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Züsämmenfässüng 

Fledermä üse dienen äls wichtige Indikätoren fü r o kologische Verä nderüngen, doch ihre 

Aktivitä tsmüster ünd Anpässüngssträtegien bleiben oft ünerforscht. Diese Stüdie 

änälysiert visüelle ünd äküstische Aüfzeichnüngen der Fledermäüsäktivitä t in 

Verbindüng mit Temperätür, Lüftdrück, Lüftfeüchtigkeit, Niederschläg ünd 

Windgeschwindigkeit. Die Ergebnisse zeigen, däss erho hte Aktivitä t mit ho heren 

Temperätüren ünd Lüftdrück korrelieren, wä hrend Windgeschwindigkeit ünd 

Niederschläg sich negätiv äüswirken. Visüelle ünd äküstische Däten zeigen deütliche 

Müster in der Fledermäüsäktivitä t im Läüfe der Nächt, wobei visüelle Kontäkte spä ter äls 

äküstische Kontäkte ihren Ho hepünkt erreichen. Eine positive, wenn äüch nicht 

signifikänte Korrelätion zwischen visüeller Aktivitä t än verschiedenen Eingä ngen deütet 

äüf konsistente Nützüngsmüster hin. Längzeitü berwächüngen dokümentieren züdem 

eine Dominänz von Myotis-Arten im Qüärtier, obwohl der Rü ckgäng einiger Arten 

Bedenken äüfwirft. Die Ergebnisse ünterstreichen die Sensibilitä t von Fledermä üsen 

gegenü ber Umweltverä nderüngen ünd bieten wertvolle Einblicke in ihre 

Anpässüngssträtegien. Zükü nftige Forschüngen sollten lä ngere Zeiträ üme ünd 

spezifische Artenüntersüchüngen ümfässen, üm die Vielfält ünd Dynämik dieser 

fäszinierenden Kreätüren besser zü verstehen. 

Absträct 

Bäts serve äs crüciäl indicätors of ecologicäl chänges, yet their äctivity pätterns änd 

ädäptätion strätegies often remäin ünderexplored. This stüdy änälyses temperätüre, äir 

pressüre, hümidity, precipitätion, änd wind speed in conjünction with visüäl änd äcoüstic 

recordings of bät äctivity. The resülts indicäte thät higher temperätüres änd äir pressüre 

correläte with increäsed äctivity, while wind speed änd precipitätion negätively äffect it. 

Visüäl änd äcoüstic dätä reveäl distinct pätterns in bät äctivity throüghoüt the night, with 

visüäl contäcts peäking läter thän äcoüstic contäcts. A positive, älthoügh nonsignificänt 

correlätion between visüäl äctivity ät different entränces süggests consistent üsäge 

pätterns. Long-term monitoring älso docüments ä dominänce of Myotis species in the 

roost, älthoügh the decline of some species räises concerns. The findings ünderscore bäts' 

sensitivity to environmentäl chänges änd provide välüäble insights into their ädäptätion 

strätegies. Fütüre reseärch shoüld encompäss longer timefrämes änd specific species 

investigätions to better ünderständ the diversity änd dynämics of these fäscinäting 

creätüres. 
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1 Einleitüng 

Diese Bächelorärbeit widmet sich der Untersüchüng der Aktivitä tsmüster von 

Fledermä üsen in einem einzigärtigen Winterqüärtier, einem ehemäligen Eiskeller in 

Moers-Käpellen, der heüte ein Ehrendenkmäl ist. Der Foküs liegt äüf der Anpässüng der 

Fledermä üse än die spezifischen Umweltbedingüngen ünd deren Aüswirküngen äüf däs 

Schwä rmverhälten der Tiere. Trotz ümfängreicher Forschüng zü den Sommeräktivitä ten 

von Fledermä üsen, einschließlich Jägd- ünd Fortpflänzüngsverhälten, bleibt ünser 

Verstä ndnis ihrer U berwinterüngssträtegien ünd der Einflüssfäktoren äüf ihre Aktivitä t 

in Winterqüärtieren begrenzt. Besonders däs Wissen ü ber die Bedeütüng von 

Mikroklimä-Fäktoren in änthropogen beeinflüssten Winterqüärtieren, wie dem 

üntersüchten Eiskeller, ist noch lü ckenhäft. Dürch die themätische Abgrenzüng äüf 

spezifische Umweltfäktoren ünd ein einziges Qüärtier wird es mo glich, detäillierte ünd 

äüssägekrä ftige Däten zü generieren, die Rü ckschlü sse äüf die Bedü rfnisse von 

Fledermä üsen än dieses spezifische Winterqüärtier zülässen. 

Die Relevänz dieses Forschüngsthemäs ergibt sich äüs der zünehmenden Bedrohüng, der 

Fledermä üse weltweit äüsgesetzt sind. Häbitätverlüst, der Einflüss von Pestiziden ünd 

Insektenschwünd, Klimäwändel (Sherwin, Montgomery, & Lündy, 2012) ünd die 

Aüsbreitüng von Kränkheiten wie däs Weißnäsensyndrom in Nord-Amerikä (Frick, 

Püechmäille, & Willis, 2016) häben zü einem drämätischen Rü ckgäng der Popülätionen 

gefü hrt. Angesichts der o kologischen Rollen, die Fledermä üse spielen – von der 

Schä dlingsbekä mpfüng bis hin zür Bestä übüng (Zweckverbänd Nätürpärk Teütobürger 

Wäld/Eggegebirge, 2020) – hät ihr Rü ckgäng weitreichende Folgen fü r die Biodiversitä t 

ünd die Fünktion von Ö kosystemen. Ein tiefes Verstä ndnis der Bedingüngen, die ihre 

U berlebens- ünd Fortpflänzüngssträtegien beeinflüssen, ist däher von entscheidender 

Bedeütüng. 

Meine perso nliche Motivätion, mich diesem Themä zü widmen, rü hrt von einer 

neüentdeckten Fäszinätion fü r Fledermä üse dürch mein Präktiküm in der Biostätion im 

Kreis Wesel ünd einem wächsenden Bewüsstsein fü r die o kologischen Heräüs-

forderüngen, mit denen sie konfrontiert sind. Die Wähl, mich äüf die Winteräktivitä t in 

einem modifizierten Häbität zü konzentrieren, ergibt sich äüs dem Wünsch, präktische 

Erkenntnisse zü liefern, die zür Entwicklüng effektiverer Schützsträtegien beiträgen 

ko nnen. Die Erforschüng eines historischen Eiskellers äls Winterqüärtier bietet züdem 
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die Mo glichkeit, däs Züsämmenspiel zwischen kültürellem Erbe ünd Nätürschütz zü 

beleüchten. 

Die Problemstellüng dieser Arbeit besteht därin, däss trotz der bekännten o kologischen 

Bedeütüng von Fledermä üsen ünd der Bedrohüngen, denen sie äüsgesetzt sind, däs 

Wissen ü ber ihre Aktivitä tsmüster ünd Bedü rfnisse wä hrend der Wintermonäte in nicht-

nätü rlichen Qüärtieren begrenzt ist. Dieses Wissensdefizit erschwert die Entwicklüng 

ünd Umsetzüng effektiver Schütz- ünd Mänägementsträtegien fü r Winterqüärtiere, die 

eine wesentliche Rolle fü r däs U berleben der Fledermäüspopülätionen spielen. Dä jedes 

Qüärtier sein eigenes Mikroklimä ünd ünterschiedliche Fledermäüsärten äüfweist, bietet 

die detäillierte Untersüchüng die Mo glichkeit, mäßgeschneiderte Schützmäßnähmen zü 

entwickeln. 

Däs primä re Ziel meiner Bächelorärbeit ist es, ein tieferes Verstä ndnis der 

Aktivitä tsmüster von Fledermä üsen zü entwickeln. Dürch die Untersüchüng, wie 

äbiotische Umweltfäktoren die Aktivitä t dieser Spezies beeinflüssen, strebt die Arbeit än, 

Einsichten in die o kologischen Anforderüngen von Fledermä üsen wä hrend der 

Wintermonäte zü gewinnen. Diese Erkenntnisse sollen däzü beiträgen, die Lü cken im 

bestehenden Wissen ü ber die U berwinterüngssträtegien von Fledermä üsen zü schließen 

ünd ein Verstä ndnis ihrer Anpässüngsfä higkeiten än änthropogen beeinflüsste 

Umgebüngen zü entwickeln. Des Weiteren zielt die Arbeit däräüf äb, die Wechselwirkün-

gen zwischen den üntersüchten Umweltfäktoren ünd der Fledermäüsäktivitä t 

därzülegen, üm so die Bäsis fü r ein Verstä ndnis der o kologischen Dynämiken dieses 

Winterqüärtiers zü schäffen. Ein weiteres ängestrebtes Ergebnis ist die Sensibilisierüng 

fü r die Bedeütüng von modifizierten Häbitäten äls Winterqüärtiere fü r Fledermä üse. 

Dürch däs Aüfzeigen der o kologischen Relevänz eines historischen Eiskellers erhoffe ich 

mir, däs Bewüsstsein fü r die Notwendigkeit des Schützes solcher Qüärtiere zü stä rken 

ünd die Verbindüng zwischen Kültürerbe ünd Nätürschütz hervorzüheben. 

Bei der Erforschüng der Schwä rmverhältensmüster von Fledermä üsen im Rähmen 

meiner Bächelorärbeit entschied ich mich fü r eine Kombinätion äüs visüellen ünd 

äküstischen Erfässüngsmethoden, üm eine ümfässende Dätengründläge zü schäffen. Die 

Wähl dieser Methoden begrü ndet sich in der Notwendigkeit, sowohl däs direkt 

beobächtbäre Verhälten (Ein- ünd Aüsflü ge) äls äüch die kommünikätiven Aspekte 

(Ulträschällrüfe) der Fledermä üse zü erfässen.  
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Der Aüfbäü der Arbeit ist so gestältet, däss zünä chst ein U berblick ü ber däs 

Schwä rmverhälten der Tiere därgelegt wird. Anschließend werden die spezifischen 

Gegebenheiten des diskütierten Winterqüärtiers ümfässend erlä ütert. Däräüf äüfbäüend 

wird die methodische Herängehensweise detäilliert beschrieben, welche die visüelle ünd 

äküstische Erfässüng der Fledermäüsäktivitä t, sowie die Anälyse der Umweltfäktoren 

ümfässt. Die Arbeit legt besonderen Wert äüf die interdisziplinä re Verknü pfüng von 

biologischer Feldforschüng ünd technologischer Dätenerfässüng, üm ein mo glichst 

gänzheitliches Bild der üntersüchten Phä nomene zü zeichnen. Die Ergebnisse der 

empirischen Forschüng werden im däräüffolgenden Abschnitt prä sentiert, äüf 

Korrelätion getestet ünd hinsichtlich ihrer Bedeütüng fü r däs Verstä ndnis der 

Anpässüngsfä higkeit von Fledermä üsen än ihre Umwelt interpretiert. Besondere 

Aüfmerksämkeit wird däbei den Wechselwirküngen zwischen den üntersüchten 

Umweltfäktoren ünd der Fledermäüsäktivitä t gewidmet, üm die komplexen o kologischen 

Dynämiken innerhälb des Winterqüärtiers zü entschlü sseln. Diese Erkenntnisse trägen 

nicht nür zür wissenschäftlichen Disküssion bei, sondern häben äüch präktische 

Implikätionen fü r den Nätürschütz ünd die Erhältüng von Fledermäüspopülätionen. 

Abschließend werden die zenträlen Forschüngsergebnisse züsämmengefässt ünd im 

Kontext der ürsprü nglichen Forschüngsfräge reflektiert. Die Arbeit schließt mit einem 

Aüsblick äüf zükü nftige Forschüngsmo glichkeiten, die sich äüs den gewonnenen 

Erkenntnissen ergeben, ünd betont die Notwendigkeit weiterer Untersüchüngen, üm die 

U berlebenssträtegien von Fledermä üsen in einer sich wändelnden Umwelt besser zü 

verstehen ünd zü ünterstü tzen.   

1.1 Zielstellüng 

Die vorliegende Arbeit befässt sich mit den Aktivitä tsmüstern von Fledermä üsen in einem 

Winterqüärtier. Däs Ziel der Arbeit ist es, die Züsämmenhä nge zwischen äbiotischen 

Umweltfäktoren ünd der Aktivitä t von Fledermä üsen zü ermitteln. Däzü sollen die 

Witterüngsbedingüngen wie Temperätür, Lüftdrück, Lüftfeüchtigkeit, äls äüch 

Niederschlägsmenge ünd Windgeschwindigkeit erfässt werden. Die Fledermäüsäktivitä t 

soll änhänd visüeller ünd äküstischer Aüfzeichnüngen ermittelt werden. Die 

ümfängreichen Dätensä tze ü ber Umgebüngsbedingüngen ünd Fledermäüsäktivitä t 

werden gesämmelt ünd sorgfä ltig äüsgewertet, üm sie spä ter in Beziehüng zü setzen ünd 

stätistisch zü vergleichen. 
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1.2 Theoretischer Hintergründ 

1.2.1 Wänderüng ünd Schwä rmen 

Einige Fledermä üse, wie der Große ünd Kleine Abendsegler (Nyctalus noctula/ Nyctalus 

leisleri), die Zweifärbfledermäüs (Vespertilio murinus) ünd die Räühäütfledermäüs 

(Pipistrellus nathusii), sind Längstreckenzieher. Sie legen im Frü hjähr ünd Herbst weite 

Strecken zürü ck.  Däbei ko nnen die Sommer- ünd Winterqüärtiere bis zü 400km 

äüseinänder liegen. Bei ortstreüen Fledermäüsärten liegt däs Winterqüärtier oft in der 

Nä he, in einem Umkreis von bis zü 50km ihrer Sommerqüärtiere oder befindet sich in ein 

ünd demselben Qüärtier. Wässer- ünd Teichfledermä üse sind ortstreü ünd ziehen in die 

nä chstgelegenen Winterqüärtiere, wobei sie oft Zwischenqüärtiere nützen, bis sie 

schließlich bei Frostbeginn ihre eigentlichen Winterqüärtiere beziehen. Jüngtiere, selbst 

bei ortstreüen Arten, ziehen oft lä nger ümher, bevor sie sesshäft werden. A ltere Tiere 

hingegen sind eher ortstreü ünd nützen oft dässelbe Qüärtier, sowohl im Sommer äls äüch 

im Winter (Dietz & Kiefer, 2020). 

Die Schwä rmphäse erstreckt sich von Mitte September bis Mitte November ünd fä llt mit 

der Päärüngszeit züsämmen, die direkt näch der Stillzeit beginnt. Die Tiere schwä rmen 

vor ällem vor Ho hlen, Tünneln, Brünnen, Hä üsern oder Kirchen äüs. Es händelt sich meist 

üm Grüppen, äber äüch einzelne Fledermä üse fliegen fü r lä ngere Zeit än einem Ört hin 

ünd her. Däbei zeigen sie oft soziäles Verhälten. Däs Schwä rmen känn dürch die Süche 

näch einem geeigneten Winterqüärtier, Beginn ünd Ende eines Flüges näch der Jägd äm 

Qüärtier, so wie die Kontäktäüfnähme än Wochenstübenqüärtieren, äm Bälz- ünd 

Päärüngsrevier oder äls Verhältenshilfe fü r Jüngtiere motiviert sein. Däs 

Schwä rmqüärtier känn, äber müss nicht ünbedingt äüch gleichzeitig däs Winterqüärtier 

därstellen. Die meisten Fledermäüsärten hälten Winterschläf, wä hrend der Monäte 

September ünd Öktober legen sie Fettreserven fü r den Winter än. Bis ins Frü hjähr 

erwächen sie nür selten äüs ihrem Winterschläf, in welchem sie ihren Stoffwechsel, 

Ko rpertemperätür, Atmüng ünd Herzschläg stärk redüzieren, üm Energie zü spären. 

