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Kapitel 1: Zielsetzung und Forschungskonzeption 1

1 Zielsetzung und Forschungskonzeption

Bei der Artengruppe Flederméause besteht ein besonders grof3es Defizit an Wissen Uber die Auswirkun-
gen von Strafl3en- und Schienenverkehrswegen. Dies ist aus Sicht von Naturschutz und Verkehrswege-
planung besonders kritisch zu bewerten, da (fast) alle deutschen Fledermausarten bedroht und dem
strengen Schutz nach der FFH-Richtlinie (Anhang IV und tlw. Il) unterworfen sind. Insofern bestehen
besondere rechtliche Verpflichtungen zur Problemanalyse und -bewdltigung fur alle européischen resp.
in Deutschland vorkommenden Fledermausarten.

Uber die Wirkungen von StralRen und Bahnanlagen auf Fledermausarten ist bis heute vergleichsweise
wenig systematisch geforscht worden (KRULL et al. 1991, KIEFER & SANDER 1993, BLAKE et al.
1994, ROER 1995, HAENSEL & RACKOW 1996, FUHRMANN & KIEFER 1996, LEMAIRE & ARTHUR
1999, HECK & BARZ 2000, BAFALUY 2000, RUSSEL et al. 2009, KEIL et al. 2005, BACH & MULLER-
STIER 2005, WRAY et al. 2006, CAPO et al. 2006, LESINSKI 2007, 2008), vielfach waren die Daten
zur StraRendkologie in der Vergangenheit eher Nebenprodukte projektbezogener Untersuchungen und
in den wenigsten Fallen lagen problemorientierte systematische Ansatze zu Grunde. Deswegen missen
Bewertungen bislang v.a. auf der Grundlage von Einzelfallstudien und Erfahrungswissen vorgenommen
werden, was in der Literatur auch kritisch beklagt wird (u. a. RICHARZ 2000, ALTRINGHAM 2008).
Unter denselben Einschrankungen stehen die bisherigen Planungsleitfaden und Hinweise (HIGHWAYS
AGENCY 1999a, 2008, AG QUERUNGSHILFEN 2003, LIMPENS et al. 2005, BRINKMANN et al. 2008,
FGSV 2008). Aufgrund der besonderen Biologie von Flederméausen kénnen Orientierungswerte bezig-
lich der von ihnen tolerierten Belastungen durch Stral3en auch nicht aus Untersuchungen an anderen
Saugetier- resp. Wirbeltiergruppen abgeleitet werden. Werte, Uber die bezuglich der Belastung von Tier-
arten in Fachkreisen teilweise Konsens besteht (zuletzt z.B. GARNIEL et al. 2007), sind auf die 6kolo-
gisch sehr speziell eingenischten Fledermause nicht tibertragbar.

Vor diesem Hintergrund hatte das Bundesministerium fir Verkehr (BMV bzw. BMVBS, Ref. StB13) im
Jahr 2004 ein Forschungsprojekt mit dem Schwerpunkt empirische Wirkungsforschung ausgelobt und
im Marz 2005 vergeben. Als vorrangige Untersuchungsinhalte wurden die Themen in das Zentrum der
Forschung gestellt, bei denen besonders gravierende Wissensdefizite gesehen wurden. Als Felder fur
empirische Untersuchungen hob der Forschungsgeber in seiner Aufgabenbeschreibung hervor:

- Larmbeeinflussung durch StralBen und Schienenverkehr auf Fledermause (Auswirkungen auf be-
nachbarte Bestande, Auswirkungen im Bereich der Ortungsfrequenzen, Korrelation zwischen Fle-
dermausdichte und Schallimmission).

- Raumnutzungsverhalten von Fledermauspopulationen an Verkehrstrassen

- Kollisionsgefahrdung durch den StraRen- und Bahnverkehr (Verhalten beim Uberqueren von Ver-
kehrstrassen, Art und Haufigkeit der Nutzung von Trassenseitenrdaumen als Nahrungshabitate).

Auf der Basis von empirischen Untersuchungen (sowie unter Nutzung der einschléagigen Literatur) soll-
ten die anlage- und betriebsbedingten Effekte von StraRen und Bahnwegen dargestellt und Anséatze
gesucht werden, die die Erheblichkeit der Effekte in Bezug auf die Arten und Populationen im Wirkungs-
raum bewerten. Weiterhin sollten Angaben zur Wirksamkeit méglicher GegenmalBhahmen bzw. Ver-
meidungsmafnahmen, insbesondere von Querungshilfen gemacht werden.

Die Bewertung der Wirkungen, der Umgang mit den Erkenntnisdefiziten und die Bewaltigung der damit
zusammenhangen-den Problemstellungen (z.B. mittels Fledermaustberflughilfen) stellen die grof3ten
inhaltlichen und rechtlichen Anforderungen bei der Planung dar. Zugleich verursachen sie Planungs-
zeitverzdgerungen und hohe Kosten. Deswegen verfolgt das Forschungsvorhaben auch das Ziel, auf
der Basis der Erkenntnisse der Wirkungsforschung die Entwicklung/Ableitung kon-sensfahiger Metho-

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)



den und Regeln zur Umsetzung der Anforderungen des UVPG, der naturschutzrechtlichen Eingriffsre-
gelung und der artenschutzrechtlichen Regelungen des BNatSchG und des Europarechts beziglich der
nach FFH-RL besonders geschiitzten Fledermausarten weiter zu treiben.

Gutachten Leitfaden

Schall-, Lichtwirkungen an Strafl3en
(Laboruntersuchung) f\>
(Siemers / Schaub)

Zerschneidungswirkungen Autobahn
Walder an der A3 (Kerth, Melber)

Waélder an der A1/A60
(Gessner / Weishaar, FOA)

Zerschneidungswirkung / Stérung Bahn

nschutz, FFH-VP

div. Bahnstrecken Rhein-Main
(Fuhrmann, BG Natur) f\>
Walder ICE-Strecke b. Wiirzburg

(Altmeyer, FOA)

(ARGE)

Synthese
(Arbeitsgemeinschaft)

Vermeidungsmaf3nahmen
Unterfiihrungen, technische Briicken f\>

(Fuhrmann, BG Natur)

Griunbriicken / Fledermausbriicken
(Lattmann, FOA)

(Lattmann / Hellenbroich)

Rechtliche Verpflichtungen

Leit-und Sperreinrichtungen
(Lattmann, FOA)

und Bah nstre_c;ken
(Luttmann, FOA)

Kollisionsgefahrdung an Stral3en f\> >

entsprechend den Arbeitsschritten (UVS), LBP / Arte

Briicken / Tunnel
(Fuhrmann, BG Natur) >

Abbildung 1-1:  Modularer Aufbau des Forschungsvorhabens
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Das Forschungsvorhaben wurde entsprechend den umfassenden Anforderungen modular aufgebaut

- Mittels labor-experimenteller Verhaltensuntersuchungen an mdéglicherweise besonders larm- und
lichtempfindlichen Fledermausen wurden die mdéglichen Beeintrachtigungen von Fledermausen
durch Schall- und Lichtimmissionen untersucht (Kap. 2).

- Zerschneidungswirkungen und Stérungen durch Anlage und Betrieb von Bahnstrecken wurden an
Hochgeschwindigkeits-Zugstrecken und Altanlagen untersucht (Kap. 3).

- Zerschneidungswirkungen und weitere Komplexwirkungen (Barrierewirkungen, Jagdgebietsbeein-
trachtigungen, Stérungen) durch Anlage und Betrieb von Autobahnen wurden im Populationskontext
unter unterschiedlichen Rahmenbedingungen untersucht (Kap. 4)

0 an einer gro3flachige Walder querenden Autobahn

0 an Autobahnen unterschiedlichen Alters, die fragmentierte Feld-Wald-Landschaften
queren.

- Reaktionen von Flederméausen auf die mit dem Ausbau der A3 verbundenen Bauaktivitaten wurden
im Populationskontext untersucht (Kap. 5).

- Das Ausmal} des Kollisionstodes bzw. die Fallenwirkung von Stral3en und Bahnstrecken wurden
unter Gelandebedingungen abgeschéatzt und beeinflussende Faktoren ermittelt (Kap. 6).

- Die Quartier-Bedeutung und das Geféahrdungspotenzial taliiberspannender Briicken und Tunnelbau-
ten (Bahn und Stral3e) werden durch Befragungen und empirische Untersuchungen ermittelt (Kap
7).

- Die Wirksamkeit von Vermeidungsmaf3nahmen wurde an bestehenden Bauwerken untersucht und
mit weiteren Literaturdaten verglichen (Kap. 8)

o0 Wirksamkeit von Unterfuhrungen, (Bach-)Durchlassen und (technischen) Wegbruicken
als Querungshilfen

o Wirksamkeit von begriinten Uberfiihrungen/Griinbriicken als Querungshilfen
0 Wirksamkeit von Wanden und Z&unen als Leit- und Sperreinrichtungen.

- Die rechtliche Aufarbeitung formuliert die Anforderungen und Grenzen der nach européischen und
nationalrechtlichen Normen bestehenden Verpflichtungen der Vorhabentrager zum Fledermaus-
schutz (Kap. 9). Zentrale Fragen sind der rechtlich geschuldete Untersuchungsumfang bzw. die ge-
schuldete Prognosesicherheit und die fur die Bewertung der artenschutzrechtlichen Verbotstatbe-
stande und gebietsschutzrechtlichen Beeintréachtigung heranzuziehenden Mal3stédbe. Wahrend der
Bearbeitung des Forschungsprojektes wurde die nationale Naturschutz-Gesetzgebung durch die
1HXIDVVXQJ GHV AHVRQGHUHQ $UWHQVFKXWI]HV? LP %XQGHVQDWXU\
zur Umsetzung der Art. 12-16 FFH-RL diente, grundlegend neu ausgerichtet. In vorliegendem For-
schungsbericht werden die Anforderungen, insbesondere im Hinblick auf die aktuelle obergerichtli-
che Rechtsprechung und die entsprechenden Auslegungen, formuliert.

- Die im vorliegenden Bericht dargestellte Synthese stellt die Aufbereitung resp. Zusammenfassung
der Erkenntnisse unter planerischen Gesichtspunkten dar (Kap. 10).

'LH 'DUVWHOOXQJ OHJW LQ 9HUELQGXQJ PLW GHQ UHFKWOLFKHQ $QIRU
FKXQJ I+U GHQ 30DQHU® GLH DOV HLJHQVWIQGLJHV 3DSLHU A$UEHLWYV
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Im vorliegenden Forschungsbericht werden die Ergebnisse im Laufe der Projektjahre 2005-2009 dar-
gestellt (Stand Mai 2010)*. AnschlieBend (bis zum hier vorliegenden Stand 12/2013) wurden lediglich
redaktionelle Anderungen und Ergéanzungen vorgenommen.

Die Arbeitshilfe als planerische Aufbereitung und Bewertung nutzt den uns zugénglichen Gesamtpool
der Ergebnisse und bezieht weitere Daten und Angaben Dritter ein. Die Arbeitshilfe wird vom BMVBS
als eigenstandige Unterlage verdoffentlicht.

1 Die juristische Begleitung des Forschungsprojektes durch Dr. jur. Hellenbroich konzentrierte sich auf
Ubergeordnete Aspekte, v. a. die Klarung der Anwendungsbereiche und Verpflichtungen der nationalen und
europaischen Normen. Diese Ergebnisse sind in einem Zwischenbericht 04/2007 dokumentiert.
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2 Wirkungen von Schall und Licht
2.1 Stérungen durch Schall

2.1.1 Einfuhrung, Zielsetzung

Fledermé&use orientieren sich mit Hilfe von Echoortung (GRIFFIN & GALAMBOS 1941; aktuelle Uber-
sicht in SCHNITZLER et al. 2003). Viele Fledermausarten detektieren und lokalisieren auch ihre Beu-
teinsekten anhand von deren Echos. Es ist jedoch fiir Flederméuse aus echoakustischen und hérphy-
siologischen Griinden sehr schwierig, wenn nicht unmdglich, Insekten direkt auf dem Substrat (Blatt-
werk, Gras, offenes Erdreich) mit Echoortung als Beute zu erkennen, weil die Insektenechos von den
zeitlich Uberlappenden Substratechos akustisch maskiert werden (ARLETTAZ et al. 2001; SCHNITZ-
LER & KALKO 2001; SIEMERS & SCHNITZLER 2004). Daher nutzen Fledermausarten, die Beute di-
rekt vom Substrat absammeln, oft eine andere Beutedetektionsstrategie: Sie lauschen auf Lauf- und
Fluggerausche ihrer Beuteinsekten, um sie zu finden. Zur Raumorientierung und auch zur Kontrolle des
Landeanflugs beim Beutefang verwenden auch diese Arten Echoortung. Das Lauschen auf Beutege-
rausche als JagGVWUDWHJILH ZLUG LP *HIJHQVDW] ]XU DNWLYHQ (AGRIRUWXQJ
WHNWLRQ3?® EHJHLFKQHW 8QWHU GHQ LQ '"HXWVFKOOGRK /WHLIARRLKVWH IOHHEG H O
mause (Plecotus spec.) und die beiden FFH-Anhang lI-Arten Bechsteinfledermaus (Myotis bechsteinii)
und GroRRes Mausohr (Myotis Myotis) auf passiv akustische Beutedetektion spezialisiert (siehe KOLB
1961; ANDERSON & RACEY 1991, ARLETTAZ et al. 2001, SIEMERS & GUTTINGER 2006; SIEMERS
& SWIFT 2006). Vor diesem Hintergrund stand als zentrales Ziel die Beantwortung der Frage an, ob
Schallimmissionen einer Autobahn oder eines Zuges die leisen bis sehr leisen Raschelgerausche der
Fledermausbeute so stark akustisch maskieren kénnen, dass der Jagderfolg der Fledermause dadurch
gemindert oder gar unméglich gemacht wird. Alternativ wéare denkbar, dass die von den Fledermausen
genutzten Frequenzspektren aul3erhalb des von Stralenverkehr und Zigen emittierten Gerauschfre-
quenzbandes liegen. Dieses Forschungsziel wurde durch die Kombination von drei Forschungsansat-
zen erreicht:

1) Akustische Analyse von Beutegerauschen

2) Breitbandige Messung von Verkehrsschall

3) Verhaltensexperimentelle Untersuchung zur Beeintréchtigung von Fledermdusen und deren
Jagderfolg durch Verkehrsschall

Teilergebnisse der Beutegerauschanalysen finden sich publiziert in GOERLITZ et al. (2008) und Teiler-
gebnisse der Verhaltensexperimente in SCHAUB et al. (2008).
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2.1.2 Material und Methoden

Anmerkung: Technische Details, die fur Spezialisten relevant, fir Leser ohne Ausbildung in Akustik oder
Statistik aber u.U. schwer einzuordnen sind, werden im nachfolgenden Methodenteil und wo zutreffend
auch im Ergebnisteil in Klammern angegeben. Der Fliel3text ist so abgefasst, dass diese Angaben in
Klammern ohne Verlust Uiberlesen werden kénnen, wenn das generelle Vorgehen und die Kernaussa-
gen, nicht aber die technischen Details von Interesse sind.

