12: Tageshéaufigkeiten von Fliegen und Hangen. Die beiden Verhalten
scheinen sich gegenseitig auszuschliessen.
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4.3 Was fur ein Quartier-Typ ist die KBA?

Die KBA ist kein typisches Tagesquartier, sonst misste man hier in
der Abenddammerung "Startkreisen" und in der Morgendammerung
"Schwéarmen" feststellen (RIEGER & ALDER 1994). In den Auswer-
tungen der Zeitraffer-Aufzeichnungen hiesse dies: viel Fliegen in der
Abend- und Morgendammerung. In der KBA flogen aber die Fleder-
mause wahrend der ganzen Nacht.

Nur einmal, in der 137. Nacht, d.h. in der Nacht vom 17. auf den 18.
Mai 1993, fand ich Fliegen-Maxima in der Abend- und Morgen-
dammerung (siehe Abb. 5). In der gleichen Zeit, am 17. Mai 1993,
ruhte eine Fledermaus tagsuber im Kamera-Blickfeld.

Erstaunlich ist, dass die Fledermause die KBA in den Tagen vor und
nach dem 17./ 18. Mai nach dem Muster "Unterstand-Quartier" und
am 17. / 18. Mai nach dem Muster "Tagesquartier" nutzen. Es gab
nie Mischformen in der KBA-Nutzung (hohe Aktivitaten in den
Dammerungen und in der Nacht), dabei finden die beiden Nutzungs-
muster zu verschiedenen Tageszeiten statt: das Nutzungsmuster
"Tagesquartier" fihrt zu tagstuber anwesenden Flederméausen, das
Nutzungsmuster "Unterstand-Quartier" fuhrt zu nachts anwesenden
Fledermausen. Gibt es einen Informationsaustausch zwischen tags-
uber und nachts anwesenden Fledermausen, beispielsweise via
Markierungsverhalten? Signalisieren hangende Flederméuse (mit
Pheromonen), dass sie schlafen (siehe oben, Abb. 11, 12)? Wie lang
und wie gross ist der Wirkungsbereich solcher Pheromone? Halt die
Wirkung solcher Pheromone (auch von tagsuber schlafenden Tieren)
in der folgenden Nacht an? Im September 1993 sah H. RUEGG in der
KBA tagsuber ruhende Flederméause, im gleichen Raum, in dem die
IR-TV-Kamera Bilder fur die Zeitraffer-Aufzeichnung lieferte, etwa 8
Meter neben Kamera-Blickfeld. Die Zeitraffer-Daten (Abb. 5) zeigten
keine Ereignis-Kurve ahnlich jener in der 137. Nacht (17. / 18. Mai).
Darf man daraus schliessen, dass die postulierten Pheromone in
einem Abstand von 8 Metern keine Wirkung mehr haben?

Nur ausnahmsweise ruhten Fledermause tagstber in der KBA, offen-
bar ganz im Gegensatz zum Jahr zuvor, als H. RUEGG tagsuber mehr
oder weniger regelmassig ruhende Tiere sah. Ist die KBA, an sich ein
Unterstand-Quartier, das die Fledermause "Ublicherweise" in der
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Nacht aufsuchen, ein Ausweich-Tagesquartier, beispielsweise hohen
lokalen Fledermaus-Bestanden?

In friheren etho-6kologischen Untersuchungen teilten wir die Jagd-
saison der Wasserfledermause in verschiedene Teil-Saisons ein. In
jeder Teil-Saison zeigten die Tiere auf Flugstrassen und im Jagd-
habitat Gber dem Rhein typische Muster (RIEGER et al. 1992, 1993).
Die Fliegen-Aktivitat in der KBA korreliert recht gut mit der Einteilung
in Teil-Saisons (Abb. 13, Tab. 7).

4.4 Ein Hohlen-Ersatz?

Unterstand-Quartiere wie die KBA gibt es erst seit einigen Dutzend
bis einigen Hundert Jahren. Wo waren die Wasserflederméause, bevor
es solche Gebaude gab? Méglicherweise in Héhlen, Stollen, Fels-
wand-Nischen, etc. (HELVERSEN et al. 1987, STEINBORN & VIERHAUS
1984, KUGELSCHAFTER 1994, HARRJE 1994). Wenn dies der Fall ware,
dann musste man auch heute noch Wasserflederméause nachts in
nattrlichen Unterstdnden beobachten kénnen, die sich ahnlich ver-
halten wir ihre Artgenossen in der KBA.