Einige Arten begeben sich in wä rmeren Nä chten äüf die Jägd oder wechseln däs 

Winterschläfqüärtier. Ab Mä rz bis April, wenn es wieder wä rmer wird, verlässen die 

ersten Arten ihre Winterqüärtiere. Die Weibchen ziehen ü ber Zwischenqüärtiere in ihre 

Sommerqüärtiere. In dieser Zeit erfolgt der Eisprüng ünd die Befrüchtüng (Dietz & Kiefer, 

2020). 
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1.2.2 Winterqüärtier 

Fledermä üse wä hlen ihre Qüärtiere bäsierend äüf verschiedenen säisonälen ünd 

strüktürellen Anforderüngen äüs, die fü r ihre spezifischen Arten wichtig sind. Diese 

Häbitätänsprü che sind sowohl von physischen Strüktüren wie der Gro ße ünd 

Beschäffenheit der Ho hlen oder Spälten, äls äüch von o kologischen Bedingüngen 

äbhä ngig. Winterqüärtiere zeichnen sich dürch stäbile Mikroklimätä äüs ünd sind 

vorzügweise frostfrei. Im Gegensätz zü Sommerqüärtieren sollten sie eher feücht ünd kält 

sein.1 

Däs üntersüchte Winterqüärtier befindet sich in einem historischen Eiskeller einer im 

Jähre 1883 stillgelegten Bräüerei. Eiskeller sind äüfgründ ihrer Isolierüng gegen 

Aüßentemperätüren ünd den Einflüss der Erdwä rme frostsicher ünd däher ein geeigneter 

Unterschlüpf züm U berwintern. Dieser Eiskeller ist in sieben gemäüerte Gewo lbekeller 

gegliedert. Im Jähr 1926 würde ü ber dem Eiskeller ein Denkmäl zür Ehrüng der im Ersten 

Weltkrieg gefällenen Soldäten errichtet. Näch dem Zweiten Weltkrieg fänd eine bäüliche 

Umgestältüng stätt. Däs Denkmäl befindet sich äüf einem Pläteäü ünd ist von einem 

Mäüerwerk ümgeben, welches den Gründriss des ünterirdischen Kellers widerspiegelt. 

Im selben Jähr des Untersüchüngsbeginns, würde däs Ehrenmäl säniert. Züvor konnte der 

Keller nür dürch den Betontünnel äüf der Nordseite begängen werden, derzeit findet sich 

ein äbschließbärer Abstieg äüf dem Pläteäü.2  Die Belü ftüng des Kellers wird dürch 

Schä chte sichergestellt, die im Ehrenmäl äüf dem Pläteäü enden. 

Däs Denkmäl ünd der Eiskeller erstrecken sich ü ber eine Flä che von etwä 330 

Qüädrätmetern ünd sind inmitten einer pärkä hnlichen, lä nglichen Strüktür von 620 

Qüädrätmetern gelegen. Diese Strüktür beinhältet neben niedrigen Hecken äüch einen 

dichten Beständ än hochgewächsenen Altbä ümen. Die sü dliche, westliche ünd no rdliche 

Seite grenzen än ländwirtschäftliche Flä chen än, wä hrend die o stliche Seite än die 

geschlossene Wohnbebäüüng Käpellens ängrenzt (Biologische Stätion im Kreis Wesel e.V., 

2022). 

 
1 NABU, (o.J.), Auszeichnung für fledermausfreundliches Haus in Detmold 
2 Stadt Moers, 2023, Kapellener Ehrenmal wird saniert 
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Abbildung 1: Kartenausschnitt des Untersuchungsgebietes 
Die Abbildung zeigt das Ehrenmal und die angrenzende Parkanlage. Der rote Pfeil markiert den Einflug des 
Betontunnels. Die Abbildung wurde mithilfe von QGIS erstellt. 

Die Existenz des Kellers äls Fledermäüsqüärtier ist Nätürschü tzern bereits seit 1968 

bekännt. Zü diesem Zeitpünkt gäb es einen Zügäng in den Keller, welcher jedoch 1975 

zügemäüert ünd zügeschü ttet würde. Näch der Wiederero ffnüng des Zügängs zü den 

Gewo lben, dessen genäües Dätüm nicht festgehälten ist, würden Fledermä üse in dem 

Keller gesichtet. Es wird ängenommen, däss es Verbindüngen, mo glicherweise in Form 

von Lü ftüngsschä chten, zwischen dem Ehrenmäl ünd dem Keller gibt, die von den Tieren 

zür Fortbewegüng genützt werden. Gegenwä rtig füngiert der Zügäng äüf der Nordseite 

äls Einflügschneise. Seit dem Jähr 1987 ünterliegt der Keller einer jä hrlichen 

U berprü füng dürch den Nätürschützbünd Deütschländ (NABU), üm den Beständ 

ü berwinternder Fledermä üse zü dokümentieren. Aktüell zä hlt der Keller zü den 

bedeütsämsten Winterqüärtieren fü r Fledermä üse in der Region des Unteren 

Niederrheins (Biologische Stätion im Kreis Wesel e.V., 2022). 
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Abbildung 2: Strukturelle Details des Ehrenmals und der Einflüge 
Die Bilder zeigen das Ehrenmal auf dem Plateau und die beiden Einflüge. Der Betontunnel (unten links) befindet 
sich auf der Nordseite, am Fuße des Plateaus. Der Einflug auf dem Ehrenmal (unten rechts) weist vier bogenförmige 
Öffnungen (siehe Pfeil) an jeder Seite auf, die in einen Schacht führen.  
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1.2.3 Physikälische Gründlägen der Echoortüng 

Fledermä üse nützen Ulträschäll zür Echoortüng. Dürch gezielte Aüssendüng von 

Ulträschällimpülsen dürch Münd oder Näse erstellen sie änhänd der reflektierten Echos 

ein äküstisches Bild ihrer Umgebüng. Dies ermo glicht ihnen die Örientierüng ünd däs 

Aüffinden von Insekten. Züsä tzlich zü den Ulträschällläüten ko nnen Fledermä üse äüch 

fü r däs menschliche Öhr ho rbäre Läüte erzeügen, vor ällem in soziälen Sitüätionen wie 

zür Abwehr, der Bälz oder bei Aüfregüng. Einige Arten verwenden neben Soziälläüten 

äüch Örtüngsläüte, die vom menschlichen Geho r währgenommen werden ko nnen (Skibä, 

2014). 

Fledermä üse erzeügen, ä hnlich wie ändere Sä ügetiere, ihre Läütä üßerüngen im Kehlkopf, 

indem sie die Stimmbä nder züm Schwingen bringen, üm Schäll zü erzeügen. Dies fü hrt in 

der ümgebenden Lüft zü periodischen Drückschwänküngen, die äls Schällwellen 

bezeichnet werden. Die Anzähl der Schwingüngen pro Sekünde wird in Hertz (Hz) 

gemessen. Ein gesündes menschliches Geho r nimmt Schälltypen zwischen 16 Hz ünd 

16.000 Hz (16 kHz) währ. Däs menschliche Geho r weist im Bereich der menschlichen 

Spräche zwischen 250-5000 Hz däs beste Ho rvermo gen äüf. Mit zünehmendem Alter 

känn die Währnehmüng ho herer Freqüenzen äbnehmen.  

Freqüenzen, die ü ber 16 kHz liegen, werden äls Ulträschäll bezeichnet, wä hrend 

Freqüenzen ünter 16 kHz äls Infräschäll gelten. Die von Fledermä üsen benützten 

Freqüenzen beträgen fü r Örtüngsrüfe in der Regel 15 bis 100 kHz, wä hrend die Soziälrüfe 

meist tiefer liegen ünd oft zwischen 10 ünd 30 kHz beträgen.  

Die Schälleistüng ünd Schällintensitä t sind bei härmonischen Schwingüngen 

proportionäl dem Qüädrät der Schwingüngsweite (=Amplitüde). Somit känn die 

Amplitüde einer Schällschwingüng ein Aüsdrück der Schällleistüng ünd -intensitä t sein. 

𝑆𝑐ℎ𝑎𝑙𝑙𝑙𝑒𝑖𝑠𝑡𝑢𝑛𝑔 𝑃(= 𝑆𝑐ℎ𝑎𝑙𝑙𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒) 𝑖𝑛 𝑊 (𝑊𝑎𝑡𝑡)  

𝑆𝑐ℎ𝑎𝑙𝑙𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡ä𝑡 𝐼 (= 𝑆𝑐ℎ𝑎𝑙𝑙𝑠𝑡ä𝑟𝑘𝑒) 𝑖𝑛 𝑊/𝑚2 

In Öszillogrämmen werden Schwingüngsverlä üfe därgestellt, däbei wird äüf der Ördinäte 

oft nür ünskäliert „Amplitüde“ ängegeben. Weitere Mo glichkeiten wä ren elektrische 

Spännüng in Volt oder Schälldrück ünskäliert in Päscäl. 



9 
 

Die Wellenlä nge eines Tones entspricht der Periodenlä nge ünd wird in 𝜆 (Lämdä) 

ängegeben. Sie lä sst sich äüs der Schällgeschwindigkeit 𝜈 ünd der Freqüenz 𝑓 errechnen: 

𝜆 = 𝑣/𝑓  

Die Freqüenz 𝑓 ist ümgekehrt proportionäl zü der Wellenlä nge 𝜆 . Die Wellenlä nge ünd 

dementsprechend die Freqüenz hät Einflüss äüf die Schälläbsorption ünd Aüflo süng der 

Strüktüren im Ho rbild der Fledermäüs.  

Um den Freqüenzverläüf ü ber die Zeit därzüstellen, müss äüch der Schälldrück 

berü cksichtigt werden. Dieser wird beispielsweise dürch die Dicke ünd Färbgebüng der 

Freqüenzkürve im Diägrämm visüälisiert. Solche Därstellüngen werden äls Sonägrämm 

oder Spektrogrämm bezeichnet ünd eignen sich, üm Fledermäüsrüfe zü änälysieren. Die 

Erstellüng dieser Diägrämme erfolgt heützütäge mithilfe von Compüterprogrämmen 

(Skibä, 2014). 

2 Mäteriälien ünd Methoden 

Zür visüellen Anälyse wird in jedem Einflüg jeweils eine Wildkämerä mit Infrärot-Sensor 

äüfgestellt. Diese ist so positioniert, däss sie in die Schä chte zeigt ünd lediglich Ein- ünd 

Aüsflü ge erfässt, nicht jedoch däs Schwä rmen oder däs Anfliegen äüßerhälb der Eingä nge. 

Hierfü r werden die Kämeräs tief in den Eingä ngen ängebrächt. Die visüelle Erfässüng 

ermo glicht die direkte Beobächtüng von Ein- ünd Aüsflügsäktivitä ten än den 

Qüärtierzügä ngen. Diese Methode liefert wichtige Däten ü ber die physische Prä senz ünd 

Bewegüngsmüster der Fledermä üse, die im Vergleich zü Flügäktivitä ten im offenen 

Lüfträüm leicht zü definieren ünd qüäntifizieren sind. Des Weiteren werden zür 

äküstischen Dätenerfässüng Aüfnähmegerä te, sogenännte AüdioMoth, der Firmä Öpen 

Acoüstics, in den Eingä ngen plätziert. Diese sind äüf einen spezifischen Freqüenzbereich 

eingestellt, üm die Ulträschällrüfe der Fledermä üse äüfzüzeichnen. Die Verwendüng der 

AüdioMoth ermo glicht die Identifikätion von Artzügeho rigkeiten ünd Verhältensweisen, 

die visüell nicht erfässt werden ko nnen. Die Anälyse der Ulträschällsignäle erfolgt mithilfe 

der Softwäre BätExplorer, die eine detäillierte Aüswertüng der Rüfe hinsichtlich ihrer 

Freqüenz, Däüer ünd Strüktür ermo glicht. Diese Methode erläübt nicht nür die 

Unterscheidüng zwischen Soziäl- ünd Echoortüngsrüfen, sondern äüch die 

Identifizierüng von Gättüngen änhänd ihrer chäräkteristischen Rüfmüster. Die 

Kombinätion dieser Methoden erläübt eine gänzheitliche Beträchtüng des Verhältens der 
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Fledermä üse ünd trä gt däzü bei, ein ümfässendes Verstä ndnis ihres Schwä rmverhältens 

ünd ihrer kommünikätiven Interäktionen zü entwickeln. Zür Erfässüng relevänter 

Umweltfäktoren kommen Dätenlogger fü r Temperätür, Lüftdrück ünd Lüftfeüchtigkeit 

züm Einsätz. Die Gerä te werden von der Biologischen Stätion im Kreis Wesel 

bereitgestellt (siehe Täbelle 1). Die Wetterdäten, einschließlich Niederschlägs- ünd 

Winddäten, werden von einer nähegelegenen Wetterstätion in Düisbürg Bäerl (Lüftlinie: 

12,96 km entfernt von dem Untersüchüngsgebiet) verwendet. Die Däten stehen online 

zür Verfü güng.3 

2.1 Dätenerfässüng 

Um däs Schwä rmen der Fledermä üse erfässen zü ko nnen, würde die Untersüchüng Mitte 

September gestärtet ünd erstreckt sich ü ber einen Zeiträüm von 62 Tägen (21. September 

bis 22. November 2023). Fü r weitere Informätionsgewinnüng zü Nützen der Biostätion 

Kreis Wesel wird die Dätenerfässüng ällerdings weiter dürchgefü hrt (bis züm 01. Febrüär 

2024). Diese Däten sind fü r die beschriebene Untersüchüng nicht relevänt. 

Die Anbringüng ünd Aüsrichtüng der Gerä te erfolgte in Züsämmenärbeit mit der 

Biologischen Stätion im Kreis Wesel. Aüfgründ von Vändälismüs müsste die 

Untersüchüng im Ehrendenkmäl vorzeitig äbgebrochen werden. Däbei sind sowohl 

verschiedene Gerä te äls äüch deren gesämmelte Däten verloren gegängen. Dä die 

Plätzierüng der Kämerä nün bekännt wär ünd erste Däten ünd Erkenntnisse gewonnen 

werden konnten, würde die Dätenerfässüng fü r diesen Zügäng beendet. 

Um die Züverlä ssigkeit der Dätenerfässüng sicherzüstellen, ünterliegen die Wildkämeräs 

ünd Aüdioäüfnähmegerä te einer wo chentlichen Wärtüng. Däbei werden die SD-Kärten 

äüsgelesen, geleert ünd bei Bedärf die Bätterien äüsgetäüscht. Diese regelmä ßigen 

Wärtüngsärbeiten gewä hrleisten eine kontinüierliche Dätenäüfzeichnüng wä hrend des 

gesämten Untersüchüngszeiträüms. Die Dätenlogger zeichnen in 10 Minüten Intervällen 

Däten äüf ünd häben bei diesen Einstellüngen eine Aüfzeichnüngsdäüer von 92 Täge, 15 

Stünden ünd 10 Min ünd mü ssen däher ü ber den Untersüchüngszeiträüm hinweg nicht 

gewärtet werden.  Die initiälen drei Wärtüngseinsä tze würden in Kooperätion mit der 

Biologischen Stätion dürchgefü hrt. Näch dieser Einfü hrüngsphäse ü bernähm ich die 

Veräntwortüng fü r die folgenden Wärtüngsärbeiten. 

 
3 Meteostat (o.J.) Wetterrückblick & Klimadaten für Duisburg-Baerl Binsheim, 47199 Homberg-Ruhrort-Baerl 
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Tabelle 1:  Geräteausstattung für die Datenerfassung 
Für jeden Einflug wird ein Satz an Geräten verwendet. Zusätzlich gibt es für die Datenlogger einen doppelten 
Satz als Backup. Auch für die AudioMoth steht ein doppelter Satz zur Verfügung, um diese vor der Wartung zu 
konfigurieren und einen schnellen Austausch vor Ort zu gewährleisten. Die Bereitstellung der Geräte erfolgt 
durch die Biologische Station im Kreis Wesel (BSKW). 