2.1.2.1  Methodik der Analyse von Beutegerduschen

Das erste Ziel des Projektes war es, Laufgerausche typischer Beutearthropoden des Gro3en Mausoh-
res auf verschiedenen typischen Substraten zu erfassen. Dazu wurden sechs Laufkafer (Carabus mo-
nilis) an der Universitat Tibingen in Haltung genommen (Korperlange ca. 2,5 cm). Laufkafer dieser
GroRe stellen eine wichtige Beute des GroRRen Mausohres dar (BAUEROVA 1978; SIEMERS & GUT-
TINGER 2006). Sie werden von den Flederméausen auf gut zuganglichen Béden erbeutet (ARLETTAZ
1996, 1999). Entsprechend wurden fur die akustischen Aufnahmen drei typische Bodenbedeckungen
ausgewabhlt, die in Jagdgebieten von Mausohren haufig sind: laubbedeckter Waldboden, frisch geméhte
Wiese und offenes Erdreich. Als Substrat fiir die Aufnahmen wurden im Freiland jeweils 50 cm mal
50 cm grol3e Stiicke ausgestochen und in Plastikschalen gleichen Ausmalfies ins Labor verbracht (Ab-
bildung 2-1). Um den Einfluss verschiedener Witterungsbedingungen auf die Arthropodenlaufgerausche
zu messen, wurden alle Substrate jeweils im trockenen und angefeuchteten Zustand verwendet. Zur
standardisierten Anfeuchtung diente eine GieRkanne mit Spriuhkopf (250 ml Wasser vor Versuchsbe-
ginn) und eine Pflanzensprihflasche (Nachbefeuchtung ca. alle 15 min wahrend des Versuches). Ins-
gesamt resultierten daraus sechs Aufnahmebedingungen: Laubstreu trocken, Laubstreu feucht, Erd-
reich trocken, Erdreich feucht, Wiese trocken, Wiese feucht.

Die Aufnahmen wurden in einer fiir akustische Messungen ausgelegten Kabine an der Universitat Tu-
bingen durchgefiihrt. Die Krabbelgerausche wurden aus 10 cm Distanz mittels eines besonders emp-
findlichen, geeichten Messmikrofons erfasst, digitalisiert und D X1 &RPSXWHUIHVWSODWWH DEJH(
noise Microphone System Type 40HH, G.R.A.S., Holte, Danemark; A/D-Wandler: PCTape, Eigenbau
Lehrstuhl Tierphysiologie Tubingen; Tastrate 192 kHz, 16-bit Tiefe, digitales Anti-Aliasing). Fir jedes
Individuum und jede der sechs Aufnahmebedingungen wurden mindestens zehn Aufnahmen erstellt;
insgesamt wurden Uber 500 Laufsequenzen aufgezeichnet (wav-files). Um tieffrequente Stérsignale zu
eliminieren, wurden die Aufnahmen bei 1 kHz hochpassgefiltert. Die Analyse der Aufnahmen erfolgte
automatisiert in Matlab (6.5, Release 13, The Math Works, Inc.). Ziel war es, Parameter zu extrahieren,
die quantifizieren, wie laut die Laufgerausche sind und bei welchen Frequenzen die Hauptenergie liegt.
Dazu wurde fir jede Aufnahme die Stelle mit der héchsten Amplitude (im Folgenden: PEAK) und der
amplitudenstarkste 100 ms Abschnitt (im Folgenden max. RMS; RMS von root mean square) ermittelt.
Fur beide wurde anschlielBend der Frequenzgehalt bestimmt (Fast Fourier Transformation, FFT; 256
Punkte, Hann Fenster). Um die Frequenzen zu bestimmen, die die Laufgerdusche dominieren, wurde
fur die resultierenden Spektren jeweils die -6 dB Bandbreite berechnet. Die -6 dB Bandbreite ist der
Bereich der Frequenzen, die hdchstens 6 dB weniger Energie haben als die Frequenz mit der hchsten
Energie.
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Abbildung 2- 1:  Beispiele fir Laufgerausche von Carbus monilis auf trockener Laubstreu (oben) und

Wiese (unten). Links jeweils oben Spektrogrammdarstellung (Frequenzen in kHz), da-
runter Oszillogramm (Lautstarke; ohne Einheit) und Zeitsignal (eine Sekunde), rechts
die verwendete Laufarena.

2.1.2.2  Methodik der Verkehrsschallerfassung im Freiland.

Das zweite Ziel des Projektes war es, breitbandige, ungewichtete Messungen von Verkehrsgerauschen
durchzufiihren, die vom menschlichen Audiobereich bis in den Ultraschallbereich hineinreichen. Schall-
druckpegelmessungen, wie sie zur Beurteilung der Larmimmission in Wohngebieten durchgefiihrt wer-
den, sind fur die Abschatzung der Maskierungswirkung von Verkehrsschall flr Fledermause nicht hin-
reichend, weil sie nur den menschlichen Hérbereich abdecken und zudem meist dB A gewichtet sind
(Gewichtung der Amplituden Uber das menschliche Audiogramm). Diese in groRem Umfang bei den
einschlagigen Behdrden vorliegenden Messungen liefern Schalldruckpegeldaten lediglich fur den Be-
reich bis ca. 16 kHz. Wir fuhrten zur Ergénzung dieses breiten, aber auf die hier zu bearbeitende Fra-
gestellung nicht zugeschnittenen Datensatzes Schallmessungen durch, mit dem Ziel zu kléaren, ob Ver-
kehrsschall auch Ultraschallanteile enthalt.

Zur Erfassung der Schallemissionen an Autobahnen wurden Messungen an zwei Standorten der Auto-
bahn A8 zwischen den Anschlussstellen Aichelberg und Kirchheim Teck durchgefuhrt. Schallemissio-
nen von Zugen wurden in Abstimmung mit dem Eisenbahnbundesamt (EBA) fiir die beiden Zugtypen
ICE und Dieseltraktion gemessen. Die ICE-Aufnahmen wurden an der ICE-Trasse Stuttgart - Mannheim
im Streckenabschnitt Vaihingen - lllingen durchgefuhrt. Messdaten fir Dieseltraktionsziige wurden an
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der Ammertalbahn (Tlbingen - Herrenberg) zwischen den Haltestellen Tibingen - West und Unterjesin-
gen - Sandacker erhoben. Die Mikrofonpositionen an der Autobahn wurden in Absprache mit den Schall-
physikern von der Bundesanstalt fir StraRenwesen (BASt) so gewahlt, dass sie zum einen eine Ver-
schneidung unserer Daten mit den behdordlichen Standardmessungen erlauben (7,5 m, 15 m, und 25 m)
und zum anderen fir Flederméause 6kologisch relevante Héhen tber Grund erfassen. Es wurden zwei
Mikrofonhéhen uber Grund gewahlt: vornehmlich 1,5 m, was in etwa der Suchflugh6he des GrofR3en
Mausohrs entspricht und wo mdéglich auch 4 m, was eine typische Jagdflughdhe vieler an Vegetations-
kanten und im freien Luftraum jagender Fledermausarten ist (z.B. Zwergfledermaus). Diese beiden Ho-
hen wurden in den Entfernungen 7,5 m, 15 m, und 25 m zur Mitte des rechten Fahrbahnstreifens erfasst.
An Zugtrassen wurde in 1,5 m Héhe und in den Entfernungen 7,5 m, 15 m, und 25 m zum Gleis gemes-
sen. Es kamen zwei Mikrofontypen der Firma G.R.AS. (HROWH 'IQHPDUN |JXP (LQVDW] HLQ
QRLVH OLFURSKRQH 6\VWHP ++ VRZLH HLQ 63 )UHHHIUWW 8 UH.\VF WDRXSK RC
1,5 m Messhohe). Der Vergleichbarkeit und Ubersichtlichkeit halber beschranken wir uns daher fiir die
Ergebnisabbildungen in diesem Bericht auf die Aufnahmehodhe von 1,5 m, was der Jagdflughdhe der in
unseren Verhaltensexperimenten untersuchten Modellart Myotis Myotis entspricht. An der Autobahn
wurden die vorbeifahrenden Fahrzeuge mit einer Videokamera synchron zu den Schallaufnahmen er-
fasst (Kameratyp: Sanyo VCB-3572IRP; Objektiv: Computar M0518 (4,8 mm F 1,8); Sychronisations-
einheit Eigenbau Lehrstuhl Tierphysiologie Tubingen, Synchronisations-genauigkeit < 50 ms). Damit
waren eine fahrzeuggenaue Zuordnung der Schallemissionen und eine Abschatzung der Fahrzeugge-
schwindigkeit mdglich. Es wurden nur Aufnahmen in die Analyse einbezogen, die eindeutig einem ein-
zelnen, auf der rechten Spur und damit in definiertem Abstand zum Mikrofon vorbeifahrenden Fahrzeug
zugeordnet werden konnten. Zeitgleiche Vorbeifahrten mehrerer Fahrzeuge wurden verworfen. In den
Autobahnaufnahmen wurden die Fahrzeugkategorien LKW (> 3,5 t) und PKW unterschieden.

Die Analyse der Aufnahmen erfolgte automatisiert in Matlab (6,5 Release 13, The Math Works, Inc.).
Fur jede Aufnahme wurde die hochste Amplitude fur ein gleitendes 500 ms-Fenster (max. RMS) be-
stimmt. Damit lie3 sich standardisiert der lauteste Teil einer Vorbeifahrt erfassen. Anschlie3end wurde
der Frequenzgehalt dieser Signalabschnitte ermittelt (PSD: power spectral density; dt.: spektrale Leis-
tungsdichte). Aus dem Pool der Uber 1200 aufgezeichneten Fahrzeugvorbeifahrten an der A8 wurden
fur die Ergebnisabbildungen in diesem Bericht 555 Aufnahmen so ausgewahlt, dass LKW und PKW je
ca. 50 % der Daten ausmachen.

2.1.2.3  Methodik der Verhaltensuntersuchungen zur Beeintréachtigung von Fleder-
mausen und deren Jagderfolg durch Verkehrsschall

Verhaltensexperimente erscheinen uns als sinnvolles wissenschaftliches Vorgehen, um quantitative
Aussagen Uber den Einfluss von verkehrsbedingten Schallimmissionen auf das Jagdverhalten und den
Jagderfolg von Flederméausen zu erhalten, die als Grundlage fur die Bestimmung von Erheblichkeits-
schwellen dienen kdnnen. Da solche Verhaltensexperimente sehr zeitaufwendig sind, war es von vorn-
herein nicht mdéglich, alle planungsrelevanten Fledermausarten zu bearbeiten. Daher wurde das Grol3e
Mausohr (Myotis Myotis) als Modellart fur diese Verhaltensuntersuchungen ausgewahlt. Es ist hier be-
sonders geeignet, weil es weit verbreitet und sehU PRELO LVW X®AOGNVBOVYQHXRDPHQJI ,,-XQG ,9 ))+
RL) in Planungsvorhaben haufig eine gewichtige Rolle spielt. Das Mausohr kann als typischer Vertreter
der 6kologischen Gruppe (Gilde) passiv akustisch jagender Beute, vom Substrat aufnehmender Fleder-
mausarten gelten (KOLB 1961; BAUEROVA 1978; ARLETTAZ 1996, 1999; ARLETTAZ et al. 2001,
SIEMERS & GUTTINGER 2006) und somit Riickschliisse auch auf andere Arten dieser Gruppe erlau-
ben.
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Die Untersuchungen wurden mit neun jungen, mannlichen Grof3en Mausohren durchgefiuhrt, die mit
Ausnahmegenehmigung des Regierungsprasidiums Freiburg aus den Wochenstubenquartieren Etten-
heim und Welschensteinach entnommen und an der Universitat Tldbingen in Haltung genommen wor-
den waren. Wir haben mit diesen Tieren zwei Verhaltensexperimente durchgefiihrt. Das erste adressiert
die Frage, ob Grol3e Mausohren auf dem Jagdflug intensiven La&rm meiden, wenn sie die Wahl haben.
Das zweite Experiment ist auf die Frage abgestellt, ob Verkehrslarm den Jagderfolg von Gro3en Mau-
sohren beeintréachtigt.

2.1.2.3.1 Experiment 1: Meiden Fledermause Larm?

In diesem Wahlexperiment haben wir untersucht, ob Flederm&use La&rm meiden. Die Experimente wur-
den in einem grof3en Flugraum (13 m x 6 m, H6he 2 m) an der Universitat Tubingen durchgefiihrt. An
einem Ende des Flugraumes wurden durch eine Trennwand zwei anndhernd gleichgroRe Komparti-
mente geschaffen (Abbildung 2-2). In jedem Kompartiment standen den Flederméusen sechs, auf dem
Boden liegende, Landeplattformen zur Verfigung. Jeweils zwei davon enthielten in einer Petrischale
4 g lebende Mehlwirmer (ca. 40 Mehlwirmer). Jedes der Kompartimente konnte computergesteuert
Uber einen Lautsprecher beschallt werden (Swans Bandchenlautsprecher RT2h, Verstarker WPA 600
Pro; externes Soundboard RME Fireface 800, D/A-Wandlung mit 192 kHz Tastrate). Pro Versuch war
jeweils eines der Kompartimente das Stimuluskompartiment (Schallsignal kontinuierlich wiedergege-
ben), das andere das Kontrollkompartiment (kein Schallsignal). Im Stimuluskompartiment war es also
AODXW:3 LP .RQWU HedtficN Bi$:6 Dit) Mehidr@ Whd die Richtcharakteristik der Lautspre-
cher erzeugten eine Schalldruckpegeldifferenz zwischen Stimulus- und Kontrollkompartiment von ca.

17 dB.
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Abbildung 2- 2:  Versuchsaufbau fir Experiment 1

Es kamen drei Stimulustypen zum Einsatz (Abbildung 2-3): Stille, aufgenommener Autobahnlarm mit
NXU]JHQ /*FNHQ JZLVFKHQ HLQ]JHOQHQ 9RUEHLIDEUM WO OAIWHDMHU IHHIQWHRV/L
nuierliches breitbandiges Rauschen. Autobahnlarm und das generierte Rauschen wurden auf dieselbe
Lautstarke (RMS-Amplitude fur das amplitudenstérkste 500 ms Fenster) normiert. Das erzeugte einen
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Schalldruckpegel von ca. 82 dB SPL? Uiber der Mitte der sechs Landeplattformen (SdB02 sound level

meter 01 dB-Stell, MVI technologies group; Frequenzgewichtung linear; fir Stimulus generiertes Rau-

schen). Die Grundidee des Versuches war zu testen, ob die Tiere in Abhangigkeit vom prasentierten

akustischen Stimulus mehr Jagdzeit im leiseren Kontrollkompartiment und weniger im lauteren Stimu-
luskompartime QW YHUEULQJHQ %HL 3UIVHQWDWLRQ GHV 6WLPXOQY A6WLOC
beider Kompartimente zu erwarten (entsprechend 50 % Jagdzeit im Stimuluskompartiment und eben-

falls 50 % im Kontrollkompartiment).