Bis jetzt sind in der Region Rheinfall keine naturlichen Unterstande
bekannt, in denen sich Wasserflederméause ahnlich verhalten wie in
der KBA (ausser UN103, siehe oben 3.4.). Das liegt moglicherweise
aber daran, das bisher diese Unterstande nicht mit einem ahnlich
grossen Aufwand Uberwacht wurden wie die KBA.

Die Fliegen-Haufigkeiten der Wasserfledermause in der KBA und die
Aktivitatsmuster von Wasserfledermausen in Stollen (HARRJE 1994)
stimmen teilweise gut Uberein (Abb. 6, Tab. 7). In der "Spatsommer-
schwarmphase" (nach HARRJE 1994 im August und September)
registrierte ich in der KBA viel Fliegen, gleiches gilt teilweise auch far
die "Fruhjahrsausflugphase" (Marz / April) und die "Frihsommer-
schwarmphase" (Mai / Juni).
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Tabelle 7: Teil-Saisons und zugehdrige Situation in der KBA

Teil-Saison Dauer Besonder- Uberlappung mit Phasen nach
heiten in KBA Phasen nach LEUZINGER &
HARRJE (1994) BROSSARD (1994)
Mitte Frihjahrs-Ausflug-
Mérz - phase
Mitte April
I Mitte April kontinuier-
- Mitte licher Anstieg
Mai der Fliegen-
Haufigkeit
Il (Mai- Mitte bis  lokales Frithsommer-
Peak) Ende Mai Maximum in schwarmphase
der Fliegen-
Haufigkeit
1] Juni bis
(Standard-  Mitte Juli
Bestand)
llla Juni konstant hohe
Fliegen-
Haufigkeit
b erste Juli- konstant ausgeglichenes
Halfte geringe Geschlechter-
Fliegen- verhéltnis
Haufigkeit
IV (Jungen- zweite maximale
Peak) Juli-Halfte Fliegen-
Haufigkeit
V August geringe Spatsommer-
bis Fliegen- schwarmphase,
Oktober  Haufigkeit Herbst-Einflugphase
Vb Mitte lokal kurz-
Septem-  fristig grosse
ber Fliegen-
Haufigkeit
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Abbildung 13: Fliegen-Haufigkeit (5-d-Mittelwerte) und Teil-Saisons (siehe RIEGER
et al. 1992, 1993)

Nehmen wir an, die Wasserfledermause in der KBA machen das
gleiche wie ihre Artgenossen in den untersuchten Stollen und Zitadel-
len. Im Unterschied zu den Wasserfledermausen in Stollen Uber-
wintern die Wasserflederméause nicht in der KBA, sondern an einer
andern Stelle. LEHNERTs Interpretation (zitiert in HARRJE 1994), die
schwarmenden Wasserfledermause wurden sich so mit dem Winter-
quartier vertraut machen, trifft sicher fir die Wasserfledermause in
der KBA nicht zu.

Aber aufgrund der vorhandenen Daten kann ich keine andere Inter-
pretation liefern. Dies durfte erst moglich sein, wenn gezielte Ver-
haltensbeobachtungen an den "schwarmenden" Wasserfledermausen
vorliegen. Die Lichtschranken-Untersuchungen in Stollen und Zitadel-
len zeigen zwar, wieviele Tiere wann ein- und ausfliegen, sagen aber
nichts aus Uber das Verhalten der Tiere, wenn sie einmal drin sind.
Wir wissen nicht, ob die Tiere umherfliegen oder ruhen. Bisher geben
erst die Beobachtungen aus der KBA einige Hinweise auf das Verhal-
ten der Tiere in diesem Quartier-Typ. Leider ist der mit TV Uber-
wachte Raumausschnitt zu klein, und die Bild-Intervalle zu gross, um
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hier mehr als nur einfachste Verhaltensinformationen geben zu kon-
nen. Genaue Verhaltensbeobachtungen sind dringend nétig, um -
eventuell - das Verhalten der "schwarmenden" Wasserflederméuse
interpretieren zu kénnen.
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