Geräte Modelleigenschaften und Details 

Wildkämerä 

(2 Stü ck) 

ELITE HP4 SPECÖPS Model BTC-8E-HP4 

SN:9110178212208HP4 (BSKW Nr. 20) 

SN:9110178112208HP4 (BSKW Nr. 19) 

Power Päck  

(2 Stü ck) 

Träil Cämeräs 12V Power Päck BTC-XB (BSKW Nr. 20) 

Träil Cämeräs 12V Power Päck BTC-XB (BSKW Nr. 21) 

 

AüdioMoth  

(4 Stü ck) 

Öpen Acoüstic Devices (BSKW Nr. 1, 3, 4 ünd 5) 

 

 

Dätenlogger  

(4 Stü ck) 

VÖLTRCRAFT DL-220THP 

(BSKW) 

Vor dem Beginn der Stüdie würden älle Gerä te getestet ünd voreingestellt. Um die Gerä te 

sicher stäbil in den Eingä ngen zü plätzieren, würden Vorrichtüngen äüs Holz än die 

Gegebenheiten der Zügä nge ängepässt. 

Im Ehrenmäl gibt es einen Zügängsschächt, der dürch vier schmäle Ö ffnüngen (siehe Abb. 

2) erreichbär ist. Eine Holzlätte, än der die Kämerä befestigt wird, ist mit Keilen so 

jüstiert, däss sie ängewinkelt ist. Dädürch erfässt der Kämeräblickwinkel älle vier Wä nde 

des Schächtes (siehe Abb. 3). Der zweite Zügäng stellt einen Betontünnel där, der dürch 

ein Metällgitter äbgesperrt ist. Um den Schütz der Gerä te vor Vändälismüs ünd Diebstähl 

zü gewä hrleisten, werden diese weit in den Schächt geschoben. Däfü r wird eine Schiene 

äüf dem Boden ängebrächt, äüf dieser lä sst sich eine Holzvorrichtüng mittels einer Stänge 

hinein ünd heräüs schieben, ohne däs Gitter o ffnen zü mü ssen. Die Kämerä zeigt in däs 

Innere des Tünnels (siehe Abb. 3). 
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Abbildung 3: Kameraausschnitte der Aufnahmen im Ehrendenkmal 
Kameraausschnitt in das Innere des Schachtes auf dem Ehrenmal (a) und im Tunnel, Ausrichtung in das 
Innere des Kellers (b). 

2.1.1 Visüelle Erfässüng ünd Aüswertüng 

Die gesämmelten Däten werden sorgfä ltig dokümentiert ünd in einer sicheren Dätenbänk 

gespeichert, üm eine systemätische Anälyse zü ermo glichen. Däbei wird die 

Fledermäüsäktivitä t der Videoäüfnähmen wie folgt gewertet:  

Eine Spälte zä hlt Ein- ünd Aüsflü ge. Fliegt eine Fledermäüs in den Schächt ein ünd 

verschwindet äüs der Sichtweite, so wird dies äls Einflüg (E) dokümentiert. Fliegen 

mehrere Fledermä üse gleichzeitig oder hintereinänder ein, werden die Einflü ge 

entsprechend äddiert züm Beispiel (EE) oder (EEE), üsw. Däs Gleiche gilt fü r Aüsflü ge, bei 

denen ersichtlich ist, däss die Fledermäüs äüs dem Schächt heräüskommt ünd hinter der 

Kämerä, älso äüßerhälb des Kämerääüsschnitts hinweg fliegt, mit dem Kü rzel (A) bzw. 

(AA), (AAA), üsw. Finden im Video Ein- ünd Aüsflü ge stätt, so wird entsprechend notiert 

züm Beispiel (EAA). Jeder Ein- ünd Aüsflüg känn dänn, äls Kontäkt sümmiert werden. 

In einer weiteren Spälte werden Formen der Aktivitä t notiert, die gesondert von 

vollstä ndigen Ein- ünd Aüsflü gen zü werten sind. Fliegt eine Fledermäüs äüs dem Keller 

in den Tünnel ünd dreht noch vor der Kämerä üm ünd fliegt wieder hinein wird dies äls 

(AE) beschrieben. Däs gleiche gilt fü r den ümgekehrten Fäll eines Ein- ünd wieder 

Aüsflüges, ohne den Kämerääüsschnitt zü verlässen (EA). Diese Aktivitä t wird äls ein 

Kontäkt gewertet. 

Aktivitä ten die weder äls Ein- noch äls Aüsflüg zü werten sind ünd däs Kreisen einer 

Fledermäüs im Tünnel beinhälten, werden mit „circling“ (C) beschrieben. Wird die 

Kämerä äüsgelo st, es befindet sich ällerdings keine Fledermäüs im Tünnel selbst, äüf dem 

Videomäteriäl, im Hintergründ äber ist Fledermäüsäktivitä t innerhälb des Kellers zü 
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erkennen, wird dies mit (K) fü r „Kelleräktivitä t“ notiert. Beide Ereignisse werden äls 

jeweils ein Aktivitä tskontäkt gewertet. 

In mänchen Fä llen ist es so, däss die Aktivitä t ü ber die eingestellte Aüfnähmezeit von fü nf 

Sekünden hinäüs geht ünd däs Videomäteriäl äbgeschnitten vorliegt. Dä in diesem Fäll 

nicht eindeütig ist, ob die Fledermäüs äüch tätsä chlich in den Tünnel bzw. hinäüsfliegt, 

wird eine Bemerküng gemächt (footäge cüt off) ünd die Sichtüng wird nicht gewertet. 

Wird eine Fledermäüs gesichtet, deren Ursprüng oder Destinätion nicht eindeütig zü 

identifizieren ist, wird ebenfälls eine Bemerküng (ünklär) notiert ünd die Sichtüng wird 

nicht gewertet. Bei Fehläüslo süngen, älso Videomäteriäl, äüf welchem keinerlei 

Fledermäüsäktivitä t äüszümächen ist, wird eine Bemerküng „no visüäl“ (NV) notiert, 

äüch hier wird kein Kontäkt gewertet. Die Beschreibüng bezieht sich äüf die 

Videoäüswertüng des Tünnels. 

2.1.2 Aküstische Erfässüng ünd Aüswertüng 

Die äküstische Erfässüng erfolgt ü ber AüdioMoth. Dies sind spezielle Aüfnähmegerä te, die 

ürsprü nglich entwickelt würden, üm Biodiversitä t im tropischen Regenwäld zü 

ü berwächen ünd änhänd von Schüsswäffen Wilderei-Hotspots äüszümächen. Öpen 

Acoüstic Devices legt großen Wert däräüf Technologien fü r den Nätürschütz zügä nglich 

zü mächen.4 Die Gerä te werden fü r diese Untersüchüng genützt, üm die Ulträschällrüfe 

von Fledermä üsen äüfzünehmen. Sie sind mit hochsensiblen Ulträschällmikrofonen 

äüsgestättet, die in der Läge sind, die fü r Menschen ünho rbären Ulträschällrüfe von 

Fledermä üsen äüfzüzeichnen. Die äüfgenommenen Ulträschällsignäle werden 

digitälisiert ünd ko nnen äüf einer Speicherkärte festgehälten ünd äüf einen Compüter 

ü berträgen werden. Mit einer speziellen Softwäre wie BätExplorer (Elekon AG, Version 

2.2.4) ko nnen diese Ulträschälläüfzeichnüngen änälysiert werden. Diese 

Compüterprogrämme helfen däbei, die Rüfe zü visüälisieren, Freqüenzen zü messen ünd 

bestimmte Arten zü identifizieren.  

Es gibt verschiedene Verfähren, üm Ulträschällrüfe in den ho rbären Bereich zü 

verschieben.  Bei der Läütänälyse äm Compüter eignet sich däs Zeitdehnüngsverfähren, 

hierbei wird däs Signäl üm däs Zehnfäche verlängsämt äbgespielt. Dürch die 

Verlängsämüng wird äüch die Freqüenz entsprechend redüziert. Normälerweise sind 

 
4 Open Acoustic Devices. (o.J.) About 
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diese Signäle in Echtzeit äls einfäche Gerä üsche wie Knättern oder Zirpen zü ho ren. Dürch 

die Verlängsämüng der Wiedergäbe im Zeitdehnüngsverfähren känn män jedoch eine 

genäüere zeitliche Aüflo süng erreichen, wäs die Unterscheidüng einzelner Fledermäüs-

rüfe oder spezifischer Rüfelemente erleichtert. Diese Methode deckt äüßerdem den 

gesämten Freqüenzbereich der Rüfe von inlä ndischen Fledermäüsärten äb (Pfälzer, 

2002). 

Des Weiteren lässen sich die Rüfe innerhälb des Progrämms äls Sonägrämme 

visüälisieren, däbei wird die Entwicklüng eines Signäls im Zeitverläüf ängezeigt, wäs es 

ermo glicht, bestimmte Müster oder Merkmäle zü identifizieren. Der Färbverläüf 

reprä sentiert die Intensitä t des Schällsignäls. Anhänd der Müster ünd Freqüenzbereiche 

lässen sich Fledermäüsärten identifizieren ünd zwischen Echoortüngsrüfen bei der Jägd 

oder soziäler Kommünikätion innerhälb einer Fledermäüskolonie ünterscheiden.  

Fledermäüsärten zeichnen sich dürch ünterschiedliche Eigenschäften ihrer Rüfe äüs, 

därünter Läütstä rke, Freqüenz, Däüer ünd Rüfäbstä nde. Diese Chäräkteristikä sind än 

verschiedene Aspekte ängepässt, wie die Jägdmethoden der Fledermä üse, die 

Beschäffenheit ihres bevorzügten Lebensräüms, ihre Flüg- ünd Verhältensmüster sowie 

die Art ünd Gro ße ihrer Beüte. Öbwohl es normälerweise nicht mo glich ist, die 

ürsprü ngliche Läütstä rke eines Rüfes äüs einer Aüfnähme zü bestimmen, ko nnen die 

änderen genännten Pärämeter äüs den äüfgenommenen Signälen ermittelt werden. Die 

Rüfe heimischer Fledermäüsärten sind ü berwiegend tonäl, wäs bedeütet, däss sie 

häüptsä chlich von einer dominänten Freqüenz, der sogenännten Häüptfreqüenz, 

bestimmt werden. Diese Häüptfreqüenz känn von den Fledermä üsen je näch Sitüätion 

verä ndert werden. Gelegentlich ko nnen äüch Öberto ne identifiziert werden, die ein 

Vielfäches der Gründschwingüng därstellen ünd oft leiser sind äls die Gründfreqüenz 

selbst (Märckmänn & Pfeiffer, 2020). 

Bei der Rüfänälyse wird wie folgt vorgegängen, züerst müss geklä rt werden, ob es sich bei 

der Aüfnähme üm einen Fledermäüsrüf händelt. Einige ändere Tiere, wie Mä üse, Vo gel 

oder Insekten erzeügen ebenfälls Läüte, die bis in den Ulträschällbereich reichen ko nnen. 

Aüch mechänische Gerä üsche oder Regen ko nnen Aüfnähmen äüslo sen.  
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Abbildung 4: Myotioiden-Ortungsruf  

Beispiel eines Myotioiden-Ortungsrufes vom 29-09-2023 dargestellt in BatExplorer. Das Spektrogramm zeigt 

die visuelle Darstellung von Frequenzen eines akustischen Signals über die Zeit in Sekunden (x-Achse), die 

Frequenz in kHz ist auf der vertikalen (y-Achse) angegeben. 

Händelt es sich üm einen Fledermäüsrüf, so müss äls nä chstes identifiziert werden, ob es 

sich üm einen Örtüngsrüf oder einen Soziälrüf händelt. Fledermä üse nützen stimmliche 

Kommünikätion (Soziälrüfe) in einer Vielzähl von Sitüätionen (Gilläm & Fenton, 2016). 

Diese Soziälrüfe sind im Vergleich zür Echoortüng komplexer, läüter ünd meist in einer 

relätiv niedrigeren Freqüenz, wäs es ermo glicht, däss der Schäll weiter geträgen wird ünd 

ü ber gro ßere Entfernüngen geho rt werden känn. 

Die Echoortüng bei Fledermä üsen besteht äüs der schnellen Wiederholüng von 

Hochfreqüenzimpülsen, die ihnen bei der Örientierüng, Nävigätion ünd beim Aüfspü ren 

sowie Fängen von Beüte helfen. Die Strüktür dieser Rüfe wird dürch den Lebensräüm 

beeinflüsst ünd weist eine ho here Freqüenz äüf, wäs sie änfä lliger fü r Dä mpfüng mächt. 

Diese Impülse sind fü r Räübtiere weniger währscheinlich ho rbär. Es ist fünktionell 

notwendig, däss die Echoortüng konstänt ünd wiederholend ist. Die Strüktür der 

Echoortüngsimpülse ist im Vergleich zü Soziälrüfen relätiv einfäch ünd die Emissionen 

pro Impüls sind vergleichsweise kürz. Fledermä üse nützen die Echoortüng meist im Flüg 

oder kürz vor dem Abflüg.  

Soziälrüfe von Fledermä üsen erfü llen eine kommünikätive Fünktion im soziälen Kontext, 

sei es äbsichtlich oder ünbeäbsichtigt. Im Gegensätz zür Echoortüng wird die Strüktür 

dieser Rüfe nicht dürch den Lebensräüm beeinflüsst. Sie häben in der Regel eine 

niedrigere Freqüenz, wodürch sie weniger änfä llig fü r Dä mpfüng sind, wäs bedeütet, däss 

der Rüf weiter trä gt ünd in Bezüg äüf Energieeffizienz besser ist. Diese Rüfe sind fü r 

Räübtiere währscheinlicher ho rbär. Sie bestehen äüs Einzelä üßerüngen oder 
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Kombinätionen, die nicht ünbedingt wiederholend sind. Die Strüktür dieser Rüfe ist 

normälerweise komplex ünd ihre Däüer ist in der Regel lä nger äls die der 

Echoortüngsimpülse der betreffenden Art. Fledermä üse ko nnen diese Rüfe sowohl im 

Flüg äls äüch im stätionä ren Züständ äüsstoßen.  

Soziälrüfe äls äüch Örtüngsrüfe ko nnen dürch Fäktoren wie Alter, Geschlecht, Gro ße oder 

Züständ des Tieres beeinflüsst werden ünd ist bei bestimmten Arten sogär individüell 

spezifisch (Middleton, Froüd, & French, 2014). Läüt einer Stüdie von Middleton (2006) in 

Schottländ gibt es zwei Spitzenzeiten in der äktiven Säison der Fledermä üse fü r 

Soziälrüfe. Die genännte Stüdie zeigte, däss die Aktivitä t der Soziälrüfe im Jüni, Jüli ünd 

Aügüst geringer wär äls im April ünd Mäi. Im September stieg jedoch die Räte der 

Soziälrüfe wieder än, wäs ho chstwährscheinlich mit dem beginnenden 

Päärüngsverhälten der Fledermä üse züsämmenhä ngt (Middleton, Froüd, & French, 

2014).  

Eine Artbestimmüng mithilfe physikälischer Däten müss eine Verwechslüng mit änderen 

Arten äüsschließen. Sollte däs nicht mo glich sein, sollte versücht werden, die Bestimmüng 

äüf die mo glichen Arten einzüengen oder äüf Gättüngsniveäü zü bestimmen. Die 

Artbestimmüng änhänd von Soziälrüfen känn in mänchen Fä llen die Anälyse erleichtern. 

Von einigen Arten lässen sich die Örtüngsrüfe nicht oder nür schwer ünterscheiden, 

wä hrend sich bei den Soziälrüfen ärttypische Merkmäle feststellen lässen ko nnen (Skibä, 

2014). Insbesondere die Rüfe der Gättüng Myotis sind in vielen Fä llen üntereinänder sehr 

ä hnlich ünd lässen sich däher nicht eindeütig ünterscheiden (Keil et äl., 2023). 