Jeder Fledermaus wurde pro Versuchstag je einer der drei Stimuli in einem der beiden Kompartimenten
vorgespielt. Insgesamt wurde jedem Tier jeder Stimulus in jedem der beiden Kompartimente gleich h&au-
fig prasentiert (sog. balanciertes Versuchsdesign). Die Reihenfolge wurde zufallsverteilt gewahlt, um
Reihenfolgeneffekte zu vermeiden (sog. pseudorandomisiertes Versuchsdesign). Die Versuche fanden
bei Dunkelheit statt. Das Flug- und Beutefangverhalten des Tieres wurde unter Infrarotbeleuchtung auf
Video aufgezeichnet. Der Versuch wurde beendet, wenn die Fledermaus 45 Mehlwirmer gefangen
hatte (max. 15 pro Plattform) oder, wenn das nicht eintrat, nach spatestens 20 min. Die Videos wurden
anschlieBend analysiert und mittels einer digitalen Ereigniserfassung Verhaltensparameter extrahiert.
In diesem Bericht zeigen wir die Daten fir die beiden Verhaltensparameter prozentuale Jagdzeit im
Stimuluskompartiment (100 % ist hier die Jagdzeit in beiden Kompartimenten; Zeit auRerhalb der Kom-
partimente ist nicht berticksichtigt) und Prozentsatz der Fangereignisse im Stimuluskompartiment. Die
Versuche wurden in insgesamt drei jeweils achttdgigen Versuchsblocks durchgefihrt. Fir jeden Block
wurde jeweils ein anderer Rausch-, Verkehrs- und Stille-Stimulus verwendet.

kHz
80

Stille o

-1

transienter
Verkehr

generiertes
Rauschen

20s 20s -90

Abbildung 2- 3:  Stimuli fir Experiment 1 (links Zeitsignal, rechts Spektrogrammdarstellung und gemit-
teltes Spektrum (orange) (Prinzipdarstellungen)

2 dB SPL Dezibel Sound Pressure Level. Schalldruckpegel eines Schallereignisses. Die Angabe von dB SPL ist
ungewichtet, d.h. sie ist+im Gegensatz zu dB (A) +unabhangig von dem vom menschlichen Ohr hérbaren
Frequenzbereich und daher nicht direkt mit dB (A) vergleichbar.
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2.1.2.3.2 Experiment 2: Beeintrachtigt Verkehrslarm den Beutedetektionserfolg?

In diesem Experiment haben wir untersucht, wie sich La&rmpegel, wie sie in unterschiedlichen Distanzen
zu einer Autobahntrasse vorliegen, auf die Beutedetektion von Grof3en Mausohren auswirken. In dem
grofRen Flugraum (13 m x 6 m, Hohe 2 m) an der Universitat Tubingen haben wir ein idealisiertes Mau-
sohrjagdgebiet aufgebaut. Dazu wurden 64 Landeplattformen zu einem 8 x 8 Feld gruppiert (Abbildung
2-4). In der Mitte jeder Plattform befand sich eine Petrischale, in der den Fledermausen abgetdtete und
daher gerauschlose Mehlwirmer als Belohnung angeboten werden konnten. In jede Petrischale war ein
kreisrundes Loch gestanzt worden, unter dem sich ein, in der Plattform verborgener, Lautsprecher be-
fand. Aus jeweils einem der 64 Lautsprecher wurde von einem Computer das Laufgerausch eines Lauf-
kafers (Carabus monilis) abgespielt (Sennheiser Kopfhorerlautsprecher HD 555/595; externes Sound-
board RME Fireface 800, D/A-Wandlung mit 192 kHz Tastrate; Laufsubstrat feuchtes Laub als typisches
und in der Amplitude intermediares Laufsubstrat). Die Fledermause hatten pro Versuchsdurchgang
1 min Zeit, die Plattform zu finden, aus der das Raschelgerdausch kam und sich dort die Belohnung aus
der Petrischale zu holen. Das Verhalten der Tiere wurde auf Video aufgezeichnet (s.0.). Aus den Auf-
zeichnungen wurde ermittelt, ob die Mausohren innerhalb des 1-min-Zeitfensters auf der richtigen Platt-
form gelandet sind. Fur die erfolgreichen Detektionen haben wir auRerdem die Suchzeit gemessen.
Diese war definiert als Zeit zwischen Beginn des Experiments und Landung auf der richtigen Plattform.
Es ist anzunehmen, dass die Suchzeit ndherungsweise umgekehrt proportional zur Detektionsdistanz
ist, also zu der Distanz, aus der eine Fledermaus das Beutegerdusch maximal héren kann. Es ist wei-
terhin zu vermuten, dass die Detektionsdistanz wiederum die Sucheffizienz eines Mausohrs im Freiland
bestimmt.

Abbildung 2- 4:  Videoaufnahme des Flugraumes mit dem 8 x 8 Feld der 64 Landeplattformen fur Experi-
ment 2. Im Hintergrund fliegt eine Fledermaus; im Vordergrund héangt einer, an der
Ruckwand héngen drei der insg. sechs Lautsprecher zur Beschallung des Feldes.

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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Mit Hilfe dieses Experimentalaufbaus haben wir den Detektionserfolg der Tiere unter verschiedenen
Intensitaten und Typen von Hintergrundlarm gemessen. Dieser wurde mit sechs Swans Bandchenlaut-
sprechern (s.0.) von den beiden Querseiten des Flugraumes auf das Plattformfeld eingeschallt. Um eine
Referenz fiir eine ungestorte Situation zu erhalten, haben wir leere Soundfiles vorgespielt (Stimulustyp
AG6WLOOH?: ,P +DXSWH[SHULPHQW KDEHQ ZLU D XW@UHHTUXGHHIEHK DP XOL YF
Amplitude den folgenden Trassenentfernungen entsprechen: 7,5 m, 15 m, 25 m, 35 m und 50 m, jeweils
von der Mitte des rechten Fahrbahnstreifens (Abbildung 2-5). Die Stimuli wurden unter Verwendung
unserer empirisch erhobenen Frequenz- und Pegelmessungen an Autobahnen digital generiert (Adobe
Audition 1.5). Frequenz und Amplitude der generierten Stimuli wurden so gewahlt, dass sie dem Mittel
der jeweils lautesten 500 ms einer Fahrzeugvorbeifahrt entsprachen. Wir verwendeten kontinuierliche
Signale, um die Maskierungswirkung wahrend einer Vorbeifahrt zu messen. Die Ergebnisse miissen
dann mit den jeweiligen Verkehrsdichten, der in Frage stehenden existierenden oder geplanten Auto-
bahn verrechnet werden.

In einem Kontrollexperiment haben wir unsere generierten Stimuli validiert. Dazu wurde den Tieren ne-

ben dem kontinuierlichen 15 m - Stimulus aus dem Hauptexperiment und Stille auBerdem zwei Stimuli

real aufgenommenen Autobahnlarms, entsprechend 15 m Trassenentfernung (kontinuierlich und mit

Licken), prasentLHUW 'HU 6WLPXOXV PLW /*FNHQ AWUDQVLHQWHUOIHUNHKU:
aufnahme mit kurzen Pausen zwischen einzelnen Vorbeifahrten. Fur den kontinuierlichen Stimulus ha-

ben wir aus dieser Aufnahme die Liicken herausgeschnitten.

Jedem der acht Tiere wurde in Haupt- und Kontrollexperiment in zufélliger Reihenfolge jeder Stimulus-
typ jeweils 64-mal prasentiert (8 Tiere x 10 Stimulustypen x 64 Wiederholungen = 5120 Versuchsdurch-
laufe). Dabei wurde aus jeder Landeplattform genau einmal das Krabbelgerausch vorgespielt, d.h., das
Versuchsdesign war voll balanciert. Die Experimente wurden im Dunkeln unter Infrarot Beleuchtung
durchgefuhrt.

kHz
70

7.5m 15 m 25m 35m 50 m
Distanz zur Autobahn

Abbildung 2- 5:  Stimuli fir Experiment 2; oben Spektrogrammdarstellung und gemitteltes Spektrum
(orange), unten Zeitsignal
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2.1.2.4 Statistik

Die Datenaufbereitung erfolgte in Excel 2002/2003 (MS Windows), die anschliel3ende statistische Ana-
lyse in SYSTAT 10 (SPSS Inc.) und SPSS 14.0 (SPSS Inc.).

Verhaltensdaten pro Tier und Versuchstyp wurden gemittelt; die individuellen Mittelwerte wurden als
Basis fur die beschreibende und schlieRende Statistik verwandt, die in diesem Bericht dargestellt ist.
Prozentwerte aus Experiment 1 wurden wie folgt Arcussinus-transformiert, um sie einer Normalvertei-
lung anzunahern und parametrische Tests verwenden zu kdnnen (ZAR 1999, S. 278, GI. 13.5):

p' arcsin/p

wobei p der zu transformierende Prozentwert/100 ist (Wertebereich 0 bis 1).

Verhaltniswerte aus Experiment 2 wurden folgendermaf3en transformiert, um eine Normalverteilung an-
zunahern (ZAR 1999, S. 280, Gl. 13.8):

10

p' E jarcsinw/i arcsi
2 n1 n 1

wobei X die Anzahl der erfolgreichen Detektionen und n die Anzahl der Versuchsdurchlaufe ist.

X

N V4

2.1.3 Ergebnisse

2.1.3.1 Analyse von Beutegerauschen

Die Laufgerausche der untersuchten Laufkafer sind Serien kurzer, relativ leiser, sehr breitbandiger
Klickgerausche, die erzeugt werden, wenn das Insekt mit Beinen oder Kdrper das Substrat berthrt oder
+im Fall der Laubstreu =*Blatter gegeneinander verschiebt (Beispiele in Abbildung 2-1). Statistische
Analysen der knapp 500 Laufgerauschaufnahmen haben gezeigt, dass sowohl das Laufsubstrat, als
auch die Befeuchtung einen hoch signifikanten Einfluss auf beide Amplitudenparameter hatten (Tabelle
2-1b). Die erzeugten Amplituden nahmen von Laubstreu Giber Wiese zu Erdreich ab. Sie waren fiir jedes
Substrat im befeuchteten Zustand niedriger als im trockenen. Die Messwerte wurden jeweils 10 cm Uber
dem laufenden Kafer erhoben. In der typischen Suchflughthe von Mausohrflederméusen bei ca. 1 m
sind die Werte rechnerisch 20 dB niedriger anzunehmen (geometrische Abschwachung: Verzehnfa-
chung des Abstandes entspricht 20 dB Differenz im Schalldruckpegel). In dieser Hohe Uber Grund wa-
ren also die PEAK-Amplituden fur das lauteste Substrat, trockenes Laub, bei ca. 52 dB SPL und die
max. RMS-Amplitude bei 27 dB SPL anzunehmen (vgl. Mittelwerte inTabelle 2-1a). Fir das leiseste
Substrat, feuchtes Erdreich, lagen die PEAK-Amplituden bei ca. 32 dB SPL und die max. RMS-
Amplitude bei lediglich 0 dB SPL. Der letztgenannte Wert liegt im Bereich der Horschwelle vieler Fle-
dermausarten (SCHMIDT 2002) und wird daher fir die Tiere - wenn Uberhaupt - nur in sehr gerausch-
armer Umgebung detektierbar sein.

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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Tabelle 2-1:

Einfluss von Laufsubstrat und Befeuchtung auf die Amplituden der Laufgerausche typi-

scher Mausohrbeute

a) Erhobene Messwerte zur Charakterisierung der Laufgerauschamplituden

PEAK max. RMS (100 ms Fenster) Stichprobenumfang

Substrat Zustand [dB SPL] [dB SPL] Tiere  Aufnahmen
Erdreich feucht 51,1+29 20,8+2,0 6 80
trocken 54,0+1,0 279+15 6 82
Wiese feucht 54,6 +1,3 262+1,1 6 83
trocken 59,1+2,3 31,6 +2,2 6 86
Laubstreu feucht 602+1.2 34,0+£19 6 75
trocken 716+17 47,1+15 6 81
Aufnahmen gesamt 487

b) Statistische Analyse mit repeated measures ANOVA (Laufkafer Carabus monilis, 6 Individuen, 10 bis 20 Wie-

derholungen pro Tier und jede der sechs Aufnahmebedingungen).

Einfluss PEAK [dB SPL] max. RMS

F (df) 255,09 (2, 478) 560,87 (2, 478)
Substrat P < 0,0001 < 0,0001

F (df) 167,48 (1, 478) 441,99 (1, 478)
Befeuchtung P <0,0001 < 0,0001

Zur Definition der Amplitudenparameter sieche Methodenteil. Tabelliert sind Mittelwerte 2. Ordnung und die zuge-
horigen Standardabweichungen.

Der Frequenzgehalt der Raschelgerédusche reichte von ca. 2 kHz bis weit hinein in den Ultraschallbe-
reich (Tabelle 2-2). Die Hauptenergie (-6 dB Bandbreite) der héchsten Einzelklicks (PEAK) lag, mit ge-
wissen Variationen zwischen den Laufsubstraten, zwischen 10 bis 20 und ca. 35 kHz. Fur die amplitu-
denstérksten 100 ms Fenster je Aufnahme war die Hauptenergie zwischen ca. 2 und 42 kHz (Gesamt-
mittelwert Uber alle Substrate; die zu hohen Frequenzen kdnnen durch den bei ca. 50 kHz einbrechen-

den Frequenzgang des Messmikrofons beeinflusst sein).

Tabelle 2-2: Frequenzgehalt der Laufgerausche typischer Mausohrbeute (Laufkafer Carabus moni-
lis)
Grenzfrequenzen fir -6 dB Bandbreite [kHz]
Substrat um PEAK max. RMS
Erdreich untere 19,8 +12,3 1,9+54
obere 38,1 £13,5 58,7 £33,1
. untere 16,0 + 11,3 24+27
Wiese
obere 357+16,4 46,1 +22,8
untere 9,8+7,9 2,1+1,7
Laubstreu
obere 249 +135 18,8 + 10,7

Tabelliert sind die obere und untere Grenzfrequenz als Mittelwerte 1. Ordnung (gepoolt tber alle Aufnahmen aller
sechs Kéafer je Aufnahmesituation, jeweils trocken und feucht) mit Standardabweichungen. Stichprobenumfang wie
in Tabelle 2-1.
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2.1.3.2  Verkehrsschallerfassung im Freiland

Aufnahme und Analyse von Schallemissionen an der Autobahn und an Zugtrassen haben fiir beide

verwendeten Mikrofontypen Ubereinstimmend ergeben, dass Verkehrsschall Ultraschallanteile mit
(QHUJLHQ - G% 63/ ELV FD N +] HQW itloher O ta35&, BboQNNY/ 2H6 bis PV
Abbildung 2-9). Die Schallemissionen des ICE (Abbildung 2-8) liegen weit (iber den Schallintensitaten

(grob 10 dB) von Autobahn und Dieseltraktion. Der Frequenzgehalt und die Energieverteilung tber die

Frequenzen sind jedoch fur alle drei Verkehrsarten in erster Nahrung als &hnlich zu bezeichnen. Es ist

ersichtlich, dass generell die tiefen Frequenzen wesentlich mehr Energie enthalten als die hohen. Von

2 kHz auf 50 kHz zeigt sich Uibereinstimmend ein Amplitudenabfall von ca. 50 dB. Wie fiir den Horschall-

bereich bekannt und gut dokumentiert, haben unsere Messungen auch fiir den Ultraschallbereich ge-

zeigt, dass Schallemissionen von LKWs bei gleicher Aufnahmedistanz héhere Pegel haben als Schal-

lemissionen von PKWs (grafisch nicht dargestellt). Weiterhin ist klar zu erkennen und aus akustischer

Perspektive zu erwarten, dass die Schallenergie mit gréer werdender Aufnahmedistanz sinkt (verglei-

che Trassendistanzen 7,5 m, 15 m und 25 m in Abbildung 2-6 bis Abbildung 2-9). Aufgrund der fre-
quenzspezifischen atmospharischen Abschwéachung sollte der Dampfungsverlust fir hohe Frequenzen

starker sein als fir niedrige. Dieses Phanomen spiegelt sich ebenfalls deutlich in unseren Aufnahmen

wider. Bei einer Aufnahmedistanz von 25 m sinkt der Ultraschallanteil bereits bei ca. 30 kHz unter 25 dB

SPLaE XQG GDPLW XQWHU GLH $XIQDKPHHPSILQGOLFKNG&\WW KERHYWD &2 OL N |
VFKHQ?® 7KHRUHWLVFKH hEHUOHJXQJHQ XQG HPSLUIXFEBWHWPYXQODHQ
nehmender Distanz von der Trasse der Ultraschallanteil stark absinkt.