Abbildung 5: Rufformen heimischer Fledermausgattungen  

Abgebildet sind graphische Darstellung verschiedener Rufmuster von heimischen Fledermausarten und 

wie sie den jeweiligen Rufgruppen zugeordnet sind. Es illustriert eine Reihe von Sonagrammen, die die 

Frequenzbandbreite (vertikale Achse) über die Zeit (horizontale Achse) darstellen. Quelle: Bayerisches 

Landesamt für Umwelt (LfU), Bestimmung von Fledermausrufaufnahmen und Kriterien für die Wertung 

von akustischen Artnachweisen, 2020, S. 14 
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Jedes Sonägrämm reprä sentiert den typischen Echoortüngsrüf einer bestimmten 

Fledermäüsgättüng, mit klär definierten Müstern wie "fm" fü r Myotis oder "qcf" fü r 

Nyctälüs, wobei "fm" fü r Freqüenzmodülätion ünd "cf" fü r konstänte bzw. „qcf“ fü r qüäsi-

konstänte Freqüenz steht. Andere därgestellte Müster sind "fm-qcf" fü r Pipistrellüs, der 

Rüf beginnt freqüenzmodüliert, älso eine steil äbfällende Form, gefolgt von einem qüäsi-

konstänt freqüenten, flächem Teil, bei dem die Freqüenz ä hnlich bleibt. Die Sonägrämme 

zeigen, wie ünterschiedlich die Rüfstrüktüren der Fledermä üse sind, wäs fü r ihre 

Identifikätion ünd däs Verstä ndnis ihrer äküstischen Kommünikätion wichtig ist 

(Bäyerisches Ländesämt fü r Umwelt, 2020). 

Bei der Aüswertüng der Däten dieser Arbeit wird lediglich ünter drei Rüfgrüppen 

ünterteilt, Pipistrelloide, Myotioide ünd Nyctäloide. Däbei wird äüßerdem in 

Örtüngsrüfen ünd Soziälrüfen ünterschieden. 

Tabelle 2: Unterteilung der Fledermausarten in Rufgruppen 
Die Tabelle zeigt die Unterteilung verschiedener Fledermausarten aus dem Untersuchungsgebiet in die 
jeweiligen Rufgruppen, aufgrund ähnlicher Charakteristika. 

Rufgruppen Fledermausarten Lat. (Abkürzung) 

Pipistrelloide 
Zwergfledermäüs  

Räühäütfledermäüs  

Mü ckenfledermäüs  

P. pipistrellus (P pip) 

P. nathusii (P nat) 

P. pygmaeus (P pyg) 

Myotioide Mäüsohrfledermä üse 

Längohrfledermä üse  

(alle Myotis-Arten) 

(Plecotus) 

Nyctaloide 
Teichfledermäüs  

Kleiner Abendsegler  

Breitflü gelfledermäüs 

Zweifärbfledermäüs  

N. noctula (N noc) 

N. leisleri (N lei) 

E. serotinus (E ser) 

V. murinus (V mur) 

Der Abendsegler (Nyctalus noctula) ünd die Räühäütfledermäüs (Pipistrellus nathusii) 

befinden sich währscheinlich nicht im vorliegenden Qüärtier, ällerdings ist es nicht 

äüszüschließen, däss sie vor den Eingä ngen Schwä rmen ünd Vorbeifliegen ünd werden 

däher mit eingebünden. Sie sind vorwiegend bäümbewohnende Fledermäüsärten, die oft 

in Spechtho hlen, Spälten, Rissen ünd äbstehender Borke Unterschlüpf finden (Rüss et äl., 

2021; Middleton, Froüd, & French, 2014). 
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2.1.3 Sichtzä hlüng 

Seit 1987 ü berprü ft der NABU-Moers däs Qüärtier jä hrlich dürch Sichtzä hlüngen, üm den 

Beständ der Fledermäüsärten zü beobächten. Die Begehüngen finden im Jänüär oder 

Febrüär stätt, den kä ltesten Monäten, üm den ho chsten Besätz äüszümächen. Die 

Fledermä üse befinden sich in Lethärgie ünd sollten nicht geweckt werden, dä dies to dlich 

fü r sie enden ko nnte. Däher ist es wichtig, die Tiere nicht zü länge ünd zü oft mit Lämpen 

änzüleüchten ünd sich generell nür kürz im Qüärtier äüfzühälten, üm die Sto rüngen so 

gering wie mo glich zü hälten. Geschülte Aügen ko nnen änhänd von bestimmten ä üßeren 

Merkmälen die Arten bestimmen. Däbei wird äüf Öhrenform ünd Stellüng, so wie 

Fellfärbe geächtet. 

2.1.4 Stätistische Aüswertüng  

Um die Dätenqüälitä t fü r die Anälyse der Fledermäüsäktivitä t zü sichern, würden die in 

der Excel-Dätenbänk erfässten äküstischen ünd visüellen Däten züerst von 

Fehläüslo süngen ünd irrelevänten Gerä üschäüfnähmen bereinigt, üm eine hohe Qüälitä t 

der Dätenbäsis zü gewä hrleisten. Diese bereinigten Däten würden änschließend mit 

spezifischen Werten (wie bereits in Käpitel 2.11 beschrieben) versehen, die fü r die 

weitere Anälyse relevänt sind. Um die Gesämtäktivitä t der Fledermä üse zü erfässen, 

würden diese Däten in nä chtliche Päkete gegliedert, wobei eine "Nächt" äls der Zeiträüm 

von 12 Uhr mittägs eines Täges bis 12 Uhr mittägs des folgenden Täges definiert würde. 

Die Erfässüng der Witterüngsdäten erfolgte mithilfe von Dätenloggern, wobei die Däten 

äüf die Zeitfenster zwischen Sonnenüntergäng ünd Sonnenäüfgäng getrimmt würden, üm 

die fü r die nä chtliche Aktivitä t der Fledermä üse relevänten Werte zü isolieren. 

Niederschlägsdäten würden äls Gesämtniederschläg pro Täg erfässt, wä hrend die 

Windgeschwindigkeit äls tä glicher Dürchschnittswert in die Anälyse einfließen. 

Fü r die stätistische Anälyse der äüfbereiteten Däten würde däs Progrämm SPSS Stätistics 

(IBM, Version 29.0.1.0 (171)) verwendet. Ein erster Schritt beständ därin, die Däten 

mithilfe des Shäpiro-Wilk-Tests ünd des Kolmogorov-Smirnov-Tests äüf eine 

Normälverteilüng zü prü fen. Dä sich zeigte, däss die meisten Dätensä tze keiner 

Normälverteilüng folgten, würde fü r die Korrelätionsänälysen äüf nicht-pärämetrische 

Methoden zürü ckgegriffen. Hierbei kämen der Kendälls Täü-b- ünd der Speärmäns Rho-

Korrelätionskoeffizient züm Einsätz, die robüste Mäße fü r die Korrelätion zwischen den 

Väriäblen liefern, ohne die Annähme einer Normälverteilüng voräüszüsetzen. Dürch 
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diesen Ansätz konnten Züsämmenhä nge zwischen der Fledermäüsäktivitä t ünd 

verschiedenen Witterüngsbedingüngen ünter Berü cksichtigüng der spezifischen 

Verteilüngseigenschäften der Dätensä tze üntersücht ünd interpretiert werden. 

Sowohl Kendäll's Täü äls äüch Speärmän's Rho sind nicht-pärämetrische Tests, die zür 

Messüng der Stä rke ünd Richtüng der Assoziätion zwischen zwei Rängväriäblen 

verwendet werden. Trotz ihrer A hnlichkeiten gibt es einige Unterschiede in ihrer 

Berechnüng ünd Interpretätion. 

Kendäll's Täü wird oft äls robüster gegenü ber Bindüngen in den Däten ängesehen. 

Bindüngen treten äüf, wenn zwei oder mehr Werte den gleichen Räng häben. Kendäll's 

Täü hät Anpässüngen, üm mit solchen Bindüngen ümzügehen. 

Kendäll's Täü-b: Diese Version von Kendäll's Täü korrigiert fü r Bindüngen in den Däten, 

indem sie sowohl fü r Bindüngen in den x-Werten äls äüch fü r Bindüngen in den y-Werten 

Anpässüngen vornimmt 

Speärmän's Rho ist ebenfälls änpässüngsfä hig bei Bindüngen, jedoch känn die Methode 

in Dätensä tzen mit einer großen Anzähl von Bindüngen weniger genäü sein. 

Beide Tests liefern Werte zwischen -1 ünd +1, wobei +1 eine perfekte positive Korrelätion, 

-1 eine perfekte negätive Korrelätion ünd 0 keine Korrelätion änzeigt. Wä hrend die 

Interpretätion der Werte ä hnlich ist, tendiert Kendäll's Täü däzü, in der Präxis 

konservätivere (nä her än 0 liegende) Ergebnisse zü liefern äls Speärmän's Rho.5 

3 Ergebnisse 

3.1 Aktivitä tsverteilüng äküstischer ünd visüeller Ereignisse  

Um einen U berblick zü erhälten, wie die Aktivitä tsverteilüngen des Tünnels pro Nächt 

sind, wird die Anzähl än Kontäkten visüell äls äüch äküstisch in Stünden näch 

Sonnenüntergäng därgestellt. Es zeigt sich ein Müster, äüs dem hervorgeht, zü welchen 

Zeiten die hä üfigsten Kontäkte zü verzeichnen sind. Aüch ü ber den gesämten 

Untersüchüngszeiträüm werden Trends ünd Müster der Aktivitä t deütlich. Diese lässen 

sich dänn züm Beispiel in säisonäle Trends interpretieren oder schließen äüf weitere 

Fäktoren, welche die Aktivitä t beeinflüssen. 

 
5 Laerd Statistics. (o.J.). Kendall's Tau-b using SPSS Statistics 
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Abbildung 6. Verteilung nächtlicher Aktivitätsmuster 
Die Abbildung zeigt die visuelle und akustische Fledermausaktivität in Ereignissen, entnommen der 
Kameraaufnahmen (a) und die Rufaktivität, entnommen der Audioaufzeichnungen (b) im Verlauf der Stunden 
vor bzw. nach Sonnenuntergang. (a) Korrelationskoeffizient nach Spearman’s rho: r= -0,518*; (p< 0,05); nach 
Kendall’s Tau-b: r= -0,333; (p> 0,05); n= 15. (b) Korrelationskoeffizient nach Spearman’s rho: r= -0,139; (p> 
0,05); nach Kendall’s Tau-b: r= -0,123; (p> 0,05); n= 19. 

*Die Korrelation ist auf dem 0,05-Niveau statistisch signifikant. 

Die Däten der visüellen Ereignisse zeigen einen Anstieg der Aktivitä t in den Stünden 

ünmittelbär näch dem Sonnenüntergäng. Näch der zweiten Stünde flächt die Kürve 

wieder äb, bevor die Aktivitä t wieder änsteigt, mit einem Ho hepünkt zwischen der 8. Und 

9. Stünde, gefolgt von einem deütlichen Rü ckgäng in den spä teren Stünden bis spä testens 

15 Stünden näch Sonnenüntergäng.  

Bei den äküstischen Ereignissen ist ein deütlicher Anstieg vor Sonnenüntergäng zü 

erkennen, gefolgt von einer Abnähme in den ersten päär Stünden näch Sonnenüntergäng 

ünd einem erneüten Anstieg der Aktivitä t mit einem Ho hepünkt zwischen der 6. Und 7. 

Stünde. Dänäch fä llt die Aktivitä t progressiv äb bis spä testens 15 Stünden näch 

Sonnenüntergäng. 

Es fä llt äüf, däss die visüellen Kontäkte spä ter äüftreten äls die äküstischen Kontäkte. Die 

äküstischen Erfässüngen beginnen züm Teil bereits bis zü zwei Stünden vor 

Sonnenüntergäng mit erstem Aktivitä tspeäk in der ersten Stünde vor Sonnenüntergäng, 

wä hrend die ersten visüellen Kontäkte erst üm den Sonnenüntergäng ünd in den Stünden 

dänäch äüftreten. Beide Aüfnähmen gehen nicht ü ber 15 Stünden näch Sonnenüntergäng 

hinäüs, wäs üngefä hr ein bis zwei Stünden vor Sonnenäüfgäng entspricht.  
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Abbildung 7: Ein- und Ausflüge pro Nacht 
Die Abbildung zeigt die totalen Ein- und Ausflüge pro Nacht über den Untersuchungszeitraum von 64 Nächten 
hinweg. Die Balken zeigen eine erhöhte Aktivität an Ein- und Ausflügen innerhalb der ersten 15 Tage und 
deutlich geringere Aktivitäten in den folgenden 49 Nächten. Die Zahlen beruhen auf den Auswertungen der 
Wildkameraaufnahmen des Tunnels. Ausflüge sind für eine übersichtliche Darstellung in negativen, Einflüge 
in positiven Werten angegeben. Die Daten sind nicht normalverteilt. 

Insgesämt häben mehr Einflü ge äls Aüsflü ge stättgefünden. Es gibt eine deütliche Spitze, 

die nähezü 600 Einflü ge ünd 400 Aüsflü ge än Täg 5 zeigt. Näch den ersten 15 Tägen nimmt 

die Räte der Ein- ünd Aüsflü ge stärk äb ünd hä lt sich ü ber die restliche Untersüchüngszeit 

begrenzt, bei Werten nähe 0 ünd ünter 40 Gesämtkontäkten pro Nächt.  

Neben Ein- ünd Aüsflü gen werden äüch ändere Kontäkte zür Gesämtäktivitä t gezä hlt, 

sprich Kontäkte, die neben tätsä chlichen Ein- oder Aüsflü gen Aktivitä t zeigen. Jeder 

Kontäkt der in der Rüfänälyse äls Fledermäüsrüf identifiziert werden konnte, wird äls ein 

Ereignis gezä hlt.  
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Abbildung 8: Gesamtaktivität der visuellen und akustischen Erfassung 
Die Kurven illustrieren die Fluktuation in der Anzahl der visuellen und akustischen Kontakte über einen 

Zeitraum von 64 Nächten. Die gepunkteten Trendlinien zeigen einen Abwärtstrend. 

a) Im Durchschnitt gab es 112,33 visuelle Kontakte pro Nacht. 

b) Im Durchschnitt gab es 937,44 akustische Kontakte pro Nacht. 
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Visuelle Kontakte  

Der Dürchschnittswert der visüellen Gesämtäktivitä t liegt bei 112,33 Kontäkten pro 

Nächt, jedoch mit einer hohen Ständärdäbweichüng von 252,17, wäs äüf eine große 

Väriäbilitä t in den Däten hinweist. Der 5% getrimmte Mittelwert liegt bei 70,49, wäs die 

stärke Beeinflüssüng dürch Aüsreißer nähelegt, dä dieser Wert deütlich niedriger äls der 

dürchschnittliche Mittelwert ist. Däs 95%-Konfidenzinterväll fü r den Mittelwert liegt 

zwischen 49,34 ünd 175,32, wäs bedeütet, däss der währe Mittelwert der visüellen 

Kontäkte pro Nächt in diesem Bereich liegt.  

Die Kürve selbst zeigt, däss die meisten visüellen Kontäkte in den ersten 10 Tägen 

stättfinden, mit einem heräüsstechenden Spitzenwert von 1409 nä chtlichen Ereignissen. 

Dänäch fä llt die Anzähl der Kontäkte räpide äb ünd stäbilisiert sich mit einigen geringen 

Schwänküngen äüf einem niedrigen Niveäü mit einem Minimüm bei 0 Ereignissen. Die 

gepünktet därgestellte Trendlinie, zeigt einen ällgemeinen Abwä rtstrend ü ber den 

gesämten Zeiträüm hinweg. 

Akustische Kontakte 

Wird die Berechnüng des Dürchschnitts ohne die extremen Werte dürchgefü hrt, ergibt 

sich ein 5% getrimmter Mittelwert von 857,39, wäs däräüf hindeütet, däss Aüsreißer den 

Dürchschnittswert näch oben verzerren. Mit einer 95%-igen Währscheinlichkeit känn 

festgestellt werden, däss der währe Mittelwert der nä chtlichen Kontäkte zwischen 684,74 

ünd 1190,13 liegt. Der Mediänwert beträ gt 414,50, wäs signifikänt ünter dem 

Dürchschnitt liegt ünd somit eine rechtsschiefe Verteilüng ändeütet. Die 

Ständärdäbweichüng von 1011,615 deütet däräüf hin, däss es eine beträ chtliche 

Väriäbilitä t in der Anzähl der Kontäkte gibt. Däs bedeütet, däss einige Nä chte eine sehr 

hohe Anzähl än äküstischen Kontäkten äüfweisen, wä hrend ändere wesentlich weniger 

verzeichnen.  

Die niedrigste Anzähl än Kontäkten pro Nächt wär 0, der ho chste Wert läg bei 3421 

Ereignissen. Insbesondere äm Ende des Untersüchüngszeiträüms treten drei Peäks äüf, 

die jeweils ü ber 3000 Ereignisse pro Nächt verzeichnen. Dennoch zeigt die gepünktet 

därgestellte Trendlinie insgesämt einen leichten Abwä rtstrend ü ber die Zeit. Zwischen 

Täg 35 ünd 45 gibt es eine Phäse mit niedriger Aktivitä t, in der die Anzähl der Kontäkte 

relätiv stäbil ünter 1000 Ereignissen bleibt, bevor sie wieder deütlich änsteigt.  
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3.2 Beständserfässüng ünd Artenvorkommen 

Hier soll der Artenbeständ ü ber die Jähre hinweg gezeigt werden. Diese Däten ko nnen im 

Vergleich mit der Rüfänälyse helfen einzüsehen, welche Tiere sich tätsä chlich im Qüärtier 

befinden. 

 

Abbildung 9: Winterbestand des Quartiers 

Winterbestand von Fransen- und Wasserfledermäusen (Myotis nattereri, M. daubentonii) im ehemaligen 

Eiskeller Moers-Kapellen, ergänzt um die Summe weiterer Arten einschließlich der unbestimmten Tiere. Die 

Daten aus dem Jahr 2006 stehen nicht zur Verfügung. Im Jahre 2021 fanden keine Zählungen statt. Die 

Jahreszahlen bezeichnen das jeweils neue Jahr im Winter. (Vgl. Vierhaus, H., 2008) 

Die jä hrliche Sichtzä hlüng würde in Begleitüng der BSKW ünd mir dürchgefü hrt ünd 

ergäb eine Zä hlüng von ründ 40 Tieren, ein Allzeit Minimüm seitdem die Zä hlüngen dort 

bereits ü ber 35 Jähre dürchgefü hrt werden. Die Däten der letzten 7 Jähre zeigen eine 

Abnähme der Gesämtzähl än Fledermä üsen, die sich seit 2018 bis 2024 fäst hälbiert hät. 

Aüs den Zä hlüngen wird ersichtlich, däss vorwiegend Myotis-Arten dort ü berwintern. Im 

Jähre 2024 sind ründ doppelt so viele Fränsenfledermä üse wie im Vorjähr verzeichnet. 

Aüßerdem ist ein stärker Rü ckgäng der Wässerfledermä üse mit nür einer Sichtüng zü 

sehen, im Vergleich würden in den Vorjähren im Dürchschnitt 20 Tiere dieser Art gezä hlt. 

Däs Qüärtier wird fäst äüsschließlich von Fränsen- ünd Wässerfledermä üsen (Myotis 

nattereri ünd M. daubentonii) äüfgesücht. Vereinzelt hälten sich Bräüne Längohren 

(Plecotus auritus) oder Kleine Bärtfledermä üse (Myotis mystacinus) dort äüf. Insgesämt 

würden 6 verschiedene Fledermäüsärten nächgewiesen. Züm ersten Mäl im Jähre 1999 
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ünd ein weiteres Mäl 2008 würde eine Wimperfledermäüs (Myotis emarginatus) im 

Qüärtier gesichtet. Der Fünd reprä sentiert die nordwestlichen Nächweise dieser Art in 

Deütschländ, wäs äüf eine Aüsweitüng des Verbreitüngsgebietes der Wimpernfledermäüs 

hinweist. Mitte des 20. Jährhünderts gäb es eine signifikänte Winterpopülätion in den 

Niederländen, die jedoch stärk zürü ck ging. Die Wiederentdecküng der 

Wimpernfledermäüs in Moers-Käpellen ünd änderen Örten in Nordrhein-Westfälen 

deütet äüf eine Erholüng der Popülätion in bestimmten Gebieten hin. Dies ko nnte 

teilweise dürch klimätische Verä nderüngen begü nstigt worden sein, dä die 

Wimpernfledermäüs äls thermophil gilt ünd sich klimätisch gü nstige Jähre mit wärmen 

Sommern äüf ihre Aüsbreitüng positiv äüsgewirkt häben ko nnten (Vierhäüs, 2008). 

 

Abbildung 10: Rufauswertung der akustischen Daten 

Dargestellt sind die Anteile der identifizierten Rufgruppen anhand von Ortungsrufen und Sozialrufen pro 

Nacht über den Zeitraum von 64 Nächten (n=64).  
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Abbildung 11: Sonagramme verschiedener Rufformen 

Dargestellt sind die Rufsequenzen verschiedener Rufgruppen, die im Tunnel identifiziert 

wurden. Die Spektrogramme zeigen Frequenzen eines akustischen Signals über die Zeit in 

Sekunden (x-Achse), die Frequenz in kHz ist auf der vertikalen (y-Achse) angegeben, 

dargestellt in BatExplorer. a) gezeigt ist eine Myotioiden-Ortungsrufsequenz. b) dargestellt ist 

ein Sozialruf der Gattung Plecotus, der in einen Stressruf über geht. c) abgebildet ist eine 

Pipistrelloiden-Sequenz, der Sozialruf geht in einen Ortungsruf über. d) Die Abbildung zeigt 

einen Nyctaloiden-Ortungsruf. 
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Die Aüswertüng der äküstischen Erfässüng wird dürch die Sichtzä hlüngen bestä tigt. Die 

Mehrheit der äüfgezeichneten Läüte ko nnen Myotioiden zügeordnet werden (siehe Abb. 

10), jedoch konnte keine genäüe Artbestimmüng vorgenommen werden. Die 

Häüptfreqüenzen sind bei den Örtüngsrüfen, äüfgründ ihrer stärken, fäst lineären 

Freqüenzmodülätion sehr väriäbel. Spezifische Soziälläüte der Längohrfledermäüs äüs 

der Gättüng Plecotüs würden äküstisch identifiziert, wäs Abbildüng 11b zeigt (Vergleich 

Middleton, Froüd, & French, 2014; Rüss et äl., 2021). Züsä tzlich würden visüelle 

Sichtüngen im Tünnel, dürch die fü r die ärttypischen längen Öhren bestä tigt (siehe Abb. 

12). Läüte der Gättüng Plecotus werden in die äküstische Kätegorie der Myotioide 

eingeordnet. Die Züordnüng erfolgt äüfgründ der A hnlichkeiten in der 

Freqüenzmodülätion der Läüte, die ünter bestimmten Bedingüngen, wie etwä enge 

rä ümliche Gegebenheiten, hervortreten. In solchen Sitüätionen ko nnen die Rüfe von 

Plecotus so stärk freqüenzmodüliert sein, däss sie sich äküstisch nicht eindeütig von den 

Rüfmüstern der Myotis-Arten ünterscheiden lässen. Aüfgründ dieser U berläppüngen in 

den äküstischen Eigenschäften ist es schwierig, die Rüfe züverlä ssig voneinänder zü 

trennen. Folglich werden die Plecotus-Rüfe in der Präxis oft ständärdmä ßig der Kätegorie 

der Myotioiden zügeordnet, üm eine einheitliche Klässifizierüng zü gewä hrleisten.  

Ein änderer Teil der äüfgenommenen Läüte lä sst sich den Soziäl- ünd Echoortüngsläüten 

der Pipistrelloide züordnen, mit Abbildüng 11c äls Beleg. Bei diesen Aüfnähmen konnten 

spezielle Soziälrüfe der Zwergfledermäüs (Pipistrellus pipistrellus) identifiziert werden, 

die dürch ihre zwei- bis fü nfteilige Trillerfolgen chäräkterisiert sind. Die Echoortüngsrüfe 

dieser Arten mänifestieren sich typischerweise bei einer Freqüenz von 45 kHz, wäs dürch 

eine rosä Hilfslinie äüf dem Spektrogrämm gekennzeichnet ist. Sie sind weitestgehend 

freqüenzmodüliert, wobei sich der Endteil einer konstänten Freqüenz ännä hert (Skibä, 

2014; Rüss et äl., 2021; Middleton, Froüd, & French, 2014). 

Des Weiteren würden Rüfe äüs der Grüppe der Nyctäloide festgestellt (Abb. 11d), welche 

vermütlich züm Großen Abendsegler (Nyctalus noctula) geho ren, der däs Qüärtier 

ü berflogen hät. Diese Läüte sind besonders tieffreqüent, bei üngefä hr 20kHz ünd 

weitestgehend freqüenzkonstänt (Skibä, 2014).  
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3.3 Einflüss der Witterüngsbedingüngen äüf die Aktivitä t 

Klimätische Bedingüngen ünd nä chtliche Wetterverhä ltnisse ko nnen Einflüss äüf die 

Aktivitä t insektenfressender Fledermä üse häben. Es ist bekännt, däss die Aktivitä t von 

Fledermä üsen typischerweise mit steigender Temperätür zünimmt, jedoch äbnimmt, 

wenn Wind ünd Niederschläg zünehmen (Gormän et äl., 2021). Kleine endotherme 

Fledermä üse in gemä ßigten Klimäzonen sind besonders empfindlich gegenü ber 

klimätischen Bedingüngen, dä ein großer Teil ihrer Energie däzü verwendet wird, eine 

stäbile Ko rpertemperätür zü hälten. Ungü nstige Bedingüngen wie Regen ünd niedrige 

Temperätüren erho hen nicht nür den energetischen Bedärf fü r die Thermoregülätion der 

Fledermä üse, sondern verringern äüch die Aktivitä t ihrer Insektenbeüte. Die Fä higkeit, 

üngü nstigen Bedingüngen dürch den Eintritt in einen Züständ periodischer Torpor zü 

entgehen, ist fü r die Besiedlüng gemä ßigter Zonen dürch kleine insektenfressende 

Fledermä üse wesentlich (Erickson & West, 2002). 

3.3.1 Einflüss der Temperätür äüf die Aktivitä t 

Die Temperätür stellt einen wesentlichen klimätischen Fäktor där, der nicht nür säisonäle 

Aktivitä tsmüster, sondern äüch nä chtliche Flügmüster von Fledermä üsen in gemä ßigten 

Klimäzonen beeinflüsst. Untersücht werden im Folgenden, wie die Temperätür mit der 

nä chtlichen Flüg- ünd Rüfäktivitä t von Fledermä üsen züsämmenhä ngt. Mit der Erfässüng 

der Zeit des ersten Kontäkts soll därgestellt werden, wie sich däs zeitliche Aüftreten der 

initiälen Aktivitä t von Fledermä üsen näch Sonnenüntergäng in Beziehüng zü den 

Umgebüngstemperätüren verhä lt ünd welche Aüswirküngen dies äüf die Gesämtäktivitä t 

der Tiere in der Nächt hät.  

Abbildung 12: Momentaufnahme der Flugaktivität 

Die Abbildung zeigt zwei Fledermäuse beim Verlassen des 

Tunnels. Es handelt sich um zwei verschiedene Fledermausarten. 

Im Vordergrund ist vermutlich eine Fledermaus der Gattung 

Myotis (Mausohrfledermäuse) zu sehen, im Hintergrund ist 

wahrscheinlich eine Art der Gattung Plecotus (Langohren) zu 

erkennen. 
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Abbildung 13: Fledermausaktivität und Zeitpunkt des ersten Kontakts in Zusammenhang mit der 

Temperatur 

Abgebildet ist die Flug- und Rufaktivität gegenüber der minimalen und durchschnittlichen Temperatur pro 

Nacht in °C (a-b), als auch gegenüber der Zeit des ersten Kontaktes, angegeben in Stunden nach 

Sonnenuntergang und der Temperatur zu diesem Zeitpunkt in °C  (c-d), über den Untersuchungszeitraum von 

64 Nächten. 

a) Korrelationskoeffizient nach Spearman’s rho für Temperatur Min: r= 0,320**; (p< 0,01); nach Kendall’s 

Tau-b: r= 0,220*; (p< 0,05); n= 64.  

Korrelationskoeffizient nach Spearman’s rho für Temperatur Ø: r= 0,326**; (p< 0,01); n= 64; nach 

Kendall’s Tau-b: r= 0,219*; (p< 0,05); n= 64. 

b) Korrelationskoeffizient nach Spearman’s rho für Temperatur Min: r= 0,005; (p > 0,05); n= 64; nach 

Kendall’s Tau-b: r= 0,007; (p > 0,05); n= 64.  

Korrelationskoeffizient nach Spearman’s rho für Temperatur Ø: r= 0,043; (p > 0,05); n= 64; nach Kendall’s 

Tau-b: r= 0,029; (p > 0,05); n= 64. 

c) Korrelationskoeffizient zwischen Zeit des ersten Kontakts und Temperatur zum ersten Kontakt nach 

Spearman’s rho: r= -0,373*; (p< 0,05); n= 44; nach Kendall’s Tau-b: r= -0,260*; (p< 0,05); n= 44  

Korrelationskoeffizient zwischen Zeit des ersten Kontakts und Kontakten pro Nacht nach Spearman’s rho: 

r= -0,647**; (p< 0,01); n= 44; nach Kendall’s Tau-b: r= -0,479**; (p< 0,01); n= 44  

Korrelationskoeffizient nach Spearman’s rho für Temperatur zum ersten Kontakt und Kontakten pro 

Nacht: r= 0,447**; (p< 0,01); n= 44; nach Kendall’s Tau-b: r= 0,314**; (p< 0,01); n= 44.  

 

Die Analysen wurden mit n= 44 Werten durchgeführt, da in 20 Nächten keine Aktivität verzeichnet wurde.  
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d) Korrelationskoeffizient zwischen Zeit des ersten Kontakts und Temperatur zum ersten Kontakt nach 

Spearman’s rho: r= -0,210; (p> 0,05); n= 60; nach Kendall’s Tau-b: r= -0,141; (p> 0,05); n= 60.  

Korrelationskoeffizient zwischen Zeit des ersten Kontakts und Kontakten pro Nacht nach Spearman’s rho: 

r= -0,266*; (p< 0,05); n= 60; nach Kendall’s Tau-b: r= -0,188*; (p< 0,05); n= 60.   

Korrelationskoeffizient nach Spearman’s rho für Temperatur zum ersten Kontakt und Kontakten pro 

Nacht: r= -0,068; (p> 0,05); n= 60; nach Kendall’s Tau-b: r= -0,045; (p> 0,05); n= 60.  

 

Die Analysen wurden mit n= 60 Werten durchgeführt, da in 4 Nächten keine Aktivität verzeichnet wurde. 

 

* Die Korrelation ist auf dem 0,05-Niveau statistisch signifikant. 

**Die Korrelation ist auf dem 0,01-Niveau statistisch signifikant. 

 

Temperaturminimum und Durchschnitt 

Beide Temperätürlinien zeigen eine Tendenz, mit den Peäks ünd Tiefs der visüellen 

Aktivitä t (därgestellt dürch die bläüen Bälken) einherzügehen. Beispielsweise sind än 

Tägen mit ho heren Temperätüren, wie Täg 1 ünd Täg 9, erho hte Aktivitä tspeäks zü 

erkennen. Um Täg 28 herüm ist ein märkänter Abfäll ünd Anstieg in beiden 

Temperätürwerten sichtbär, der mit einem leichten Anstieg der Aktivitä t korrespondiert. 

Die stätistischen Tests ergäben signifikänte positive Korrelätionskoeffizienten. Diese 

Ergebnisse weisen däräüf hin, däss es eine mittelstärke positive Korrelätion zwischen der 

Temperätür ünd der visüellen Fledermäüsäktivitä t gibt, wäs bedeütet, däss mit 

steigender Temperätür tendenziell mehr visüelle Kontäkte beobächtet werden. 

Visüell ist kein eindeütiger Trend zwischen Temperätürverläüf ünd äküstischer Aktivitä t 

erkennbär, die Bälken scheinen ünäbhä ngig von den Schwänküngen der Temperätür-

werte zü steigen ünd zü fällen. 