Sowohl fur Autobahnenlarm als auch fur Schallemissionen durch Ziige zeigt sich, dass im trassennahen
Bereich Schallemissionen in einem Frequenzband auftreten, die mit dem Hauptfrequenzbereich der
Laufgerausche der Fledermausbeute (s.0.) weitgehend deckungsgleich sind. Zusammenfassend und
schematisiert ist dieser Uberlapp in Abbildung 2-10 dargestellt. Maskierungseffekte durch Verkehrs-
schall sind aus akustischer und hoérphysiologischer Sicht fiir passiv akustisch beutesuchende Fleder-
mausarten folglich gut denkbar (Ubersicht zu Maskierung durch Verkehrslarm v.a. bei Vogeln in
BRUMM & SLABBEKOORN 2005; zu Maskierungphdnomenen bei Fledermé&usen, allerdings v.a. im
Echoortungskontext, siehe u.a. GRIFFIN & GRINNELL 1958; MOHL & SURLYKKE 1989; MOSS &
SCHNITZLER 1995; HUBNER & WIEGREBE 2003).

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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Abbildung 2- 6:  An Autobahnen gemessene Schallemission, 1/4 Zoll Mikrofon;
n (7,5m Trassendistanz) = 111, n (15m) = 85, n (25m) = 87; MW + STABW,; horizontale
schwarze Linie: Grenze der Aufnahmeempfindlichkeit des Mikrofons (Systemrausch en)
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Abbildung 2- 7:  An Autobahnen gemessene Schallemission, 1/2 Zoll Mikrofon;

n (7,5m Trassendistanz) = 117, n (15m) = 92, n (25m) = 63; MW + STABW
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Abbildung 2- 8:  An ICE-Trasse gemessene Schallemission, 1/2 Zoll Mikrofon;
n (7,5m Trassendistanz) = 11, n (15m) = 11, n (25m) = 9; MW + STABW
-y
% 100 -
e
m 90
S, 80 F
[<F] ‘;‘
£ 70 4 ¢7.5m m15m 4 25m
-2 60 - %%
® I’ﬁ 35
» 50 250
> 22
S 40 %5
2 WIIIIIIIIIII
2 30- W
s ] TIE
X )
h~ 10 -
2 o . . . .
» 0 10 20 30 40 50
Frequenz [kHz]
Abbildung 2- 9:  An mit Diesellok befahrenen Trassen gemessene Schallemission (Dieseltraktion),
1/2 Zoll Mikrofon; n (7,5m Trassendistanz) = 10, n (15m) =7, n (25m) = 11; MW  + STABW
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Abbildung 2- 10: Schematisierte Abbildung zur potenziellen Maskierung von Kéferlaufgerauschen durch
Verkehrslarm (vereinfacht). Rot: Bereich des Verkehrslarms (7,5m Trassendistanz);
blau: Bereich der Laufgerdusche; violett: Uberlappungsbereich

2.1.3.3  Verhaltensuntersuchungen

2.1.3.3.1 Experiment 1: Meiden Fledermause Larm?

Ziel des Experiments war zu kléren, ob Mausohren in einer Wabhlsituation starken Larm, insbesondere
Verkehrslarm meiden. Meidung wird hier als statistische GroRRe definiert und bedeutet nicht, dass die
Flederméause einen bestimmten Bereich gar nicht aufsuchen. Den jagenden Mausohren wurde an jedem
der Versuchstage entweder Stille, Verkehrslarm (ca. 15 m Trassenentfernung) oder digital generiertes
Rauschen vorgespielt (Abbildung 2-3). In die Auswertung gehen Daten fir sieben Fledermause aus je
24 Versuchstagen mit Gber 6.000 Beutefanghandlungen ein.

Der Stimulustyp hatte einen signifikanten Einfluss auf die Flugzeit im Stimuluskompartiment (Abbildung
2-11; repeated measures ANOVA, F2,12 = 31,55, p < 0,001). Ebenso beeinflusste der Stimulustyp die
prozentuale Anzahl der Fangereignisse im Stimuluskompartiment (Abbildung 2 12; repeated measures
ANOVA, Fz212= 35,98, p < 0,001).

:LH HUZDUWHW YHUZHQGHWHQ GLH 7LHUH EHLP -andlSechzXauf AW LOOH?3 H
Stimuluskompartment (Abbildung 2-11) und entsprechend 50 % auf das in diesem Fall ebenso leise
Kontrollkompartiment. Ahnliches gilt fiir den Prozentsatz der Beutefange (Abbildung 2-12). Wenn digital
generiertes Rauschen gespielt wurde, verwendeten die Flederméuse lediglich knapp 20 % der Suchzeit
(Abbildung 2-11) auf das Stimuluskompartment. Nur knapp unter 10 % der Beuteféange ereigneten sich
dort (Abbildung 2-12). Das Rauschen verursachte ein sehr deutliches Meiden des Stimuluskomparti-
ments und eine klare Aktivitatsverlagerung auf das leisere Kontrollkompartiment. Das zeigt klar, dass
breitbandiger, lauter Schall einen Einfluss auf das Jagdverhalten von Mausohrflederméausen hat. Der
Verkehrslarm fuhrte ebenfalls zu einem Meideverhalten. Wie in den Abbildungen ersichtlich, lag Ver-
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NHKUVOIUP LQ VHLQHU (LQIOXVVLQWHQVLWIQW(LQUOXKYQ XGHE 6 WILPAXIDX I
tem Rauschen (sehr starker Einfluss). Paarweise Vergleiche zeigen, dass Verkehrslarm signifikant star-

ker gemieden wurde als Stille (Statistik in Tabelle 2-3). Das Meideverhalten gegeniiber dem digital ge-

nerierten Rauschen war wiederum signifikant starker als gegentber Verkehrslarm (Statistik in Tabelle
2-3).

50 A

Flugzeit [%]
S

20 A T
10 A
0 1 T 1
Stille transienter Verkehr generiertes Rauschen
Stimulus

Abbildung 2- 11: Flugzeit im Stimuluskompartiment (Experiment 1); MW + Standardfehler
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40 +

Fange [%]

20 A

10 A

Stille transienter Verkehr generiertes Rauschen

Stimulus

Abbildung 2- 12: Fange im Stimuluskompartiment (Experiment 1); MW + Standardfehler

Flederméause und Verkehr (Forschungsbericht)
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Tabelle 2-3: Experiment 1, Ergebnisse von post-hoc durchgeflihrten gepaarten t-tests
Paarvergleich Flugzeit im Stimuluskompartiment Fangereignisse im Stimuluskompartiment
te pP* te pP*
Stille - Verkehr 3,39 0,045 3,68 0,03
Stille - Rauschen 6,05 0,003 6,24 0,003
Verkehr - Rauschen 5,73 0,003 5,99 0,003

* Aufgrund multipler Vergleiche wurden die P-Werte Bonferroni-korrigiert (x 3).

Gleichlaufende Ergebnisse wurden in einem weiteren Teilexperiment erzielt, in dem die Trennwand
zwischen den Kompartimenten eine Durchflugsmdglichkeit liel3 (8 Versuchstage pro Tier). Da dieses
Experiment lediglich bestatigenden Charakter hat, werden die Daten hier nicht im Detail gezeigt.

2.1.3.3.2 Experiment 2: Beeintrachtigt Verkehrslarm den Beutedetektionserfolg?

Ziel des Experiments war zu untersuchen, ob und wenn ja bei welchen Trassendistanzen Verkehrslarm
den Beutedetektionserfolg von Mausohren beeintrachtigt. In die Auswertung des Haupt- und des Kon-
trollexperimentes gehen tber 5.000 Versuchsdurchlaufe mit acht Tieren ein. Abbildung 2-5 zeigt die zur
Simulation verschiedener Trassendistanzen verwendeten Stimulustypen. Das Hauptexperiment ergab
klar, dass Verkehrslarm den Beutedetektionserfolg gegeniiber einer Situation ohne Larmeintrag signifi-
kant erniedrigt. Das gilt sowohl fir die erfolgreiche Detektion der richtigen Landeplattform innerhalb des
1-min-Zeitfensters (Abbildung 2-13, repeated measures ANOVA, Fs3s = 85,71, p < 0,001) als auch fir
die Suchzeit (Abbildung 2-14, repeated measures ANOVA, Fs3s=157,5, p < 0,001). Der Beutedetekti-
onserfolg innerhalb des 1-min-Zeitfensters liegt bei Stille bei annédhernd 100 % und sinkt bei 7,5 m
Trassendistanz auf 54,6 %. Dieser Wert liegt immer noch weit tGber dem Zufallsniveau von 100/64 =
1,6 %. Die Detektionsleistung bei 25 m und 35 m Trassenentfernung ist zwar signifikant schlechter als
die bei Stille (Statistik in Tabelle 2-4), aber der Unterschied zwischen den Mittelwerten ist sehr gering
und betragt weniger als 4 %. Die durchschnittliche Suchzeit bei Stille betrug 5,2 s. Sie stieg bei abneh-
mender Trassendistanz kontinuierlich bis auf 24,6 s bei 7,5 m. Paarweise Vergleiche zeigen, dass der
Beutedetektionserfolg innerhalb des 1-min-Zeitfensters ab einer Trassendistanz von 50 m nicht mehr
signifikant von Stille abweicht (Statistik in Tabelle 2-4).

Tabelle 2-4: Experiment 2, Hauptexperiment, Ergebnisse von post-hoc durch-gefiihrten gepaarten t -
Tests.
Stille versus Erfolgreiche Detektion Suchzeit
tz P* tv pP*
7,5m -12,95 < 0,005 20,87 < 0,005
15m -5,76 < 0,005 19,21 < 0,005
25m -7,69 < 0,005 10,75 < 0,005
35m -3,91 0,03 11,89 < 0,005
50m -1,49 0,9, nicht signifikant | 9,9 < 0,005

* Aufgrund multipler Vergleiche wurden die P-Werte Bonferroni-korrigiert (x 5).

Die Suchzeit ist jedoch auch bei 50 m Trassendistanz noch signifikant und um einen Faktor von 1,5
hoher als bei Stille (Statistik in Tabelle 2-4).
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Abbildung 2- 13: Erfolgreiche Detektion der korrekten Plattform im 1-min Zeitfenster; MW + Standardab-
weichung (Experiment 2, Hauptexperiment)
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Abbildung 2- 14: Suchzeit vom Beginn der Prasentation des Stimulus bis zur Landung auf der korrekten
Plattform; MW + Standardabweichung (Experiment 2, Hauptexperiment)

Das Kontrollexperiment hat die Gultigkeit unserer digital generierten Verkehrslarm-Teststimuli bestatigt
(Abbildung 2-15; Abbildung 2-16). In diesem Kontrollexperiment haben wir den Verhaltenseinfluss des
digital generierten 15 m-Teststimulus aus dem Hauptexperiment verglichen mit dem Einfluss von auf-
JHQRPPHQHP AHFKWHP3 9HUNHKUVOIUP =XQIFKVW tDWIWWMN XV WHOD H (
tes im Kontrollexperiment sehr gut reproduziert sind (vgl. Stille und den digital generierten 15 m-Test-
stimulus in Abbildung 2-13 und Abbildung 2-14 versus Abbildung 2-15 und Abbildung 2-16), was fur
eine gewisse Robustheit des gewahlten verhaltensexperimentellen Ansatzes spricht. Der Stimulustyp
beeinflusst Beutedetektionserfolg und Suchzeit signifikant (repeated measures ANOVA, erfolgreiche
Detektion im 1-min-Zeitfenster: Fz21 = 17,45, p < 0,001, Abbildung 2-15; Suchzeit Fsz21 = 82,53,
p < 0,001, Abbildung 2-16). Der Beutedetektionserfolg innerhalb des 1-min-Zeitfensters erscheint bei
dem digital generierten Verkehrslarm-Teststimulus etwas geringer als bei aufgenommenem, kontinuier-

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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lichem und transientem Verkehr (Abbildung 2-15); dieser Unterschied war jedoch nicht signifikant (Sta-
tistik in Tabelle 2-5). Die Suchzeit ist bei dem digital generierten Teststimulus signifikant hdher als bei
transientem und etwa gleichhoch wie bei kontinuierlichem aufgenommenem Verkehrslarm (Abbildung
2-16, Statistik in Tabelle 2-5).

Tabelle 2-5: Experiment 2, Kontrollexperiment, Ergebnisse von post-hoc durchgefiihrten gepaarten
t-tests
Teststimulus (15m) versus Erfolgreiche Detektion Suchzeit
tz P* t7 p*
kontinuierl. Verkehr -2,39 0,144 (nicht signifikant) 0,15 1 (nicht signifikant)
transienter Verkehr -1,61 0,453 (nicht signifikant) 6,83 < 0,003
Stille -6,33 < 0,003 25,01 < 0,003
* Aufgrund multipler Vergleiche wurden die P-Werte Bonferroni-korrigiert (x 3).
100 -
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Abbildung 2- 15: Erfolgreiche Detektion der korrekten Plattform im 1-min Zeitfenster; MW + Standardab-
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Abbildung 2- 16: Suchzeit vom Beginn der Prasentation des Stimulus bis zur Landung auf der korrekten
Plattform; MW + Standardabweichung (Experiment 2, Kontrollexperiment)
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214 Diskussion

2.1.4.1  Methodenkritische Auseinandersetzung

Wir haben zur Ermittlung des Larmeinflusses auf Jagdverhalten und Jagderfolg einen laborexperimen-
tellen Ansatz gewahlt, weil dieser es erlaubt, gezielt die zu untersuchenden Parameter zu variieren und
alle anderen Parameter unveréndert zu lassen. Im Freiland unterscheiden sich zwischen verschiedenen
Probeflachen nicht nur der Larmpegel, sondern auch andere Faktoren mit Einfluss auf die Nutzung
durch Flederméuse, wie z.B. Beutevorkommen, Pradationsgefahr, Konkurrenz mit anderen Flederméau-
sen etc. Fur eine Analyse des reinen Larmeinflusses missten diese Faktoren gemessen und heraus-
gerechnet oder durch das Versuchsdesign ausgeglichen werden. Das hier gewahlte, experimentelle
Vorgehen erlaubt eine wesentlich direktere Messung von Schallwirkungen auf das Fledermausjagdver-
halten. Es stellt sich aber die Frage nach der Ubertragbarkeit der gewonnenen Daten auf die Freiland-
situation. Unsere Experimente adressierten die sensorische Leistungsfahigkeit von Fledermausen bei
der Aufgabe, Insektenraschelgerausche bei unterschiedlichem Hintergrundschall zu detektieren und zu
lokalisieren. Wissenschaftliche Messungen von sensorischen Fahigkeiten von Tieren, so auch von Fle-
derméausen, werden Ublicherweise im Labor durchgefihrt (z.B. MOHL & SURLYKKE 1989; MOSS &
SCHNITZLER 1995; SCHMIDT 2002; HUBNER & WIEGREBE 2003; SIEMERS & PAGE 2009). Es ist
davon auszugehen, dass die sinnesphysiologisch bedingten Fahigkeiten (Schwellen etc.) zumindest bei
freilanderfahrenen Tieren durch die Gefangenschaftssituation nicht veréndert werden. Verhaltensdaten
zu sensorischen Grundlagen der Beutedetektion, die an Fledermausen in kurzzeitiger Gefangenschaft
erhoben wurden, lieferten gute Vorhersagen zur (bereits bekannten) Habitatwahl und zum Nahrungs-
spektrum im Freiland (SIEMERS & SCHNITZLER 2004; SIEMERS & SWIFT 2006). Einschrankend
muss gesagt werden, dass im wissenschaftlich engen Sinn die hier vorliegenden Daten selbstverstand-
lich nur fur die im Experiment verwendeten Hintergrundgerausche und Raschelgerduschamplituden gel-
ten. Letztere sind abh&ngig von InsektengréRe und Substrat (SIEMERS & GUTTINGER 2006; GOER-
LITZ & SIEMERS 2007). Fur die (Planungs-)Praxis konnen die Daten u.E. aber eine Richtung weisen.