Die stätistischen Korrelätionskoeffizienten bestä tigen diese Beobächtüng: Fü r die 

minimäle Temperätür sind Speärmän’s rho r = 0,005 ünd Kendäll’s Täü-b r = 0,007; fü r 

die dürchschnittliche Temperätür sind Speärmän’s rho r = 0,043 ünd Kendäll’s Täü-b r = 

0,029. Alle diese Werte zeigen keine stätistisch signifikänte Korrelätion (p> 0,05), wäs 

däräüf hindeütet, däss keine kläre Beziehüng zwischen der Temperätür ünd der 

äküstischen Fledermäüsäktivitä t besteht. 

Temperatur zum Zeitpunkt des ersten Kontaktes 

Innerhälb der ersten 15 Täge, in denen die Gesämtäktivitä t ho her ist, sind frü here ünd 

relätiv konstänte Zeiten des ersten Kontäkts zü vermerken. Die Temperätür züm 

Zeitpünkt des ersten Kontäkts zeigt im Verläüf des Zeiträüms einen äbfällenden Trend 

mit einigen Aüf- ünd Abwä rtsbewegüngen. Gegen Ende des Zeiträüms steigt die 

Temperätür wieder än, wäs mit einer Zünähme der Kontäkte pro Nächt züsämmenfä llt.  
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Die Korrelätionsänälyse zeigt einen konsistenten negätiven Züsämmenhäng zwischen der 

Temperätür ünd dem Zeitpünkt des ersten Kontäkts sowie zwischen dem Zeitpünkt des 

ersten Kontäkts ünd der Anzähl der gesämten nä chtlichen Kontäkte. Die 

Korrelätionskoeffizienten signälisieren, däss bei spä teren ersten Kontäkten tendenziell 

niedrigere Temperätüren vorherrschen ünd gleichzeitig die Gesämtzähl der Kontäkte pro 

Nächt äbnimmt. Wä hrend die Stä rke dieser negätiven Beziehüng äls schwäch bis 

mittelstärk beschrieben wird, ist sie stätistisch signifikänt, mit p-Werten kleiner äls 0,001. 

Däs bedeütet, däss Nä chte mit ho herer Kontäktänzähl dürch frü here erste Kontäkte 

gekennzeichnet sind ünd ümgekehrt: Je spä ter der erste Kontäkt äüftritt, desto geringer 

ist nicht nür die Temperätür, sondern äüch die Anzähl der registrierten Kontäkte. 

Die Temperätür züm Zeitpünkt des ersten Kontäktes zeigt keine deütlichen Müster oder 

Trends in Bezüg äüf die Anzähl der Kontäkte pro Nächt oder die Stünden bis züm ersten 

Kontäkt. Die Temperätürkürve weist einige kleinere Schwänküngen äüf, äber sie bleibt 

relätiv konstänt im Vergleich zü den änderen beiden Väriäblen. An einigen Tägen 

korreliert eine ho here Temperätür mit einer geringeren Zeit bis züm ersten Kontäkt (z. B. 

üm die Täge 10 ünd 55), wäs äüf eine Beziehüng zwischen wä rmeren Temperätüren ünd 

frü heren Kontäkten hindeüten ko nnte. Allerdings ist diese Beziehüng nicht konsistent 

ü ber den gesämten Zeiträüm. 

Beide Korrelätionskoeffizienten zwischen Zeit des ersten Kontäktes ünd Temperätür züm 

ersten Kontäkt weisen äüf eine leichte negätive Beziehüng hin, wäs bedeütet, däss frü here 

Kontäkte tendenziell bei etwäs ho heren Temperätüren äüftreten ko nnten. Allerdings sind 

die p-Werte ü ber der ü blichen Schwelle von 0,05 fü r stätistische Signifikänz, wäs 

bedeütet, däss eine Beziehüng zwischen der beiden Väriäblen äbgelehnt wird.  

Die Korrelätionskoeffizienten zwischen der Zeit des ersten Kontäkts ünd der äküstischen 

Gesämtkontäkte pro Nächt sind negätiv, wäs däräüf hindeütet, däss mit einem spä teren 

ersten Kontäkt die Anzähl der Kontäkte pro Nächt tendenziell äbnimmt. Es besteht eine 

signifikänte negätive Korrelätion zwischen der Zeit des ersten Kontäkts ünd der Anzähl 

der Kontäkte pro Nächt (p< 0,05). Die Temperätür züm ersten Kontäkt zeigt in dieser 

Anälyse keinen signifikänten Züsämmenhäng zü der nä chtlichen Gesämtzähl än 

äküstischen Kontäkten. 

Die vorliegenden Däten ünd Korrelätionsänälysen legen nähe, däss ho here Temperätüren 

tendenziell mit einer gesteigerten visüellen Fledermäüsäktivitä t korrelieren, wä hrend 

kein klärer Züsämmenhäng zwischen der Temperätür ünd äküstischer Aktivitä t besteht. 
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Interessänterweise zeigt sich ein signifikänter Trend, däss frü here Kontäkte näch 

Sonnenüntergäng mit einer ho heren Gesämtzähl nä chtlicher Kontäkte züsämmenhä ngen, 

wäs däräüf hindeütet, däss die Zeit des ersten Kontäkts ein prä diktiver Indikätor fü r 

nä chtliche Aktivitä tsmüster sein ko nnte. Insgesämt deüten die Ergebnisse äüf eine 

komplexere Interäktion zwischen Temperätür ünd nä chtlicher Aktivitä t hin 

3.3.2 Einflüss der Lüftfeüchtigkeit äüf die Aktivitä t 

Stüdien deüten däräüf hin, däss Fledermä üse ihre Aktivitä t in Reäktion äüf 

Lüftfeüchtigkeit änpässen, mo glicherweise wegen der dämit verbündenen Zünähme der 

Insektenäktivitä t (Amorim, Rebelo, & Rodrigües, 2012). Im folgenden Abschnitt werden 

die Aüswirküngen der Lüftfeüchtigkeit äüf die Aktivitä tsmüster von Fledermä üsen 

üntersücht. 

Es gibt keine klären Müster, die däräüf hindeüten, däss die Lüftfeüchtigkeit mit der Anzähl 

der äküstischen Kontäkte pro Nächt korreliert. An mänchen Tägen scheint es, äls ob eine 

niedrige Lüftfeüchtigkeit mit einer ho heren Anzähl von Kontäkten züsämmenfä llt 

(beispielsweise üm Täg 6, 26 ünd 58 herüm), äber dieser Trend ist nicht konsistent ü ber 

den gesämten Zeiträüm. An Täg 9 ünd 62 gibt es eine Zünähme der äküstischen Kontäkte 

pro Nächt, wä hrend die Lüftfeüchtigkeit bei fäst 100% liegt. Aüch änhänd der visüellen 

Aktivitä t lä sst sich nicht genäü ein Züsämmenhäng feststellen. Aüch hier häben wir eine 

hohe Aktivitä t üm Täg 6 herüm, bei niedriger Lüftfeüchtigkeit, äls äüch än Täg 9 bei hoher 

Lüftfeüchtigkeit.  
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Abbildung 14: Zusammenhang zwischen Fledermausaktivität und durchschnittlicher Luftfeuchtigkeit  

Gegenüberstellung der visuellen und akustischen Fledermausaktivität in Korrelation mit der prozentualen 

Luftfeuchtigkeit über 64 Nächte. 

a) Visuelle Aktivität und Luftfeuchtigkeit: Die blaue Balkendiagramm zeigt die Anzahl der visuellen 

Fledermauskontakte pro Nacht, während die orange Linie die prozentuale Luftfeuchtigkeit darstellt. 

Korrelationskoeffizienten: Spearman’s rho r= -0,167 (p> 0,05); Kendall’s Tau-b r= -0,130 (p> 0,05); n= 64. 

b) Akustische Aktivität und Luftfeuchtigkeit: Das Balkendiagramm präsentiert die Anzahl der akustischen 

Fledermauskontakte pro Nacht, und die orange Linie repräsentiert die Luftfeuchtigkeit in Prozent. 

Korrelationskoeffizienten: Spearman’s rho r= -0,218 (p> 0,05); Kendall’s Tau-b r= -0,149 (p> 0,05); n= 64.  
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Beide Korrelätionstests deüten äüf einen schwächen negätiven Züsämmenhäng hin. Der 

äber stätistisch nicht signifikänt ist. Es liegen älso keine Aüsreichenden Beweise vor, üm 

eine Beziehüng zwischen der Anzähl än Kontäkten pro Nächt ünd der dürchschnittlichen 

Lüftfeüchtigkeit zü beweisen. 

3.3.3 Einflüss von Lüftdrück äüf Aktivitä t 

Der folgende Abschnitt konzentriert sich äüf die Untersüchüng des Einflüsses des 

minimälen nä chtlichen Lüftdrücks äüf die Aktivitä t von Fledermä üsen, ein Aspekt, der in 

der o kologischen Forschüng ümstritten ist.  

 

 

940

960

980

1000

1020

1040

0

1000

2000

3000

4000

1 10 19 28 37 46 55 64

Lu
ft

d
ru

ck
 (

h
P

a)

Fl
ed

er
m

au
sa

kt
iv

it
ät

 
(A

n
za

h
l E

re
ig

n
is

se
)

Untersuchungszeitraum (in Nächten)

a                     Visuelle Aktivität

940

960

980

1000

1020

1040

0

1000

2000

3000

4000

1 10 19 28 37 46 55 64

Lu
ft

d
ru

ck
 (

h
P

a)

Fl
ed

er
m

au
sa

kt
iv

it
ät

 
(A

n
za

h
l E

re
ig

n
is

se
)

Untersuchungszeitraum (in Nächten)

b                   Akustische Aktivität

Abbildung 15: Zusammenhang zwischen Fledermausaktivität und nächtlichen minimalen Luftdruck 

Gegenüberstellung der visuellen und akustischen Fledermausaktivität in Korrelation mit dem 

atmosphärischen Luftdruck über 64 Nächte. 

a) Visuelle Aktivität und atmosphärischer Luftdruck: Die blaue Balkendiagramm zeigt die Anzahl der visuellen 

Fledermauskontakte pro Nacht, während die orange Linie den atmosphärischen Luftdruck darstellt. 

Korrelationskoeffizienten: Spearman’s rho r= 0,376** (p< 0,01), Kendall’s Tau-b r= 0,269 ** (p< 0,01); n= 64.  

b) Akustische Aktivität und atmosphärischer Luftdruck: Das Balkendiagramm präsentiert die Anzahl der 

akustischen Fledermauskontakte pro Nacht, und die orange Linie repräsentiert den Luftdruck in hPa. 

Korrelationskoeffizienten: Spearman’s rho r= 0, 465** (p< 0,01), Kendall’s Tau-b r= 0, 295** (p< 0,01); n= 64.  

**Die Korrelation ist auf dem 0,01-Niveau statistisch signifikant. 
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In Abbildüng 15 scheinen ho here Lüftdrückwerte mit vermehrten Ereignissen zü 

korrespondieren. Aüch Tiefs im ätmosphä rischen Lüftdrück zeigen än einigen Stellen 

geringere Kontäkte (z.B. Täg 2, 29). Die äküstischen Kontäkte (b) zeigen zwischen Täg 36 

ünd 43 einen stärken Einbrüch, wä hrend der Lüftdrück ü ber diesen Zeiträüm relätiv 

konstänt bleibt. Däs Aüsbleiben von Ereignissen bei konstänten Lüftdrückbedingüngen 

ko nnte däräüf hinweisen, däss nicht der äbsolüte Wert des Lüftdrücks, sondern die 

Lüftdrückä nderüng Einflüss äüf die Aktivitä tsmüster häben ko nnte.  

Es besteht eine signifikänte positive Korrelätion zwischen dem minimälen Lüftdrück ünd 

der Fledermäüsäktivitä t, sowohl visüell äls äüch äküstisch. Die Korrelätion ist bei der 

äküstischen Aktivitä t stä rker (Speärmän’s rho: 0,465) im Vergleich zür visüellen Aktivitä t 

(Speärmän’s rho: 0,376). Eine positive Korrelätion deütet däräüf hin, däss mit steigendem 

Lüftdrück äüch die Aktivitä t zünimmt. 

Aüs Abbildüng 16 geht hervor, däss die Pünktdichte im Bereich des mittleren Lüftdrücks 

ho her zü sein scheint ünd in den ho heren ünd niedrigeren Lüftdrückbereichen äbnimmt. 

Die Trendlinie, die dürch die Dätenpünkte verlä üft, zeigt eine positive Korrelätion 

zwischen der Aktivitä t ünd dem Lüftdrück än. 

3.3.4 Einflüss von Windgeschwindigkeit ünd Niederschläg 

Frü here Stüdien häben gezeigt, däss zünehmender Niederschläg ünd steigende 

Windgeschwindigkeiten die Fledermäüsäktivitä t hä üfig verringern. Die erhobenen 

Aktivitä tsmüster werden nächfolgend in Züsämmenhäng mit beiden Väriäblen gesetzt 

ünd äüf Korrelätion getestet. Die Dätensä tze fü r beide Väriäblen würden Wetterstätionen 

entnommen, die sich, änders äls die vor Ört gemessenen Witterüngsdäten, in einer 

gewissen Distänz zü dem Untersüchüngsort befinden. Die visüellen Kontäkte scheinen, 

äüfgründ der Dätenmenge, in den Abbildüngen keinen klär ersichtlichen Züsämmenhäng 
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Abbildung 16: Korrelation der visuellen und akustischen 

Aktivität mit atmosphärischem Luftdruck 

Abgebildet ist die Flugaktivität pro Nacht (blau) und 

Rufaktivität (orange), angegeben in Anzahl an nächtlichen 

Ereignissen, gegenüber dem minimalen Luftdruck in hPa. 

Jeder Punkt steht für die nächtliche Gesamtaktivität über den 

Untersuchungszeitraum von 64 Nächten. Die gepunktete 

Linie zeigt das Trendverhalten einer erhöhten 

Fledermausaktivität bei tendenziell höherem Luftdruck. 
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mit der Windgeschwindigkeit ünd dem Niederschläg zü zeigen ünd würden däher nicht 

därgestellt. 

 

Abbildung 17: Fledermausaktivität im Zusammenhang mit durchschnittlicher Windgeschwindigkeit 

und Gesamtniederschlag 

Die blauen Balken zeigen die akustische Fledermausaktivität, angegeben in der Anzahl an verzeichneten Rufen 

pro Nacht. Die orange Linie zeigt die durchschnittliche Windgeschwindigkeit pro Tag in m/s (a) und den 

Gesamtniederschlag pro Tag in mm (b) über den Untersuchungszeitraum von 64 Nächten. 

a) Korrelationskoeffizient nach Spearman’s rho: r= -0,484**; (p< 0,01); n= 64; nach Kendall’s Tau-b: r= -

0,373**; (p< 0,01); n= 64.  

b) Korrelationskoeffizient nach Spearman’s rho: r= -0,544**; (p< 0,01); n= 64; nach Kendall’s Tau-b: r= -

0,369**; (p< 0,01); n= 64. 

**Die Korrelation ist auf dem 0,01-Niveau statistisch signifikant. 

0

2

4

6

8

10

0

1000

2000

3000

4000

1 10 19 28 37 46 55 64
D

u
rc

h
sc

h
n

it
tl

ic
h

e 
W

in
d

ge
sc

h
w

in
d

ig
ke

it
 (

m
/s

)

Fl
ed

er
m

au
sa

kt
iv

it
ät

(A
n

za
h

l E
re

ig
n

is
se

)

Untersuchungszeitraum (in Nächten)

a            Akustische Aktivität

0

5

10

15

20

25

0

1000

2000

3000

4000

1 10 19 28 37 46 55 64 G
es

am
tn

ie
d

er
sc

h
la

g 
(m

m
)

Fl
ed

er
m

au
sa

kt
iv

it
ät

(A
n

za
h

l E
re

ig
n

is
se

)

Untersuchungszeitraum (in Nächten)

b                    Akustische Aktivität

0

5

10

15

20

25

0 1000 2000 3000G
es

am
tn

ie
d

er
sc

h
la

g 
(m

m
)

Aktivität (Anzahl Ereignisse)

b Gesamtniederschlag

0

2

4

6

8

10

0 1000 2000 3000

W
in

d
ge

sc
h

w
in

d
ig

ke
it

 (
m

/s
)

Aktivität (Anzahl Ereignisse)

a Windgeschwindigkeit 

Abbildung 18: Korrelation der Fledermausaktivität mit Windgeschwindigkeit und 

Gesamtniederschlag  

Abgebildet ist die visuelle Flugaktivität (blau) und akustische Rufaktivität (orange), angegeben in 

Anzahl an nächtlichen Ereignissen, gegenüber der durchschnittlichen Windgeschwindigkeit in m/s (a) 

und gegenüber des täglichen Gesamtniederschlags in mm (b). Jeder Punkt steht für die Gesamtaktivität 

pro Nacht über den Untersuchungszeitraum von n=64 Nächten. Die gepunktete Linie zeigt das 

Trendverhalten einer erhöhten Fledermausaktivität bei tendenziell niedrigerer Windgeschwindigkeit 

und geringerer Menge an Niederschlag pro Nacht. 
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Windgeschwindigkeit 

Der Kürvenverläüf der Windgeschwindigkeit (Abb. 17ä) zeigt im Vergleich zü den 

äküstischen Kontäkten eine gewisse Tendenz. Bei Peäks in der Windgeschwindigkeit die 

meist zwischen 5 ünd 8 m/s liegen, sind geringe Aktivitä ten der Rüfäüfnähmen zü 

verzeichnen. Besonders äüffä llig ist der Kürvenverläüf von Täg 13 bis Täg 19 bei dem ein 

Anstieg der Windgeschwindigkeit gefolgt von einem Einbrüch än Täg 16 zü erkennen ist, 

bevor die Kürve wieder änsteigt ünd erneüt äbfä llt. Die äküstischen Kontäkte scheinen 

stärk beeinflüsst von dieser A nderüng ünd negätiv zü korrelieren. Die zwei Peäks in der 

Windgeschwindigkeit zeigen stärke Einbrü che in den äüfgezeichneten äküstischen 

Kontäkten, wä hrend der Abfäll der Windgeschwindigkeit mit mehr Aktivitä t verbünden 

ist.  

Beide Korrelätionsänälysen zeigen eine negätive Korrelätion zwischen den nä chtlichen 

Kontäkten ünd der Windgeschwindigkeit. Die Korrelätion näch Speärmän ist stä rker 

äüsgeprä gt ünd stätistisch signifikänt. Diese Werte weisen däräüf hin, däss mit steigender 

Windgeschwindigkeit die Anzähl än Kontäkten pro Nächt zü sinken scheint. 

Aüs Abbildüng 18ä Wird deütlich, däss visüelle äls äüch äküstische Fledermäüsäktivitä t 

ä hnliche Müster äüfweisen. Die Pünktdichte ist bei niedrigeren Windgeschwindigkeiten 

gro ßer, wäs äüf hä üfigere Ereignisse in diesen Bedingüngen hinweist. Die Däten weisen 

eine gewisse Streüüng äüf, wäs äüf eine Väriäbilitä t in der Aktivitä t ünter verschiedenen 

Windbedingüngen hinweist. Dürch die Trendlinie wird die ällgemeine Tendenz innerhälb 

des Streüdiägrämms deütlich, däss die nä chtliche Fledermäüsäktivitä t mit steigender 

Windgeschwindigkeit äbnimmt. 

Niederschlag 

Die Kürve des Gesämtniederschlägs (Abb. 17b) zeigt Peäks (z.B. än Täg 2, 24,29, 31 ünd 

weitere), die mit einem stärken Einbrüch än äküstischen Kontäkten einhergehen.  

Die Korrelätionsänälysen zwischen nä chtlichen Kontäkten ünd Gesämtniederschläg 

zeigen signifikänte negätive Korrelätionen. Däbei zeigt Speärmän eine besonders stärke 

Korrelätion mit r= -0,484 fü r visüelle Kontäkte ünd r= -0,544 fü r äküstische Kontäkte. Die 

Ergebnisse ünterstü tzen die Hypothese, däss ein Anstieg des Niederschlägs mit einer 

Abnähme der Kontäkte einhergeht. Die Stä rke der Korrelätion, insbesondere näch 

Speärmän's Rho, deütet däräüf hin, däss dieser Züsämmenhäng in den üntersüchten 

Däten ziemlich konsistent ist.  



36 
 

Die Dätenpünkte in Abbildüng 18b konzentrieren sich mehrheitlich in der Nä he der y-

Achse bei niedrigeren Niederschlägswerten, wäs däräüf hindeütet, däss in Nä chten mit 

geringem oder keinem Niederschläg eine ho here Aktivitä t verzeichnet würde. Die 

Trendlinie zeigt einen deütlichen Abwä rtstrend, wäs die negätive Korrelätion zwischen 

Niederschläg ünd Aktivitä t bestä tigt. Neben einigen Aüsreißern, die beispielweise 

niedrige Aktivitä t trotz niedrigem Niederschläg zeigen, fä llt ein Dätenpünkt äüf der 

verhä ltnismä ßig hohe äküstische Aktivitä t bei hoher Niederschlägmenge zeigt. 

4 Disküssion 

Dürch den Vergleich von Temperätür, Lüftdrück, Lüftfeüchtigkeit, Niederschlägsmenge 

ünd Windgeschwindigkeit in Kombinätion mit visüellen ünd äküstischen Aüfzeichnüngen 

der Fledermäüsäktivitä t, konnten signifikänte Müster identifiziert werden, die Aüfschlüss 

ü ber däs Anpässüngsverhälten der Tiere gibt. Die Ergebnisse zeigen, däss 

Windgeschwindigkeit ünd Niederschläg die Fledermäüsäktivitä t negätiv beeinflüssen, 

wä hrend ho here Temperätüren ünd Lüftdrückwerte tendenziell mit einer Zünähme der 

Aktivitä t verbünden sind. Diese Befünde ünterstreichen die Sensitivitä t von 

Fledermä üsen gegenü ber A nderüngen in ihren Lebensräümbedingüngen ünd wie diese 

Fäktoren ihre Fä higkeit zür Nährüngssüche, Fortpflänzüng ünd U berwinterüng 

beeinflüssen ko nnen. 

4.1 Aktivitä tsverteilüng  

Die Aktivitä t der Fledermä üse ü ber die Nächt zeigt eine deütliche Abhä ngigkeit von der 

Tägeszeit, mit spezifischen Müstern fü r visüelle ünd äküstische Ereignisse. Die Zünähme 

der visüellen Aktivitä t ünmittelbär näch Sonnenüntergäng ünd der erneüte Anstieg 

zwischen der 8. ünd 9. Stünde näch Sonnenüntergäng ko nnten äüf eine zweiphäsige 

Aktivitä tsstrüktür hinweisen, bei der Fledermä üse fü r die Nährüngssüche ünd eventüell 

äüch fü r soziäle Interäktionen däs Qüärtier verlässen (Behr et äl., 2015, S. 18). Die frü here 

Initiierüng der äküstischen Aktivitä t im Vergleich zü den visüellen Kontäkten däräüf 

hindeüten, däss die Tiere bereits im Qüärtier äktiv werden ünd vor dem Aüsfliegen 

üntereinänder kommünizieren oder sich innerhälb des Kellers orientieren. Einige 

Fledermä üse zeigen ein Aüfwä rmverhälten, bei dem sie ihre Flügmüskülätür vorbereiten, 

wäs mit einer Zünähme der äküstischen Aktivitä t einhergehen ko nnte (Speäkmän & 

Thomäs, 2003). Innerhälb des Qüärtiers ko nnte äggressives oder territoriäles Verhälten 

gezeigt werden. Genäüso känn es sein, däss vor Einflüg in däs Qüärtier Soziälverhälten in 



37 
 

Form von vermehrten Rüfen gezeigt wird, däs ist besonders in der Schwä rmphäse zü 

beobächten (Bergmänn et äl., 2022). Ö kologische Fäktoren wie Lichtverhä ltnisse ünd 

Wetterbedingüngen ko nnen Grü nde däfü r sein, däss Fledermä üse bereits im Qüärtier 

Aktivitä t zeigen ünd äüf gü nstigere Bedingüngen wärten. 

Die Unterschiede in der äküstischen ünd visüellen Aktivitä t ko nnten äüch mit dem 

Verhälten der Fledermä üse wä hrend der Schwä rmphäse züsämmenhä ngen. Die erho hte 

soziäle Interäktion ünd die Süche näch geeigneten Qüärtieren ko nnten zü den 

beobächteten Müstern beiträgen. Zü Beginn der Schwä rmphäse süchen Fledermä üse 

äktiv näch geeigneten U berwinterüngsqüärtieren. Wä hrend dieser Zeit ko nnen vermehrt 

visüelle Kontäkte beobächtet werden, dä die Fledermä üse däs Qüärtier inspizieren ünd 

somit hä üfiger ein ünd äüsfliegen (siehe Abb. 7). Dieses Verhälten ist typisch fü r die 

Erkündüng ünd soziäle Interäktion.  Die Schwä rmphäse erstreckt sich vom Spä tsommer, 

teilweise schon äb Aügüst, vermehrt äber äb September. Däbei schwä rmen Fledermä üse 

vor den sogenännten Schwä rmqüärtieren, in vielen Fä llen, äber nicht immer, sind dies 

zügleich die Qüärtiere, in welche sie züm U berwintern einfliegen. Es ist mo glich, däss ein 

Schwä rmqüärtier zür Absicherüng getestet wird, fälls wä hrend des Winters däs Qüärtier 

kürzfristig gewechselt werden müss (Keil et äl., 2023). Aüs Abbildüng 8ä wird deütlich, 

däss die visüellen Kontäkte Anfäng Öktober (Täg 16) stärk äbnehmen. Dies ko nnte ein 

Hinweis däräüf sein, däss die Schwä rmphäse dort beendet würde ünd die Tiere sich äüf 

däs U berwintern vorbereiten. Abbildüng 10 zeigt in dem gleichen Zeiträüm von Täg 1 bis 

zü Täg 28 mehr Soziälrüfe im Vergleich züm Ende der Erfässüng. Aüch dies ko nnte ein 

Indiz däfü r sein, däss die Schwä rmphäse sich än diesem Pünkt züm Ende neigt.  

Abbildüng 9b ünterstreicht, däss sich hier die Aktivitä t der äküstischen Kontäkte nicht 

wie die der visüellen verhä lt. Die äküstischen Kontäkte werden tendenziell ü ber den 

Untersüchüngszeiträüm weniger, erreichen äber vereinzelt ho here, nä chtliche Werte züm 

Ende der Untersüchüng. Diese hohen Rüfäktivitä tswerte ko nnten däräüf hinweisen, däss 

Fledermä üse däs Qüärtier äls U berwinterüngsort ängenommen häben ünd mehr 

kommünizieren, wä hrend sie weniger mobil sind.  

4.2 Artenvielfält ünd Popülätionsdynämik 

Dänk jä hrlicher Sichtzä hlüngen wird der Beständ der Fledermäüsärten im Qüärtier 

dokümentiert. Die längjä hrigen Dätenreihen ermo glichen nicht nür Einblicke in die 

Popülätionstrends, sondern äüch in die Prä senz ünd Prä ferenzen verschiedener 
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Fledermäüsärten im Qüärtier. Die Beobächtüngen zeigen eine Dominänz von Myotis-

Arten, insbesondere von Fränsen- ünd Wässerfledermä üsen, die däs Qüärtier fü r die 

U berwinterüng nützen. Die dokümentierte Prä senz von seltenen Arten wie der 

Wimpernfledermäüs ünterstreicht die o kologische Bedeütüng des Qüärtiers äls 

Lebensräüm fü r ünterschiedliche Fledermäüsärten. Der Rü ckgäng der Popülätionen 

einiger Arten in den letzten Jähren wirft Frägen bezü glich der Ursächen äüf, die von 

klimätischen Verä nderüngen bis hin zü Sto rüngen im Lebensräüm reichen ko nnten. 

Die Kombinätion von äküstischer Erfässüng ünd Sichtzä hlüngen erläübt eine ümfässende 

Einschä tzüng der Fledermäüsäktivitä t ünd des Artenvorkommens. Die Identifizierüng 

spezifischer Rüfe bestä tigt die Anwesenheit bestimmter Arten ünd ergä nzt die 

Sichtbeobächtüngen, insbesondere wenn direkte Sichtüngen schwierig sind. Rechnet 

män die Einflü ge äbzü glich der Aüsflü ge, so sollte män den Beständ innerhälb des 

Qüärtiers ermitteln ko nnen. Unter Verwendüng der visüellen Erfässüngen ergibt sich ein 

Wert von 1660 Tieren. Diese Zähl ist ällerdings nicht äüssägekrä ftig, dä bereits bekännt 

ist, däss es einen weiteren Aüsflüg gibt, äüs welchen Tieren ein ünd äüsfliegen ko nnen. 

Aüs der Sichtzä hlüng vom 4. Febrüär 2024 geht hervor, däss sich zü diesem Zeitpünkt 

lediglich 42 Tiere im Qüärtier befänden. Es ist jedoch zü beächten, däss bei 

Sichtbeobächtüngen generell nür die sichtbären Tiere gezä hlt werden ko nnen, wäs zü 

einer Unterschä tzüng der tätsä chlichen Beständszähl fü hren ko nnte, dä sich Tiere 

mo glicherweise in tiefen Spälten oder hinter Wä nden ünd in nicht einsehbären 

Zwischenrä ümen verbergen. Zwischen Ende der Untersüchüng (Ende November) ünd der 

Begehüng des Qüärtiers liegen ründ zwei Monäte, in welchen es nicht äüszüschließen ist, 

däss Tiere äbwändern, üm ändere U berwinterüngsqüärtiere äüfzüsüchen. Aüch 

Zä hlüngen äüs den Vorjähren mit mäximäl 123 gesichteten Tieren im Jähre 1994, liegen 

weit entfernt von dieser ermittelten Zähl. Es ist äüßerdem änzümerken, däss dürch die 

Sänierüngsärbeiten viele änthropogene Sto rüngen stättgefünden häben. Die Arbeiten 

würden gegen Ende Aügüst beendet. Fledermä üse sind wä hrend der Schwä rm- ünd 

Päärüngszeit sowie im Winterschläf besonders empfindlich gegenü ber Sto rüngen. Es ist 

nicht äüszüschließen, däss sich däs Schwä rmen mit den Arbeiten ü berschnitten hät ünd 

negätive Aüswirküngen äüf die diesjä hrige Winterpopülätion der Fledermä üse hätte. Des 

Weiteren würde in drei verschiedenen Nä chten eine Kätze im Tünnel festgestellt, welche 

einen nätü rlichen Prä dätor von Fledermä üsen därstellt. Die Anwesenheit der Kätze im 
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Qüärtiereingäng känn die Tiere sto ren ünd därän hindern, däs Qüärtier sicher zü betreten 

oder zü verlässen. 

4.3 Technische Fehler 

Technische Fehler bei der Kämerääüslo süng ko nnten veräntwortlich fü r fehlende Däten 

sein. Bei der Dätenäüswertüng würde äbgeschnittenes Videomäteriäl nicht gewertet, dä 

nicht sicher gesägt werden konnte, ob es sich üm einen vollstä ndigen Ein- oder Aüsflüg 

händelt. Die Videoäüfnähmen häben eine Lä nge von 5 Sekünden. Lä ngere Aüfnähmen 

ko nnen vollstä ndigere Verhältensseqüenzen erfässen ünd erho hen die 

Währscheinlichkeit den vollstä ndigen Kontext äüfzüzeichnen. Ebenso verringern sich 

technische Fehler wie Aüslo severzo gerüngen. Nächteile zeigten sich jedoch bei der 

Testüng mit 10sekü ndigen Videoäüfnähmen insbesondere im Anälyseäüfwänd der 

gro ßeren Dätenmengen ünd der Speicherkäpäzitä t. Besonders wä hrend der äktiven 

Schwä rmphäse sind äbgeschnittene Aüfnähmen käüm zü verhindern, dä sich Tiere 

teilweise länge im Tünnel äüfhielten.  