Des Weiteren stellt sich die Frage nach der Ubertragbarkeit, der fiir das GroRe Mausohr erhobenen

Ergebnisse, auf andere Fledermausarten. Es ist davon auszugehen, dass andere Fledermausarten, die
HEHQIDOOV %HXWH ASDVVLY DNXVWLVFK3® DOVR DQKDQG Y:RIQWHHXWHJIH
von Verkehrslarm in der Detektionsfahigkeit beeinflusst werden kdnnen wie die Mausohren. In Deutsch-

land sind dies die Bechsteinfledermaus (Myotis bechsteinii) und die Langohrflederméuse (Gattung

Plecotus). Diese Arten fangen neben bodenlaufenden Arthropoden auch fliegende Insekten, v.a. Nacht-

falter, an der Vegetationskante. Die Flattergerausche fliigelschlagender Insekten in Vegetation sind,

ahnlich wie Laufgerausche, Serien breitbandiger Klickgerausche (siehe Abb. 1 in SIEMERS et al. 2007).

Eine Ubertragbarkeit ist mit Blick auf die sich stellenden planerischen Aufgaben nach unserer Auffas-

sung daher gegeben (zur Relevanz im Bezug zur Jagdgebietsgrof3e siehe unten).

2.1.4.2  Wirkung von verkehrsbedingtem Schalleinfluss auf das Jagdverhalten und
die Jagdeffizienz

Die breitbandigen Verkehrsschallmessungen im Freiland haben gezeigt, dass sowohl Autobahn- als
auch Zugschallemissionen vom menschlichen Horbereich bis in den Ultraschall hineinreichen. Verglei-
che mit dem, in kontrollierten Labormessungen ermittelten, Hauptfrequenzbereich der Laufgerausche
der Fledermausbeute, haben ergeben, dass sich die beiden Frequenzbander weitgehend Uberlappen.
Weitere, mit den hier vorgestellten Befunden gut tibereinstimmende Messungen von Insektenlaufgerau-
schen finden sich in SIEMERS & GUTTINGER (2006), GOERLITZ & SIEMERS (2007) sowie GOER-
LITZ et al. (2008). Die starke Uberlappung der Frequenzbander von Verkehrsschall und Beutegerau-
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schen erhdhen die Wahrscheinlichkeit, dass, wie eingangs als Arbeitshypothese ausgefihrt, Verkehrs-
schall zumindest im trassennahen Bereich die passiv akustische Beutedetektion fiir Flederméause durch
Maskierungseffekte erschwert.

Die Ergebnisse des Verhaltensexperimentes 1 zeigen klar, dass beutesuchende Mausohrfledermause
sehr lauten, breitbandigen Schall meiden. Das gilt fir Schallemissionen einer Autobahn, in noch starke-
rem MalR3e aber fur noch kontinuierlichere und breitbandigere Gerédusche. Da dieses Meideverhalten
auch im vierten der je achttéagigen Experimentalblécke noch zu beobachten war, ist zumindest eine sehr
schnelle Gewdhnung an den Schall und eine Tolerierung beim Jagdflug unwahrscheinlich. Wahrend
diese Daten eindeutig einen Einfluss von breitbandigem Schall auf das Jagdverhalten und die Jagdge-
bietswahl belegen, kann aus Experiment 1 nicht zwingend geschlossen werden, dass speziell die Jag-
deffizienz schallbedingt verringert war. Ebenso kommen zur Erklarung des Meideverhaltens als Ursa-
chen eine u.U. verringerte Detektierbarkeit von Pradatoren, schallbedingter Stress oder auch vermin-
derte Orientierungsfahigkeit mit Echoortung in Betracht. Fur die letztgenannte Erklarung gibt es aller-
dings keinerlei Hinweise. Das unverandert sichere Flug-, Mandvrier- und Landeverhalten der Fleder-
mause, auch beim wirkungsintensivsten Stimulus, dem digital generierten Rauschen, sprechen eher
dafir, dass die Raumorientierung mit Echoortung nicht wesentlich beeintrachtigt war. Donald Griffin,
der Entdecker der Echoortung, hat bereits in einem klassischen Experiment gezeigt, dass Langohrfle-
dermdause auch bei intensiven Hintergrundgerauschen zwischen aufgespannten diunnen Drahten hin-
durch fliegen kénnen, die nur ein sehr schwaches Echo zuriickwerfen (GRIFFIN & GRINELL 1958).
Vorwissen der Fledermdause lber die Frequenzzeitstruktur der zu erwartenden Echos und ausgepragtes
Richtungshoren spielen bei dieser Verhaltensleistung wahrscheinlich eine Rolle. Grundlegend ist aber
eine Maskierung von Echos durch breitbandigen Larm mdglich und verhaltensexperimentell messbar
(GRIFFIN & GRINELL 1958; MOHL & SURLYKKE 1989).

Das im Laborexperiment klar nachgewiesene Larmmeideverhalten legt nahe, dass Mausohren und
ZDKUVFKHLQOLFK DQGHUH ASDVVLY DNXVWLVFK?3 MDQM\WQBH B WM QDY X FHt
nahe Bereiche zur Beutesuche graduell meiden. Einerseits mag daraus eine Minderung der Habitat-

qualitéat erwachsen, andererseits wirde Larmmeideverhalten das Kollisionsrisiko jagender Flederméause

mit Fahrzeugen verringern. Die im Experiment verwendeten Verkehrslarmstimuli entsprechen ungefahr

einer Trassenentfernung von 15 m. Ab welcher Trassenentfernung kein Meideverhalten mehr auftritt,

kann aus den vorliegenden Daten nicht geschlossen werden.

9HUKDOWHQVH[SHULPHQW ]JHLJW GDVV /IUPSHJHO ZIRDY ¥R Y WABDWH Q (
VLY DNXVWLVFK3 LKUH %9HXWH GHWHNWLHUHQGHU )OHGHUWRINXWHGHRU P L
Detektionserfolg im 1 min Zeitfenster auch bei diesem, eher groben MalR um 45 % gegenuber der Kon-

trollsituation. Bei Betrachtung der erfolgreichen Detektionsereignisse innerhalb des experimentell ge-

wahlten 1 min Zeitfensters war dieser Effekt ab 50 m Trassenentfernung nicht mehr signifikant von der
Kontrollbedingung (Stille) verschieden und bereits ab 25 m nur 3.5 Prozentpunkte schlechter als bei

Stille. Da die Detektionsleistung im willktrlich gewéhlten 1 min Zeitfenster wie nachfolgend ausgefiihrt

der Freilandsituation weniger entspricht als eine aus der gemessenen Suchzeit abgeleitete Sucheffizi-

enz, beziehen wir im Folgenden unsere Wirkungsabschéatzungen fir das Freiland auf die Suchzeitmes-

sungen.

Im Gegensatz zu unseren Flugraumbedingungen kreisen jagende Mausohren im Freiland namlich typi-
scherweise nicht fur eine ganze Minute Uber einem 6 x 13 m Areal, sondern patrouillieren geradlinig
durch ihr Jagdgebiet (R. GUTTINGER, miindlich). Da ist es entscheidend fiir die Sucheffizienz, iiber
welche Distanz eine Fledermaus das Beutegerdausch maximal hdren kann. Wie im Methodenteil ange-
sprochen, ist anzunehmen, dass die Detektionsdistanz anndherungsweise umgekehrt proportional zur,
in unserem Experiment gemessenen, Suchzeit ist. Die Suchzeit war auch bei 50 m noch gut 150 %
gegeniber der Kontrollbedingung erhéht (Abbildung 2-14). Die Zunahme der mittleren Suchzeit um
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knapp 3 s von 5,2 s auf 8 s mag auf den ersten Blick vernachlassigbar gering erscheinen. Ob ein Mau-
sohr links und rechts seines Jagdflugweges einen Kéafer tber 1,5 m oder nur Uber 1 m Distanz rascheln
hdren kann, verringert jedoch die akustisch absuchbare Flache deutlich. In grober Abschéatzung ist es
folglich denkbar, dass auch in 50 m Trassendistanz die Sucheffizienz der Mausohren auf ca. 65 %
gegeniber der Kontrollbedingung vermindert ist. Fir 25 m Trassendistanz ergibt sich entsprechend eine
Erhéhung auf 235 % Suchzeit (5,2 s versus 12,2 s). Die Sucheffizienz ware in analoger Abschatzung
auf ca. 43 % verringert (100/235 = 43). Alle weiteren Werte sind in Tabelle 2-6 aufgefuhrt.

Tabelle 2-6: Zusammenfassung der Suchzeiten fiir verschiedene Trassenentfernungen und daraus
abgeleitete Sucheffizienzen, jeweils bezogen auf die Kontrollsituation (Stille)
Distanz Suchzeit Suchzeitverlangerung Sucheffizienz
[m] [s] [%] [%0]
7,5 24,54 471,87 21,19
15 18,01 346,33 28,87
25 12,20 234,57 42,63
35 10,20 196,14 50,98
50 7,98 153,46 65,17
Stille 5,20 100 100

Eine grafische Extrapolation unserer Verhaltensdaten ergibt, dass der in unserem Experiment gemes-
sene Maskierungseffekt, zwischen 60 und 65 m Trassendistanz auf Kontrollniveau (Stille) absinken
mausste. Es ist uns wichtig zu betonen, dass dieser Wert bisher nicht empirisch abgesichert ist! Allerdings
mag der Hintergrundpegel auch in Fledermausjagdgebieten, die fern von Verkehrstrassen liegen, durch
natirliche Gerdusche (Tierrufe, Wind etc.) héher liegen als in der Kontrollsituation in unserem Flugraum.
Vor diesem Hintergrund scheint es uns vertretbar anzunehmen, dass relevante Effekte eines verkehrs-
bedingten Larmeintrages, der den Versuchsbedingungen entspricht, auf den Beutedetektionserfolg auf
einen Korridor von 60 m Breite beiderseits der Verkehrstrasse beschrankt sind (siehe Einschrankungen
unter 2.1.4.1). Vor Ubertrag dieser Wirk- bzw. Effektschwelle auf Gelandebedingungen muss allerdings
noch eine Anpassung an die Verkehrsdichte im Hinblick auf die zeitliche Eigenschaft der Schallimmis-
sion erfolgen. Dabei ist zu beachten, dass der tatsachlich an einer Strafl3e herrschende Schall einerseits
diskontinuierlicher ist als der von uns simulierte, andererseits kontinuierlicher als z.B. der Schall von
Zugen, die Minuten bis Stunden aufeinanderfolgen.

Das Kontrollexperiment innerhalb von Experiment 2 hat gezeigt, dass kontinuierliche Stimuli einen stéar-
keren Maskierungseffekt auf die Detektion von Beutegerauschen haben, als Stimuli mit kurzen Amplitu-
denabféllen, z.B. zwischen zwei vorbeifahrenden Fahrzeugen. Ubereinstimmend haben HUBNER &
WIEGREBE (2003) fur die Falsche Vampirfledermaus (Megaderma lyra) einen Einfluss der Zeitstruktur
eines maskierenden Hintergrundgerausches auf Detektion von Raschelgerauschen gefunden. Entspre-
chend geht von einer stark befahrenen Autobahn eine kontinuierlichere und damit starkere Maskie-
rungswirkung aus, als von einer schwach befahrenen. Wie im Ergebnisteil dargestellt, sind sich die
Schallemissionen von Zugtrassen und Autobahnen bei grober Betrachtung &hnlich. Wahrend einer Zug-
vorbeifahrt sind also &hnliche Beeintréachtigungen der Beutedetektion zu erwarten, wie hier gemessen.
In der Zeit zwischen zwei Vorbeifahrten ist selbstverstandlich keine Maskierungswirkung zu erwarten.
Um die zeitliche Dimension in die Abschétzung der Schallwirkungen auf das Fledermausjagdverhalten
einzubeziehen, muss daher die Verkehrsdichte mit bertcksichtigt werden. Unser Experiment simuliert,
wie im Methodenteil erlautert, die Maskierungssituation wahrend einer Fahrzeugvorbeifahrt.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Messungen von Beutelaufgerauschen und Verkehrsschall
sowie die Verhaltensexperimente gleichlaufend starke Hinweise liefern fur eine Beeintréachtigung des
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-DJGHUIROJHV ASDVVLY DNXVWLVFK?® MDJHQGHU )0 HGHaRDANFIH GXUFK 9t
kungen treten bei Trassenentfernungen von 7,5 und 15 m auf. Wirkungen auf die Suchzeit und damit

die Sucheffizienz sind - unter den Rahmenbedingungen des Versuchs - bei 50 m noch nachweisbar und

bis zumindest 60 m zu vermuten. Ob diese Wirkungen erhebliche Beeintrachtigungen zur Folge haben,

hangt von ihrer zeitlichen Relation zur nachtlichen Jagdflugdauer und damit von der Verkehrsdichte ab.

Wie im Methodenteil dargestellt, haben wir im Experiment kontinuierliche Signale verwendet, um die
Maskierungswirkung wahrend einer Vorbeifahrt zu messen. Vor Ubertragung auf Gelandebedingungen

sind Anpassungen erforderlich, die wie folgt vorgenommen werden kdnnten:

In erster Anndherung kénnte man folgendermaf3en zu einer Abschatzung gelangen: Wir nehmen kon-
servativer Weise an, dass, von einem konkreten Fledermausaufenthaltspunkt neben der Autobahn aus
gesehen, die gemessene Markierungswirkung pro Fahrzeugvorbeifahrt fiir 2 s anhalt. Das wirde die
Hauptenergie auch vor und nach dem Spitzenpegel beriicksichtigen. Vereinfachend nehmen wir an,
dass Fahrzeuge nacheinander und nicht gleichzeitig vorbeifahren, was bei nachtlichem, nicht zu hohem
Verkehrsaufkommen vertretbar sein durfte. Fur eine konkrete Autobahn berechnet man dann die durch
Vorbeifahrten erzeugte "Larmzeit" als Prozentanteil der Gesamtzeit und multipliziert diesen mit der ex-
perimentell ermittelten Verminderung des Detektionserfolges:

Beispiel:

Fur einen StralBenneubau werden 500 Vorbeifahrten pro Stunde prognostiziert. Das ergibt 500
Fahrz. x 2 s = 1000 s "Larmzeit"/Stunde und damit 28% "Larmzeit". Entsprechend wéare keine Schall-
wirkung fir die verbleibenden 72% der Nachtzeit zu erwarten.

Experimentell ermittelt ist fir die, in Planungsverfahren wichtige, Trassendistanz von 25 m, eine Such-
zeiterhohung auf 235% (Abbildung 2-14) und daraus abgeleitet eine Verringerung der Sucheffizienz auf
ca. 43% abgeschatzt (s. weiter oben in diesem Abschnitt und Tabelle 2-6). Gewichtet mit der "Larmzeit"
wirde sich bei diesem einfachen Rechenansatz fur das konkrete Jagdgebiet 25 m von der fraglichen
Trasse folgende Abschéatzung ergeben:

Genereller Ansatz: Zeit ohne Larm + (Larmzeit x Detektionsleistung unter Schalleintrag).