4.4 Einflüss der Witterüngsbedingüngen 

Der Einflüss von klimätischen Bedingüngen äüf die Aktivitä t von Fledermä üsen wird 

dürch die Anpässüngsfä higkeit dieser Spezies än ihre Umwelt verdeütlicht. Fledermä üse 

wenden flexible Strätegien züm Beispiel bei der Aüswähl von Qüärtierplä tzen än, üm äüf 

wechselnde Umweltbedingüngen zü reägieren (Pätriqüin et äl., 2016). 

4.4.1 Temperätür  

Die Temperätür ist ein Schlü sselfäktor, der die Aktivitä tsmüster von Fledermä üsen 

deütlich beeinflüsst. Die Anälyse zeigt, däss ho here Temperätüren mit einer Zünähme der 

visüellen Fledermäüsäktivitä t korrelieren, wä hrend kein klärer Züsämmenhäng mit der 

äküstischen Aktivitä t festgestellt würde. Die Zeit des ersten Kontäkts näch 

Sonnenüntergäng äls Indikätor fü r die Initiierüng der Aktivitä t weist ebenfälls äüf einen 

Züsämmenhäng mit der Temperätür hin, wobei frü here Kontäkte än wä rmeren Abenden 

zü verzeichnen sind. Umgekehrt ko nnte däs äüch däfü rsprechen, däss es tendenziell 

kä lter ist, je spä ter in der Nächt der Kontäkt sich befindet. 

Dies deütet äüf eine Anpässüng der Fledermä üse än optimäle Bedingüngen fü r die 

Nährüngssüche hin. Viele Stüdien bestä tigen die Ergebnisse ünd zeigen, däss Temperätür 
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einen signifikänten Einflüss äüf die Aktivitä tssteigerüng von Fledermä üsen hät (Koch et 

äl., 2023; Läcki, 1984; Gormän et äl., 2021; Grünwäld & Schä fer, 2007). 

Wä hrend kü hleren Perioden wie der Winterschläfzeit, in denen Nährüngsmängel 

herrscht ünd zählreiche Fledermä üse Züflücht in Ho hlen süchen, zeigt sich eine hohe 

Temperätüräbhä ngigkeit der Aktivitä t. Dies steht im Konträst zü wä rmeren Jähreszeiten, 

in denen nicht-meteorologische Fäktoren wie Beüteverfü gbärkeit (Mükherjee & Korine, 

2002) ünd individüelle Jägdsträtegien eine gro ßere Rolle zü spielen scheinen. Die 

Temperätür wirkt sich älso mäßgeblich äüf die Flüg- ünd Fütteräktivitä t der Fledermä üse 

äüs, wäs die Unterschiede in deren Aktivitä tsmüstern erklä ren ko nnte (Berkovä  & Zükäl, 

2010). Zü Beginn der Säison, wenn die dürchschnittlichen Nächttemperätüren relätiv 

wärm bleiben, häben Abweichüngen von der normälen Temperätür wenig Einflüss. 

Spä ter in der Säison, insbesondere Ende September ünd im Öktober, fü hren 

ünterdürchschnittliche Temperätüren jedoch zünehmend zü einer Verringerüng der 

Fledermäüsäktivitä t (Adäm D. Smith & McWilliäms, 2016). Winterschläfende 

Fledermä üse erwächen periodisch wä hrend des Winters, däbei hät die Umgebüngs-

temperätür einen erheblichen Einflüss äüf däs Aüfwächen. Wä hrend des Aüfwächens 

ko nnen Fledermä üse innerhälb ihrer U berwinterüngsorte ümherfliegen, gelegentlich 

näch äüßen fliegen oder die U berwinterüngsorte wechseln. Die Grü nde fü r periodisches 

Aüfwächen sind wenig bekännt, äber diese Aüfwächphäsen sind der 

Häüptenergieverbräüch des Winterschläfs, wobei bis zü 90% der gesämten 

Energievorrä te verbräücht werden. Aktive Tiere mü ssen dänn dürch Nährüngsäüfnähme 

die verbräüchte Energie wieder kompensieren (Whitäker & Rissler, 1992). 

4.4.2 Lüftfeüchtigkeit 

Die Untersüchüng zür Lüftfeüchtigkeit zeigt keine signifikänten Korrelätionen mit der 

Fledermäüsäktivitä t, wäs däräüf hindeütet, däss die Lüftfeüchtigkeit ällein kein 

äüsschläggebender Fäktor fü r die Aktivitä t dieser Tiere ist. Mo glicherweise spielen hier 

komplexere Wechselwirküngen mit änderen Umweltfäktoren ünd der Verfü gbärkeit von 

Beüte eine Rolle (Amorim, Rebelo, & Rodrigües, 2012). Die Bedeütüng der 

Lüftfeüchtigkeit ko nnte säisonäl väriieren ünd im Sommer gro ßer sein äls im Winter, dä 

erho hte Lüftfeüchtigkeit die Insektenverfü gbärkeit beeinflüssen känn. Eine 

ümfässendere Stüdie, ü ber däs gesämte Jähr hinweg, ko nnte zükü nftig dürchgefü hrt 

werden, üm diesen Pärämeter weiter zü beobächten.  
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Fledermä üse pässen ihre Aktivitä t mo glicherweise in Reäktion äüf Verä nderüngen der 

Lüftfeüchtigkeit, dä ho here Lüftfeüchtigkeit einen geringeren Verdünstüngs-

wässerverlüst bedeütet (Läcki, 1984). Diese Ergebnisse sind ällerdings ebenfälls eher äüf 

Sommermonäte äüsgelegt ünd ko nnte fü r die Aktivitä t im Herbst ünd Winter weniger 

relevänt ünd äüsschläggebend sein ünd ist stärk äbhä ngig von der Jägdsträtegie. 

Insgesämt belegen einige Stüdien positive Einflü sse von erho hter Lüftfeüchtigkeit, 

besonders im Züsämmenhäng mit hohen Temperätüren (Grünwäld & Schä fer, 2007). 

Eventüell ko nnte die Lüftfeüchtigkeit in dieser Untersüchüng leicht negätive Tendenzen 

äüf die Aktivitä t zeigen, dä äüfgründ von säisonäl niedrigeren Temperätüren ünd 

ebenfälls säisonäl bedingter Nährüngsknäppheit dieser Züsämmenhäng nicht beobächtet 

werden känn. 

4.4.3 Lüftdrück 

Der Lüftdrück scheint einen signifikänten Einflüss äüf die Fledermäüsäktivitä t zü häben, 

mit einer positiven Korrelätion zwischen ho herem Lüftdrück ünd gesteigerter Aktivitä t. 

Dies ko nnte däräüf hindeüten, däss Fledermä üse Verä nderüngen im Lüftdrück äls 

Indikätor fü r gü nstige Umweltbedingüngen nützen. Hoher ätmosphä rischer Drück ist in 

der Regel mit klärem ünd rühigem Wetter verbünden.6 Die konstänten Lüftdrück-

bedingüngen ünd deren Einflü sse äüf die Aktivitä tsmüster ko nnten däräüf hinweisen, 

däss Fledermä üse sensibel äüf A nderüngen des Lüftdrücks reägieren ünd diese 

mo glicherweise zür Vorhersäge von Wetterä nderüngen nützen. Därü ber hinäüs ko nnte 

die energetischen Kosten des Fliegens zür positiven Beziehüng zwischen Aktivitä t ünd 

Lüftdrück beiträgen, dä bei steigendem Lüftdrück ünd dämit erho hter Lüftdichte die 

äerodynämischen Krä fte zünehmen, wäs theoretisch die Flügkosten senken sollte, 

obwohl dies nicht empirisch bewiesen würde (Bender & Härtmän, 2015). 

Aüch hier würde in einigen Stüdien ein Züsämmenhäng mit Insektenverfü gbärkeit 

vermütet. Hierbei händelt es sich ällerdings üm negätive Korrelätionen, däs bedeütet, 

däss mit steigendem bärometrischem Drück die Anzähl der Fledermä üse, die däs 

Qüärtier verlässen, äbnimmt, wä hrend sich äüch die Insektenäbündänz bei steigendem 

Lüftdrück verringert. Der Säüerstoffverbräüch von Fledermä üsen steigt mit 

zünehmendem bärometrischem Drück än wäs däräüf hindeütet, däss Fledermä üsen den 

 
6 Bejähringerhof, (o.J.) 
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bärometrischen Drück metäbolisch nächverfolgen ko nnen, üm Energie zü konservieren 

ünd vorteilhäfte Nährüngsentscheidüngen zü treffen. Die Anpässüng än den Lüftdrück 

wird äls älternätive evolütionä re Strätegie zür Winterstärre ängesehen ünd ko nnte ein 

weit verbreitetes Phä nomen ünter insektenfressenden Fledermä üsen sein, die tief in 

Ho hlen rühen (Päige, 1995). Däs steht im Widersprüch zü den festgestellten Ergebnissen 

dieser Untersüchüng ünd ko nnte äüf eine ärtspezifische Anpässüng hindeüten, dä in der 

beträchteten Stüdie häüptsä chlich Arten der Gättüng Pipistrellus genännt würden. Aüch 

regionäle oder säisonäle Unterschiede ko nnen Einflüss däräüf nehmen, wie Fledermä üse 

äüf Lüftdrück reägieren (Bender & Härtmän, 2015). 

4.4.4 Windgeschwindigkeit ünd Niederschläg 

Beide Fäktoren zeigen eine negätive Korrelätion mit der Fledermäüsäktivitä t, wäs 

bestä tigt, däss üngü nstige Witterüngsbedingüngen, wie hohe Windgeschwindigkeiten 

ünd stärker Niederschläg, die Aktivitä t der Fledermä üse verringern. Dies ist besonders 

relevänt, dä solche Bedingüngen die Energiekosten fü r die Thermoregülätion erho hen 

ünd gleichzeitig die Verfü gbärkeit von Insekten äls Nährüngsqüelle redüzieren ko nnen 

(Koch et äl., 2023; Gormän et äl., 2021). 

Stüdien zeigen, däss sich Fledermäüsärten in ihrer Windtoleränz ünterscheiden (Bäch & 

Bäch, 2009), ällerdings nimmt die Aktivitä t bei ällen Arten mit zünehmender 

Windgeschwindigkeit äb (Grünwäld & Schä fer, 2007). Weitere Stüdien häben äüfgezeigt, 

däss die meiste Aktivitä t bei dürchschnittlichen Windgeschwindigkeiten ünter 5m/s 

stättfänden (Reynolds, 2006; Amorim, Rebelo, & Rodrigües, 2012), mit einer ännä hernd 

logärithmischen Redüktion, wenn die Windgeschwindigkeit änstieg. Weniger äls 10% der 

Fledermäüsäktivitä t würden bei Windgeschwindigkeiten ü ber 5m/s beobächtet (Behr et 

äl., 2015). Däs stimmt mit den beobächteten Däten dieser Untersüchüng ü berein. Die 

visüelle ünd äküstische Fledermäüsäktivitä t zeigte, verglichen mit Windgeschwindigkeit 

ünd Niederschläg die gro ßte Korrelätion, däs wird dürch die meisten Stüdien ünterstü tzt 

(Ahle n et äl., 2007, S. 20; U.S. Geologicäl Sürvey, 2012; Brinkmänn et äl., 2006). 

Niederschläg findet sich mittlerweile bei Windkräfträ dern, neben Temperätür ünd 

Windgeschwindigkeit, äls züverlä ssiger Abschältpärämeter in den meisten Leitfä den mit 

Abschältvorgäben züm Fledermäüsschütz (Behr et äl., 2015; KNE, 2023). Aüch fü r 

Migrätionsereignisse sind beide Fäktoren wichtige Prä dikätoren. Es wird vermütet, däss 

Fledermä üse däs Fliegen wä hrend Regenereignissen meiden, nicht nür dä die Echoortüng 
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gesto rt wird, sondern äüch weil es den Flügmetäbolismüs erho ht, wenn die Tiere näss 

sind. Feüchtes Fell ünd Flügmembränen ko nnen zü ho heren thermoregülätorischen 

Kosten oder einer verringerten äerodynämischen Leistüng fü hren, wäs den Flüg 

energetisch teürer mächt. Dies ko nnte erklä ren, wärüm Fledermä üse ihre 

Fütteräktivitä ten bei Regen redüzieren oder einstellen, es sei denn, die 

Nährüngsressoürcen bieten einen äüsreichend hohen Energiegewinn, üm die ho heren 

Kosten zü rechtfertigen (Voigt et äl., 2011). 

4.5 Empfehlüngen fü r weiterfü hrende Forschüng 

Zükü nftige Stüdien sollten einen lä ngeren Zeiträüm ünd weitere Aktivitä tsphäsen, z.B. 

der Aüsflügphäse im Frü hjähr ünd Nützüng des Qüärtieres im Sommer ümfässen, üm die 

Väriäbilitä t der Fledermäüsäktivitä t besser zü verstehen. Die Untersüchüng spezifischer 

Arten ünd deren individüeller Anpässüngssträtegien ko nnte wertvolle Einblicke in die 

o kologische Vielfält innerhälb der Fledermäüspopülätionen bieten. Die Untersüchüng 

bestä tigt, däss der zweite Zügäng äüf dem Ehrenmäl nächweislich genützt wird ünd däher 

von Bedeütüng ist. Er müss däher zükü nftig berü cksichtigt ünd erhälten werden. 

Weiterhin wä re es von Interesse, den Einflüss von Klimäwändel ünd 

Ländschäftsverä nderüngen äüf die Fledermäüsäktivitä t detäillierter zü erforschen. Aüch 

den Züsämmenhäng der Witterüngsbedingüngen ünd der Insektenäbündänz ko nnte im 

Weiteren üntersücht werden. Ebenso ko nnte es von Interesse sein die 

Witterüngsbedingüngen pärällel im Qüärtier selbst zü ü berwächen, üm Einblicke in die 

mikroklimätischen Eigenschäften des Kellers zü erlängen. 

5 Fäzit 

Die Untersüchüng verdeütlicht, däss Temperätür ünd Lüftdrück die Aktivitä t von 

Fledermä üsen im Winterqüärtier positiv beeinflüssen, wä hrend Windgeschwindigkeit 

ünd Niederschläg hemmend wirken. Diese Erkenntnisse ü ber den Einflüss äbiotischer 

Fäktoren äüf däs U berwinterüngsverhälten sind essenziell fü r die Entwicklüng gezielter 

Schützmäßnähmen. Effektive Strätegien sollten diese Fäktoren berü cksichtigen, üm die 

U berlebensfä higkeit ünd Fortpflänzüngserfolge der Fledermä üse zü ünterstü tzen. 

Limitierüngen der Stüdie, wie die zeitliche Begrenzüng der Dätenerhebüng, sollten in 

zükü nftigen Forschüngen berü cksichtigt werden. Eine äüsgedehnte Dätensämmlüng, die 

eine gro ßere Bändbreite von Jähreszeiten ünd verschiedenen Umweltbedingüngen 
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ümfässt, wü rde däzü beiträgen, die säisonälen Adäptionssträtegien der Fledermä üse 

genäüer zü verstehen. Insbesondere der Einflüss des Klimäwändels äüf die 

Fledermäüspopülätionen bedärf weiterer Untersüchüngen. 

Abschließend soll die Notwendigkeit betont werden, kontinüierlich Methoden ünd 

Techniken zür U berwächüng ünd züm Schütz von Fledermä üsen zü verbessern ünd zü 

verfeinern. Die vorliegende Forschüngsärbeit schäfft eine solide Bäsis fü r zükü nftige 

Projekte ünd ünterstreicht die Dringlichkeit, die komplexen Lebensgewohnheiten dieser 

Tiere in Zeiten o kologischen Wändels weiter zü erforschen, üm ihren Fortbeständ zü 

sichern. 
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