Fir das Beispiel 25 m Trassenentfernung bei 500 Vorbeifahrten pro Stunde folgt eine Sucheffizienz von:
72% + (28% x 43%) = 84%.

Entsprechend ergibt sich in einem weiteren Beispiel fiir 800 Vorbeifahrten pro Stunde 44% Larmzeit. In
einer Trassendistanz von z.B. 15 m ware dann mit folgender Sucheffizenz zu rechnen:

560 + (44% X 29%) = 69%.

Weitere Werte fur andere Verkehrsdichten und Trassenentfernungen lassen sich mit Hilfe der in Tabelle
2-6 gelisteten Sucheffizienzen analog errechnen.

Die Beispiele skizzieren einen sehr einfachen Rechenansatz. Wegen der Komplexitat der beteiligten
JDNWRUHQ NDQQ GLH A(UKHEOLFKNHLW? GLUHNW ZBGH®H*H O XY/GEIH g U IVER)L
ermittelt werden, sondern muss jeweils im Abgleich mit konkreten StraRendaten/Planungsdaten gefun-
den werden. Die den Verhaltensexperimenten zugrunde gelegten akustischen Messdaten beziehen sich
auf eine Offenlandsituation ohne Vegetation zwischen Trasse und Messpunkt. Die hier abgeleiteten
Aussagen sind insofern aus Naturschutzsicht als konservativ einzustufen, da Vegetationsdeckung die
Schallwirkung eher vermindern wiirde. Wie oben angesprochen (2.1.4.1) beeinflussen Faktoren wie
Beuteverfugbarkeit die Attraktivitét eines Gebietes fur Flederm&use. Die Nahrungssituation kann nattr-
lich durch einen Trassenneubau ebenfalls veréandert werden, was aber nicht Gegenstand der hier bear-
beiteten Forschungsfrage ist. Die vorliegenden Ergebnisse erlauben eine Abschatzung der larmbeding-
ten Veranderung der Sucheffizienz bei gleich bleibenden anderen EinflussgréRen.
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Fur die Planungspraxis ist zudem entscheidend, welcher Anteil des Jagdgebiets eines Tieres durch eine
Verkehrstrasse gequert und damit in seiner Qualitat gemindert wird. Das Grol3e Mausohr hat grol3e
Aktionsraume (AUDET1990; GUTTINGER et al. 2001) und daher ist es unwahrscheinlich, dass das
gesamte Jagdgebiet eines Individuums innerhalb eines 60 m Storstreifens beiderseits entlang einer
(geplanten) Verkehrstrasse liegt. Wahrscheinlicher ist ein derartiges Szenario fir die wesentlich klein-
raumiger jagenden Bechstein- und Langohrflederméause (KERTH et al. 2001b; KIEFER 2004).

2.2 Stérungen durch Licht

2.2.1 Einfuhrung, Zielsetzung

Mit Uber 1100 Arten sind die Fledertiere die nach den Nagetieren artenreichste Saugetierordnung (SIM-
MONS 2005). Die tber 925 Fledermausarten haben Anpassungen an eine Vielzahl von Nahrungsni-
schen evolviert und kdnnen als die 6kologisch diverseste Saugergruppe bezeichnet werden. Beziiglich
ihrer Aktivitatsrhythmik sind die Fledermause jedoch bemerkenswert homogen eingenischt: sie sind fast
ausnahmslos nachtaktiv. Ihr Echoortungssystem ermdglicht den Flederméausen sich bei vélliger Dun-
kelheit zu orientieren (SCHNITZLER et al. 2003). Selbstverstandlich funktioniert es aber auch bei Tage
und kann nicht per se als Grund fiir die beinahe exklusive Nachtaktivitat gesehen werden. In der Litera-
tur werden verschiedene Hypothesen diskutiert, die erklaren sollen, warum keine (rein) tagaktiven Fle-
dermduse evolviert sind (SPEAKMAN 1990; SPEAKMAN 1991). Eine erwéahnenswerte Hypothese geht
von Konkurrenz mit tagaktiven Vogeln aus (RYDELL & SPEAKMAN 1995), die ahnliche Nahrungsni-
schen nutzen wie Flederméause und bei Tage aufgrund ihres gut ausgebildeten Sehsinnes wohl konkur-
renziberlegen sind. Die am besten belegte Hypothese besagt, dass Pradationsgefahr (Raubdruck)
durch tagaktive Greifvogel die Fledermause in der Nachtaktivitat halt. Bei Tageslicht kénnen die Greife
dank ihres hervorragenden Sehsinnes die Flederméause Uber groRe Distanzen detektieren und in
schnellem Flug attackieren. Obwohl Flederm&use keineswegs blind sind (EKLOF 2003), kénnen sie
herannahende Greifvogel sicherlich wesentlich spéater sehen, als sie von diesen gesehen werden. Auf
GHP A5DGDUVFKLUP3 GHU (FKRRUWXQJ HUVFKNLBM LHPLOY * U HPL (Y RV H O QHXUQ
(HOLDERIED & VON HELVERSEN 2003) und das nur, wenn er direkt von vorne angreift. Nun werden
immer wieder einzelne, bei Tag fliegende, Fledermé&use gesehen. SPEAKMANN (1991) hat 420 solcher
Beobachtungen von britischen Hobby-Naturkundlern ausgewertet und konnte zeigen, dass diese tag-
aktiven Einzeltiere ein hheres Mortalitatsrisiko haben, als Fledermause bei ihrer typischen nachtlichen
Aktivitat. Hauptgrund fir diesen Unterschied waren tatsachlich Angriffe durch Taggreifvogel.

Tagaktivitat scheint also fur Flederm&ause mit erheblichen Risiken verbunden. Eine adéaquate Verhal-
tensstrategie zur Vermeidung von Tagaktivitat ist, bei hellem Licht das Quartier nicht zu verlassen bzw.
hell erleuchtete Areale zu meiden. Tatsachlich koppeln Fledermause ihren abendlichen Quartierausflug
an den Sonnenuntergang (z.B. SIEMERS et al. 1999), so dass sie immer bei &hnlichen Lichtintensitaten
ausfliegen (DUVERGE et al. 2000). Wenn die Ausflugéffnung am Quartier gebaudebewohnender Fle-
dermé&use angestrahlt wird, was z.B. bei Kirchen zur Verschénerung des nachtlichen Stadtbildes ge-
schehen kann, verzdgert sich der Ausflug erheblich (BOLDOGH et al. 2007). Starke Beleuchtung kénnte
sogar zur Kolonieauflésung fihren (ebd.). Auf Explorationsfligen in einem Flugraum landen Fleder-
mause bei Licht wesentlich haufiger als bei Dunkelheit (SPEAKMAN 1991), was der Autor der zitierten
Studie als Pradationsvermeidungsverhalten interpretiert.

1IFKWOLFKH %HOHXFKWXQJ YRQ 6WIGWHQ XQG 6WUD%SRD BYWQRW DHOW/
hebliche negative Konsequenzen fir die Tierwelt und natirliche 6kosystemare Prozesse mit sich
(LONGCORE & RICH 2004; NAVARA & NELSON 2007). Fur die Verkehrsplanung ergibt sich die kon-
krete Frage, ob jagende Flederm&use durch Scheinwerferlicht oder StralRenbeleuchtung gestort wer-
den. Wir haben ein Verhaltensexperiment durchgefiihrt, um quantitative Aussagen tber den Einfluss
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von anthropogenen Lichtimmissionen auf das Jagdverhalten und den Jagderfolg von Fledermausen zu
erhalten. Da solche Verhaltensexperimente in der Eingewdhnung der Tiere, Durchfiihrung und Auswer-
tung sehr zeitaufwendig sind, war es von vornherein nicht mdglich, alle planungsrelevanten Fleder-
mausarten zu bearbeiten. Daher wurde das GrolRe Mausohr (Myotis Myotis) als Modellart fur diese Ver-
haltensuntersuchungen ausgewahlt. Es ist hier besonders geeignet, weil es weit verbreitet und sehr
PRELO LVW XQ$U mBeheng )l)und IV FFH-RL) in Planungsvorhaben héufig eine gewichtige
Rolle spielt. Das Mausohr ist ein typischer Vertreter der 6kologischen Gruppe (Gilde) passiv akustisch
jagender, Beute vom Substrat aufnehmender Fledermausarten (SIEMERS & GUTTINGER 2006), die
den kurz geschorenen Randstreifen von Autobahnen als potenzielles Jagdgebiet nutzen kdnnen. Dort
waren sie bewegter Scheinwerferbeleuchtung und ggf. auch Stral3enbeleuchtung ausgesetzt. Wir ha-
ben verhaltensexperimentell die Frage adressiert, ob Grol3e Mausohren auf dem Jagdflug Bereiche mit
intensiver Lichteinstrahlung meiden, und ob die Lichtintensitat bzw. Lichtqualitat unterschiedliche Ef-
fekte haben. In der Diskussion werden wir beleuchten, dass StraRenlampen fir einige Fledermausarten
auch anlockende Wirkung haben kann (RYDELL 1992; BLAKE et al. 1994; LEE & MCCRACKEN 2002;
REDDY & FENTON 2003), weil sie lernen, dass dort viele Insekten und damit ein gutes Beuteangebot
anzutreffen sind.

2.2.2 Material und Methoden

2.2.2.1  Kurzabriss Methode (Lektire reicht, um die Ergebnisse zu verstehen)

Die Versuche wurden mit sechs adulten, mannlichen Grof3en Mausohren (Myotis Myotis) durchgefihrt.

,Q HLQHP JUR%HQ )OXJUDXP ZXUGH HLQ 1DKUXQJVVXFKNRPSPQ&LPHQW
ten die Tiere Beute suchen und fangen. Im Kompartiment wurden abwechselnd sechs verschiedene
%HOHXFKWXQJVW\SHQ JHERWHQ 'XQNHOKHLW .RQWARWOMBI% HWAQCCD/WPISRG |
und bewegte Autoscheinwerfer (Halogen hell, Halogen dunkel, Xenon hell, Xenon dunkel). Jedes Tier

wurde in drei aufeinanderfolgenden Versuchsblocks jeweils achtmal mit allen finf Lichttypen und 40-

mal in Dunkelheit getestet. Der Gesamtdatensatz besteht also aus 240 Einzelversuchen pro Tier, d.h.

aus insgesamt 1140 Versuchsdurchlaufen. Dabei wurden insgesamt 4358 Beutefangereignisse (Fang-

versuche) beobachtet und ausgewertet.

22272 Details zur Methode

Die Untersuchungen wurden mit 6 adulten (3 jahrigen), mannlichen Gro3en Mausohren (Myotis Myotis)
durchgefihrt, die mit Ausnahmegenehmigung des Regierungsprasidiums Freiburg aus den Wochen-
stubenquartieren Ettenheim und Welschensteinach entnommen und an der Universitéat Tubingen in Hal-
tung genommen worden waren. Es wurde die Frage adressiert, ob Grof3e Mausohren auf dem Jagdflug
Bereiche mit intensiver Lichteinstrahlung meiden, und ob die Lichtintensitat bzw. Lichtqualitat unter-
schiedliche Effekte haben.

Das Experiment wurde in einem grof3en Flugraum (13 m x 6 m, H6he 2 m) an der Universitat Tibingen
durchgefihrt. Der Raum wurde mit Hilfe eines schwarzen Vorhangs in zwei ungeféahr gleich gro3e Kom-
partimente geteilt, wobei an den Seiten auf der gesamten Raumhdohe eine ca. 1m groRe Durchflugoff-
nung verblieb (Abbildung 2-17 und Abbildung 2-18). Das Kompartiment im hinteren Teil des Flugraumes
diente im Experiment als Jagdgebiet. Dort standen den Flederm&usen acht auf dem Boden liegende
/IDQGHSODWWIRUPHQ XU 9HUI*JXQJ GLH MHZHLOV LQ HE§ QHUHEI®WULVFK
wirmer) enthielten. In jede Petrischale war ein kreisrundes Loch gestanzt worden, unter dem sich ein
in der Plattform verborgener Lautsprecher befand (Sennheiser Kopfhérerlautsprecher HD 555/595). Aus
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diesem konnten computergesteuert Krabbelgerdusche von Laufkafern zuriickgespielt werden (Carabus
monilis, Laufsubstrat feuchtes Laub als typisches und in der Amplitude intermediéres Laufsubstrat;

VLHKH A 6W|UXQJIJHQ GXUFK /IUP3 XQG *2(5/,7= HW DOLW YHUMPKLEBIJG.

denen Lichtstimuli beleuchtet werden.

/ ‘ Futterplattform
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Abbildung 2- 17: Aufsicht Versuchsraum (Grundflache 13m x 6m); rechts des Vorhanges befindet sich
GDV H[SHULPHQWHOOH A-DIJGJHELHWS:

—
7
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Abbildung 2-18 : Seitenansicht Versuchsraum

Es kamen sechs Beleuchtungsstimuli zum Einsatz: Dunkelheit als Kontrollstimulus (Referenz) und die
folgenden Lichtstimuli: Halogenscheinwerfer hell, Halogenscheinwerfer dunkel, Xenon Scheinwerfer
hell, Xenon Scheinwerfer dunkel und Glihbirne. Die Gluhbirne (40 W) war Uber dem Jagdgebiet an der
Raumdecke befestigt und sollte eine stationdre Stralenlaterne simulieren. Die Xenon und Halogen
Scheinwerfer sollten vorbeifahrende Autos simulieren. Die Lichtkegel wurden eingeengt, um einen ge-
bindelten Lichtkegel im experimentellen Jagdgebiet zu erzeugen, wie er der Freilandsituation ent-
spricht. Die Scheinwerfer wurden auf Fahrzeughdhe angebracht (Scheinwerfermitte 55 cm tiber Boden)
und angetrieben durch Elektromotoren rotierten sie in einem horizontalen Winkel von 60°. Der Lichtke-
gel Uberstrich das Jagdgebiet 8-9-mal pro min. Auch bei Dunkelheit rotierten die Scheinwerfer, um den
Bewegungseffekt und den Einfluss des Motorengerédusches zu kontrollieren. Es wurden Original Auto-
scheinwerfer verwendet: Xenon D28 (EAN4082300238310 Firma Hella) und Halogenscheinwerfer H4
(12Vv 60W; Golf 3). Sie entsprechen in der Spektralzusammensetzung des Lichtes daher der Freiland-

sttaWLRQ 'LH %HGLQJXQJHQ AKHOO:® XQG AGXQN H@:AMOIMYE IDFKHQ XQJ
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groben Charakterisierung wurde der Lichtkegel der Scheinwerfer vermessen in 2 m Distanz in 30° bzw.
15° Schritten. Die Messwerte finden sich in Tabelle 2-7.

Tabelle 2-7: Abgestrahlte Lichtintensitaten der verwendeten Lichtstimuli

Xenon dunkel , 2m Distanz
Winkel [°] | -90 -60 -30 0 30 60 90
Ix 1,15 8,08 49,4 85,7 49,2 6,65 0,7

Xenon hell , 2m Distanz

Winkel [°][-90 |-75 -60 -45 -30 -15 0 15 30 45 60 75 90

Ix 09 [1,14 |29 17,9 130,9 |1,2 7,5 1,21 (14,2 6,4 |28 1,5 1,2
Halogen dunkel , 2m Distanz

Winkel [°] | -90 -60 -30 0 30 60 90

Ix 0,5 3,8 15,2 101 15,3 3,8 0,3
Halogen hell , 2m Distanz

Winkel [°]|-90 |-75 -60 -45 -30 -15 0 15 30 45 60 75 90

Ix 1 8,7 155 (8,5 13,8 1,18 247 10,5 |12,6 8,5 |14,6 4,6 0,7
Glihbirne 40W, P 'LVWDQ] 36WUD%HQODWHUQH"

Winkel [°] [ -90 0 90

Ix 1,5 1,55 1,53

Ziel des Verhaltensexperiments war zu testen, ob die Tiere in Abhangigkeit vom préasentierten Lichtsti-
mulus die Flugzeit im Jagdgebiet reduzieren. Jeder Fledermaus wurden pro Versuchstag alle Lichtsti-
muli prasentiert. Die Dauer einer Stimulusprasentation betrug 1 min. Zwischen jedem Lichtstimulus lag
jeweils eine 1-minltige Dunkelphase. Die Stimulusreihenfolge wurde zufallsverteilt gewahlt, um Reihen-
folgeneffekte zu vermeiden (sog. pseudorandomisiertes Versuchsdesign). Wéahrend jeder Stimuluspra-
sentation sowie wahrend der Dunkelphasen wurde den Fledermé&usen in zufélliger Reihenfolge aus ei-
ner der Plattformen, mit Hilfe des Lautsprechers, von einem Computer das Laufgerdusch eines Kafers
vorgespielt, um die Suchmotivation hoch zu halten. Das Flug- und Beutefangverhalten jedes Tieres
wurde unter Infrarotbeleuchtung auf Video aufgezeichnet. Jeder Versuchstag startete mit einem Dun-
kelstimulus. Der Versuch wurde beendet, wenn die Fledermaus wéahrend einer Dunkelphase keine
Suchfliige mehr unternahm. Der letzte Lichtstimulus vor dem Ende des Versuchstages wurde verworfen
und am néchsten Tag nochmals prasentiert (Sicherstellung der Motivationslage).

Waéhrend der Versuche wurde die Anzahl der Landungen auf den Futterplattformen fir jeden Lichtsti-
mulus und jede Dunkelphase protokolliert. Ob eine Landung erfolgreich war, liel3 sich leicht anhand der
deutlich hérbaren Fressgerausche der Flederméause ermitteln. Die Videos wurden anschlie3end offline
analysiert und mittels eines Eventrekorders (Software Universitat Tubingen, Eigenentwicklung) extra-
hiert, wie viel Zeit die Flederm&use pro Versuchsdurchgang im Jagdgebiet verbrachten (Aufenthaltszeit
im Uberwachungsbereich).

2.2.3 Ergebnisse

Der Beleuchtungstyp hatte einen sehr klaren Einfluss auf die Aufenthaltszeit der Tiere im Nahrungs-
VXFKNRPSDUWLPHQW A-DJGJHELHW:3 :IKUHQG VLH BHIW' X®NAHOKBOIW F
ELHW3 YHUEUDFKWHQ UHGX]LHUWHQ VLH EHL GHQ Y H-P50d&riMeiGHQHQ /LF
suchszeit (Abbildung 2-19). Der Einfluss der Beleuchtungssituation auf die Aufenthaltszeit der Tiere im
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A-DJGJHELHW?3 ZDhdchvswrifikant\(répeatddl measures ANOVA, Fs2s = 100.2, p < 0.0001).
Mausohren meiden also bei der Beutesuche Licht.

Das Meideverhalten spiegelte sich sehr deutlich in der Anzahl der Beutefange und Fangversuche, die
die Tiere pro Versuchsdurchlauf unternahmen (Abbildung 2-20). Wahrend sie in den 1-mindtigen Dun-
kelphasen im Mittel 5,2 Mal zum Beutefang landeten, waren das bei den verschiedenen, ebenfalls
1-mindtigen Lichtstimuli nur 0,2 bis 1,6 Mal. Der Einfluss der Beleuchtungssituation auf die Anzahl der
Fangversuche war statistisch hoch signifikant (repeated measures ANOVA, Fs2s = 54,2, p < 0,0001).

(o2}
o

I Versuchsblock 1
50 - 1 Versuchsblock 2
1 Versuchsblock 3

40
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Aufenthaltszeit im Versuchskompartiment (%)

o 1 T T T T T
Dunkel 6 W U D %0 HaD k. Hal. hl.  Xen.dk. Xen. hl.

Lichttyp

Abbildung 2- 19: Einfluss verschiedener Lichtstimuli auf den Aufenthalt von Flederm&usen (GroRes Mau-
sohr) in einem experimentellen Jagdgebiet im Labor.

Dunkel: kein Licht; Straf3enl.: Gluhbirne zur Simulation einer stationéren Straf3enlaternenbeleuchtung von oben;
Hal.: Halogen-KFZ-Scheinwerfer; Xen.: Xenon-KFZ-Scheinwerfer; dk.: dunkel (enstpr. Abblendlicht; hl.: hell (enstpr.
Aufblendlicht). Dargestellt sind Mittelwert + Standardfehler (n = 6 Fledermause)

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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Abbildung 2-20 : Einfluss verschiedener Lichtstimuli auf die Anzahl von Beutefangen (Fangv ersuchen)
pro Versuchsdurchlauf (1 Minute Jagdzeit)

Dunkel: kein Licht; StraRenl.: Gliuhbirne zur Simulation einer stationaren Strafl3enlaternenbeleuchtung von oben;
Hal.: Halogen-KFZ-Scheinwerfer; Xen.: Xenon-KFZ-Scheinwerfer; dk.: dunkel (enstpr. Abblendlicht; hl.: hell (enstpr.
Aufblendlicht). Dargestellt sind Mittelwert + Standardfehler (n = 6 Flederm&use)

Auch die Erfolgsrate differierte zwischen den Licht- und Dunkelphasen (Details und statistische Tests
in Tabelle 2-8). Bei Dunkelheit waren im Mittel 6,7% der Fangversuche nicht erfolgreich. Uber alle fiinf
Lichtstimuli zusammengenommen lag die Misserfolgsrate bei 31,7%.
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Tabelle 2-8: Prozentuale Verteilung erfolgreicher und erfolgloser Fangversuche fiir die Dunkelpha-
sen und die Lichtstimuli (Daten gepoolt fur alle finf Lichtstimuli).

Dunkel Licht

Fledermaus | % erfolg- % erfolglos % erfolg- % erfolglos p-Wert Fangversuche
N, reich reich gesamt

Mm12 95,2 4,8 78,6 21,4 0,0004 542
Mm47 95,8 4,2 89,2 10,8 0,0005 866
MmO5 87,0 13,0 0,0 100,0 0,1317 562
Mm35 97,2 2,8 88,1 11,9 0,0016 679
Mm30 92,7 7,3 85,7 14,3 0,0016 1021
Mm29 91,7 8,3 - - 1 688
Mittelwert 93,3 6,7 68,3 31,7 Summe 4358

Die angegebenen p-Werte aus Fisher Exact Tests geben an, fiir welche Tiere die Erfolgsrate signifikant zwischen
Hell- und Dunkelphasen differierte (Signifikanzniveau p = 0.05).

Im paarweisen Vergleich zeigte sich ein deutlich signifikantes Meideverhalten fir jeden der funf Licht-

stimuli gegeniliber den Dunkelphasen (statistische Testergebnisse in Tabelle 2-9). Untereinander unter-

schieden sich die Lichtquellen nur leicht in ihrer Stérwirkung auf die Flederméause. Die stationére Be-
OHXFKWXQJ YRQ REHQ A6WUD%HQODPSH3 HU]JHXRWOHJIHUEB -BWIZDG/HQL!
vier bewegten PKW-Scheinwerfer-Stimuli. Zwischen den vier Scheinwerferstimuli war lediglich die Mei-

dereaktion fur Xenonscheinwerfer (hell) gerade eben noch signifikant starker als fir Halogenscheinwer-

fer (hell; Tabelle 2-9).

Tabelle 2-9: P--HUWH DXV SDDUZHLVHP 9HUJOHLFK GHU $XIHQWKDOWV]HLWHQ LP

schiedenen Stimuli (gepaarte t-tests, Bonferroni Korrektur)
AB6W U D % H( Halogen dunkel Halogen hell Xenon dunkel Xenon hell

Dunkel 0,0081 0,0023 0,0006 0,0023 0,0002

ABWUD % H 0,0168 0,0089 0,0146 0,0026

Halogen dkl. 0,4587 0,3431 0,0808

Halogen hell 1,0000 0,0498

Xenon dkl . 1,0000

Das Lichtmeideverhalten nahm Uber die drei aufeinanderfolgenden Versuchsblocks nicht ab. In den
$EELOGXQJ XQG $EELOGXQJ VEFKHLQW VLBKS$M LHHWIKOD] VO\H] IHA KWW IHP
GJHELHW:?3 XQG HelciHZuh&hhh€@deRFangversuche Uber die drei Versuchsblocks anzudeu-

ten. Diese vermeintliche Zunahme war aber in beiden Fallen nicht statistisch signifikant (repeated mea-

sures ANOVA, Faktor Versuchsblocks; Aufenthaltszeit: F210= 1,4, p = 0.2876 ; Fangversuche: F2,10 =

2,0, p = 0,1884). Es trat somit klar keine (schnelle) Gewdhnung an Licht ein.

Wie aus Tabelle 2-8 ersichtlich, unterschieden sich die sechs getesteten Individuen relativ deutlich in

der Anzahl der Fangversuche. Sie reagierten zudem untersc KLHGOLFK DXI GLH %HOHXFKWXQJ (
ELHWHV3 (LQ 7LHU XQWHUQDKP NHLQHQ HLQ]JLJHQ )DQJYHVUNWIXGHUEHL /1
insgesamt 1021 Fangversuche. Die individuellen Unterschiede waren statistisch signifikant fur Aufent-

haltszeit und Anzahl Fangversuche (Aufenthaltszeit, F15 = 81,2, p = 0.0003; Fangversuche, F15= 18,3,

p =0,0079).
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2.2.4 Diskussion

Die Verhaltensdaten belegen klar, dass Gro3e Mausohren bei der Jagd Licht meiden. Von bewegten
Lichtkegeln von PKW-Scheinwerfern ging eine groRere Stérwirkung aus, als von einer stationaren Licht-
quelle von oben, etwa einer StraRenlampe. Die Tiere zeigten keine schnelle Gewdéhnung an das Licht.
Allerdings waren deutliche Unterschiede in der Meideintensitat verschiedener Fledermausindividuen zu
verzeichnen. Daraus lasst sich folgern, dass auch im Freiland Scheinwerferlicht und StraRenbeleuch-
tung eine unterschiedlich hohe Stérwirkung fir die verschiedenen Fledermausindividuen erzeugen.

Es konnten Stérwirkungen auf drei, fur den Jagderfolg relevanten Ebenen, nachgewiesen werden.

1) Mausohren verbringen in lichtgestérten Gebieten weniger Suchzeit als in dunklen.
2) Sie unternehmen dort weniger Fangversuche.
3) Die Erfolgsrate der unternommenen Fangversuche ist geringer als im Dunklen.

Zusammengenommen ist als Folge des Lichteintrages mit einer deutlichen Verringerung des Jagderfol-
ges im trassennahen Bereich zu rechnen. Lichtverschmutzung (light pollution) mindert daher die Quali-
tat eines potenziellen Mausohrjagdgebietes sehr deutlich.

Es ist allerdings wahrscheinlich, dass die lichtbedingte Stérung und Jagdgebietsbeeintrachtigung dazu
beitragt, jagende und damit tief (0,5-2 m) fliegende Mausohren vom unmittelbaren Trassenbereich fern-
zuhalten. Dies wirde das Risiko einer Kollision mit einem Fahrzeug verringern und sich somit mildernd
auf eine andere massive Storwirkung des Verkehrs (Kollisionstod) auswirken. Es scheint daher aus
Fledermausschutzsicht nicht angezeigt, MalBnahmen zu ergreifen, die die Scheinwerferreichweite auf
der Trasse begrenzen. Vielmehr ist hier die Schaffung geeigneter, ungestorter Ausgleichsflachen not-
wendig.

Fur andere bestandbedrohte und daher besonders schutzrelevante Fledermausarten, wie z.B. die
Kleine Hufeisennase, wird eine dem Grolien Mausohr vergleichbare Lichtscheu vermutet (ARLETTAZ
et al. 2000). Kleine Hufeisennasen jagen wie das Mausohr nahe an Hintergrundstrukturen und queren
Autobahnen potenziell tief, also im besonders kollisionsgefahrdeten Bereich. Erhebliche Ausflugsverzé-
gerung als Folge von Quartierbeleuchtung konnten bei der Gro3en Hufeisennase, beim Kleinen Maus-
ohr und der Wimperfledermaus dokumentiert werden (BOLDOGH et al. 2007). Analog zu den oben
angestellten Uberlegungen ist auch fiir diese Arten eine Stérwirkung von Licht zu vermuten, die sowohl
eine Beeintrachtigung der Habitatqualitat als auch eine (positiv zu wertende) Kollisionsreduktion er-
zeugt.

Licht lockt Insekten an. V.a. Fledermause aus der Gruppe der aerial insectivores kdnnen lernen, bevor-

zugt an Strallenlampen zu jagen (RYDELL 1992; BLAKE et al. 1994; LEE & MCCRACKEN 2002;

REDDY & FENTON 2003). Zumindest solche stationéren anthropogenen Lichtquellen kénnen also auf

einige Fledermausarten sogar Anziehungswirkung haben. Da sich das Beuteaufkommen um diese

Lichtquellen konzentrieren kann, verschiebt Stralenbeleuchtung mdglicherweise das Konkurrenzge-

leJH ]XJXQVWHQ ZHQLJ OLFKWVFKHXHU ANXOWXUWGROBBRGHYS/$AEHQ Z|
et al. 2000). Beim Quartierausflug kann Beleuchtung allerdings auch auf Zwergflederméause verzégernd

wirken (DOWNS et al. 2003) Flederméuse, die um und Uber StralBenlampen jagen, halten sich typi-

scherweise oberhalb des Fahrzeugbereichs auf und sind daher einem wesentlich niedrigeren Kollisi-

onsrisiko ausgesetzt, als bodennah jagende Arten wie das Grol3e Mausohr.
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3 Zerschneidungswirkung von Bahnstrecken auf Fleder-
mausflugaktivitat

3.1 Einleitung

Auch wenn das Streckennetz der Deutschen Bahn mit 34.000 km Gesamtlange nur knapp 16% der
vergleichbaren Lange des StralRennetzes (= 231.000 km) einnimmt, tragt auch dieses nicht unerheblich
zur anthropogen bedingten Landschaftszerschneidung in Deutschland bei. Bei einer Betrachtung ver-
kehrsbedingter Trennwirkungen auf Fledermauspopulationen sind deshalb auch spezifische Wirkungen
des Schienennetzes und seines Verkehrs einzubeziehen. Insbesondere die Wirkungen auf Wildtierpo-
pulationen durch Neu- und Ausbau der Hochgeschwindigkeitsstrecken kdnnen bislang nicht aufgrund
langerfristiger Erfahrungen abgeschéatzt werden. Welche spezifischen Einflisse der Schienenverkehr
auf Flederméause hat, ist bisher nur unzureichend untersucht worden. Die Ergebnisse vorhandener Un-
tersuchungen Uber die direkten und indirekten Auswirkungen von VerkehrsstraRen auf Flederméause
konnen aufgrund von bahnspezifischen Wirkungsfaktoren nicht problemlos auf Bahnstrecken Ubertra-
gen werden.

Zielsetzung dieser Studie ist, die Wirkungen von Bahntrassen sowie die vom Bahnverkehr ausgehenden
Wirkungen auf Flederméuse qualitativ und quantitativ zu erfassen und zu bewerten. Durch den Einsatz
von Detektoren und Horchboxen wurden an ausgewahlten Standorten in Waldhabitaten die Aktivitats-
verteilung der Fledermause in Abhangigkeit von Bahntrasse und Zugverkehr ermittelt. Dazu wurden an
22 Bahnstrecken systematische Paarvergleiche zur Fledermausaktivitét an im selben Gebiet vorhande-
nen Waldrandern durchgefiihrt. Erganzend dazu wurden in zwei Fallstudien an Schnellzugstrecken und
einer dritten stark larmbelasteten Strecke trassennahe und trassenferne Waldrander und bahnnahe und
bahnferne Waldinnenbereiche intensiv dahingehend untersucht, ob Verteilungsunterschiede bezuglich
der Fledermausaktivitat vorliegen und ob ggf. bestehende Verteilungsunterschiede auf Stérungen durch
den Zugverkehr oder auch durch andere Eigenschaften des Waldes, etwa die Waldstruktur, hervorge-
rufen werden.

Die von Bahntrassen ausgehenden Wirkungen werden unterteilt in baubedingte, anlagenbedingte und
betriebsbedingte Faktoren (ROLL 2004). Allgemein wird davon ausgegangen, dass die Wirkungen mit
steigender Dimension, Frequentierung und Geschwindigkeit zunehmen (vgl. GLITZNER et al. 1999, AG
QUERUNGSHILFEN 2003, ROLL 2004).

Baubedingte Faktoren brauchen in Bezug auf die Probenstellen hier nicht weiter in Betracht gezogen
werden, da alle betrachteten Trassenabschnitte bereits seit Langerem in Betrieb sind. Tabelle 3-1 zeigt
die Wirkfaktoren und deren mdgliche Auswirkungen fir Flederméuse an Bahntrassen, die im Folgenden
betrachtet werden.

Tabelle 3-1: Wirkfaktoren und mogliche Auswirkungen auf die Fledermausfauna an Bahntrassen
Wirkfaktoren Mogl_lche Auswirkungen
auf die Fledermausfauna

f Zerschneidung Y AG6FKQHLVHQHIIHNWHS?
o f Querungshir_ldernisse Y Barriereeffekte
‘_C“ (z.B. Oberleitungen)
< f abiotische Verdnderungen

(z.B. Mikroklima)

f Schallemission Y  Stérung (Vertreibungseffekte)
3 f  (Lichtemissionen, ' Y  Barriereeffekte
g z.B. Lichtblitze der Oberleitung) Y Kollisionen

f (Sogeffekte, Luftverwirbelung)
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3.2 Material und Methoden

3.2.1 Untersuchungen im Grof3raum Rhein-Main

Abbildung 3-1 gibt einen Uberblick tiber die Untersuchungsstandorte an bahnparallel verlaufenden
Waldréndern im Bereich Montabaur-Wiesbaden-Frankfurt-Darmstadt-Mainz-6stlicher Hunsriick. Unter-
sucht wurde die Aktivitat von Flederméausen jeweils an einem Waldrand mit parallel verlaufender Bahn-
strecke und einem nahe gelegenen Waldrand ohne Bahn. Die Charakteristika der Probeflachen, Zug-
verkehrsdaten® und Trassenbreiten, sind aus Tabelle 3-2 zu entnehmen. An 24 Stellen* wurden jeweils
JHLWJOHLFK ]ZHL DXWRPDWLVFK DUEHLWHQGH $XIJHLFKQXOQNV IYRKD UD W
Titley, Australien) Uber zwei aufeinander folgende Né&chte installiert. Die Ultraschallmikrofone wurden
an der Spitze von Teleskopstangen drei Meter Gber dem Boden befestigt. Ihr Aufnahmekegel wurde
jeweils parallel zum Waldrand ausgerichtet®. Je eines der Gerate stand wenige Meter (4 £20 m) neben
der Bahnstrecke, ein Weiteres an einem nahe gelegenen Kontrollpunkt (ca. 200 £400 m entfernt) an
einem anderen Waldrand des jeweils selben Waldes, aber ohne eine Bahntrasse davor (meist vor Wie-
senflachen).

42| : Legende
yV 3
= / w— |CE-NBS Koln-Frankfurt/M
»1|“_ —Weitere Femverkehrsstrecken
1_0.1 Regonale Nebenstrecken
___. Untersuchungssielien
.I
18 1 : 500.000
—4 (il
- L
B8 /= i
21]
v . ~il
14 b -
e id 12
3 22| ZA
20 b ,_8 “A‘
3 A7
Abbildung 3- 1:  Raumverteilung der untersuchten Waldréander an Bahnstrecken

Die Abstande zwischen den Geraten im Paarvergleich wurden so klein gewahlt, dass an den Kontroll-
punkten die gleiche Fledermauspopulation zu erwarten war wie an der Bahntrasse, aber Einflisse der

3 Den Mitarbeitern des Eisenbahnbundesamtes und der Deutschen Bahn AG sei an dieser Stelle fir die
Bereitstellung von Daten herzlich gedankt.

4 Aufgrund von Geréateausfallen konnten hiervon nur 22 Standorte ausgewertet werden.
5> Eine genauere Beschreibung findet sich im Kapitel 8.1.
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Trasse ausgeschlossen werden konnten. Zwischen den Untersuchungsstellen an gleichférmigen Bahn-
strecken lagen mindestens vier Kilometer, in den meisten Féllen deutlich mehr. Die sechs zum Einsatz
gebrachten AnaBat-Einheiten wurden zuvor auf eventuelle Unterschiede in ihrer Aufzeichnungsemp-
findlichkeit getestet, um vergleichbare Geratepaare zusammenzustellen.

Tabelle 3-2: Standorte und Erhebungszeiten an den untersuchten Bahnstrecken

(Auflistung in der Reihenfolge abnehmender, nachtlicher Zugprasenzdauer)

Strecken Breite Nachtver- Zugpréasenz scr?v(\ji-n- Erhe-
Nr. Abschnitt Bahnstr ecke nr., Zugtypen 7 Gleise kehr (22:00- auf diakeit bung
Traktion © 6:00 h) 200 m® g am
(v-max)
" Mainz - Darm- .
Rissels- GV (85%), . 4.4 min/h 04.07.
BO6 | heim- ?&d;m_Main_ 3530, S |PFV (6%), 2 1(08'1 %Hggh (35,3 min/ 90kmi/1h60 08.07.
Schonau | o PNV (9%) 9 Nacht) 2006
Frankfurt/M. - GV (56%), N 4.0 min/h 13.06. +
B3 |SORC® |Mannheim | 4010,S PRV (20%), | 2 1(19’3 égggh (31,6 min/ | %0 200 1505,
(Riedbahn) PNV (25%) 9 Nacht) 2006
Wieshaden - .
GV (%), bis zu |30.08. +
B04 E;"e‘r‘]"BOm‘ ggEL"inghem_ 3507, S | PFV (%), 2 Starf:rffah' #B03 180 | 02.00.
seite) PNV (%) km/h | 2005
Frankfurt/M. - GV (39%), .. 2,4 min/h 26.06. +
B2 | SO0 C¥U | Mannheim | 4010, S | PFV (36%), | 2 ?éo4zzuuge£1 (188 min/ | %G 200 | 2505,
(Riedbahn) PNV (25%) 9 Nacht) 2006
Mainz - Bin- .
_ GV (40%), . 2,1 min/h 24.07. +
BOS5 bgl‘é‘eberg 3.?3@ chein. | 3510, | PPV (25%), | 2 7(;3‘1922““9‘34;‘ (16,9 min/ 9°knﬁ/1h60 27.07.
seite) PNV (34%) 9 Nacht) 2006
Frankfurt/M. - .
Buch- ; GV (32%), .. 2,0 min/h 16.06. *
BOL |schlag-Lan- ?&;‘fﬁ'ﬂi@kw 0012 I prv(w), | 4 7('50622“U9ee’;‘ (15,7 min/ | % =209 20,06,
gen Bahn) > | PNV (57%) 9 Nacht) 2006
Darmstadt - ;
. 2,0 min/h 29.06. £
0 ,
B17 |Dieburg Asch_af_fent_Ju_rg 3530, S GV (81A;), 2 45 que/h (15,7 min/ 90 +120 03.07.
(Rhein-Main PNV (19%) (36 zZuge) Nach km/h 2
Bahn) acht) 006
. Darmstadt - i
Kranich- .. 2,0 min/h 29.06. +
B8 |stein-Mes- | /Schaffenburg | 50, o | GV (B1%) o | 4520gel | i5 g miny |90 120145y
(Rhein-Main- PNV (19%) (36 Zlge) km/h
sel Bahn) Nacht) 2006
Frankfurt/M. - .. 0,4 min/h 21.06. +
Bo7 |MeUSen | hieenbach | 3662, S | PNV (t00%) | 2 | 222098/ e i | 220 | o506,
stamm (Rodgaubahn) (20 Ztge) Nacht) km/h 2006
Frankfurt/M. - .
B4 |Engenhah- |Eschhofen | ... o |GV(28%) | , | 16Zigeh ?’248mr;]ri‘r/]? 90 120 | 200 *
ner Pfad 2 | (Main-Lahn- ’ PNV (77%) (13 zige) N h km/h 2066.
Bahn) acht)
Limburg-Staf- .
. .. 0,1 min/h 04.08. +
B13 Elzer Wald | fel - Siershahn 3731, D GV (33%), 1 0,4 Zgge/h (1,2 min/ 50 km/h | 06.08.
2 (Unterwester- PNV (67%) (3 Zuge)
waldbahn) Nacht) 2006
Wieshaden -
. GV (%), . 15.08. +
B15 ';e"e”berg Niedernhau- | 5561 b | pry (56), 1 ""f”r']g be- | \ieB13 | 50 km/h | 17.08
sen (L&nd- PNV (%) ahren 2006
chesbahn)

6 S = Strom; D = Diesel
7 GV = Guterverkehr; PFV = Personenfernverkehr; PNV = Personennahverkehr

8 Zugprasenzzeit = Summe aller Nachtziige (22:00 +6:00 h): Anzahl eines Zugtyps x (Zuglange [m] + 200 m)/
Zuggeschwindigkeit [m/min]
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Strecken Breite Nachtver- Zugprasenz scr?v(\ji_n- Erhe-
Nr. Abschnitt Bahnstr ecke nr., Zugtypen 7 Gleise kehr (22:00- auf diakeit bung
Traktion © 6:00 h) 200 m® (v?max) am
Wieshaden -
. GV (%), — 18.08. +
B1e | Hockenber- | Niedemhau- | 556, o | ppy (o), 1 | wenigbe- | o813 | 50 kmih | 2008,
ger Muhle | sen (Land- fahren
PNV (%) 2006
chesbahn)
. Limburg - Kob- GV (%), 1(im . i 12.07.
B1g | Aendesl - jon, 3710,D |PRV(%), | U-be- | “SM9DPe | wie13 | 50 kmyh [17.07.
98N | (Lahntalbahn) PNV (%) | reich) 2006
Kéln - .
Bog |Hellenberg | RheinfMain | oo o |PFVIICES] |, | 11 Zigeh (()618mn|1% 5‘ 300 | 200 *
1 (Schnellfahr- ’ (100%) (9 Ziuge) I\iacht) km/h 2066 '
strecke)
Kéln - .
B1o |Ezerwald |RheinMain | .00 o |PFVIICES] , | 1,1Zugeh (()618mrrl1ri¥1 ? 300 gggg *
1 (Schnellfahr- ! (100%) (9 Zuge) I\]acht) km/h 2066 '
strecke)
Kéln - .
g1y |Engenhah- | RheinMain | oo o |PFVIICES] |, | 11 Zigeh c(’blgmn']ri‘r/] ? 300 |
ner Pfad 1 | (Schnellfahr- ’ (100%) (9 Zuge) I\iacht) km/h 2066 '
strecke)
Kéln - .
B1p |Nenterss |RheiMain | .00 o |PFVIICES] , | 1,1Zigeh C(’élsmn']% ? 300 ;ig; *
hausen (Schnellfahr- ! (100%) (9 Ziige) I\]acht) km/h 2066 '
strecke)
En%lil)spr?aigs-eflm- wenig be <50 26.07. ¢
. -
B19 |Ehr (Hunsriick. 3020, D [PNV (100%)| 1 fahren #0,01 kmih 536067.
bahn)
Simmern -
. . 26.07. £
B20 |Dilendor | HE™MESKEl 1 3051 b | stilgelegt 1 | Micht befah- + +  |2807.
(Hunsriick- ren 2006
querbahn)
Simmern -
. . 21.08. +
B21 | Ellem Hermeskeil | 5551 b | stilgelegt 1 | nicht befah- + +  |2008
(Hunsrtick- ren 2006
querbahn)
Simmern -
. . 21.08. £
- Hermeskeil . nicht befah-
B22 | Rheinbéllen (Hunsriick- 3021, D | stiligelegt 1 ren + + 3(2)6068.
querbahn)
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Abbildung 3- 2:  AnaBat-Installation an breiter Trasse (BO1, links) und korrespondierendem Kontroll-
standort (rechts

Abbildung 3- 3:  AnaBat-Installation an 2-gleisiger Zugstrecke (B17, links) und korrespondierendem
Kontrollstandort (rechts)

Abbildung 3- 4:  AnaBat-Installation an 1-gleisiger Zugstrecke (B15, links) und korrespondierendem
Kontrollstandort (rechts)
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Abbildung 3- 5:  AnaBat-Installation an stillgelegter Zugstrecke (B21, links) und korrespondierendem
Kontrollstandort (rechts)

3.2.2 Untersuchungsgebiet ICE-Hochgeschwindigkeitstrasse Fulda - Wiirz-
burg bei Zellingen

Das Untersuchungsgebiet ZE (Zellingen)® liegt ca. 20 km nordwestlich von Wiirzburg und erstreckt sich
entlang der ICE-Hochgeschwindigkeitstrasse Fulda - Wirzburg Uber die Waldgebiete Zellinger Wald
und Himmelstadter Wald. Der untersuchte Trassenabschnitt, der im Norden an den Tunnel Hohe Wart
und im Suden an eine Trassenunterfihrung grenzt, hat eine Lange von 1,4 km. Die Schneise der Trasse
hat eine Breite von 30 bis 50 m und stellt einen Einschnitt in den Wald dar. Klimatisch zahlt das Unter-
suchungsgebiet mit einer Jahresmitteltemperatur von 8 19 °C, einem Niederschlagsjahresmittelwert von
600 #6650 mm und einer Vegetationsperiode zwischen 150 und 160 Tagen zu den warmsten und nieder-
schlagsarmsten Regionen Bayerns.

Innerhalb des Spektrums der Untersuchungsgebiete erfiillt das Untersuchungsgebiet ZE folgende Merk-
male: Hochgeschwindigkeitsstrecke mit hoher (néchtlicher) Zugfrequenz, standorttypische Laub-
Mischwalder beidseitig der Trasse mit hohem Altholz-Bestand, artenreiches Fledermausvorkommen
und geringe Aktivitatsbeeinflussung der Flederméuse durch andere anthropogene Einflisse. Wahrend
die Strecke tagsuber hauptsachlich dem Personenfernverkehr vorbehalten ist, wird sie nachts vorwie-
gend fur den Glterverkehr genutzt. Im Zeitraum von 22:00 +6:00 Uhr passieren durchschnittlich 47
Zige mit Zuggeschwindigkeiten von bis zu 250 km/h diesen Streckenabschnitt. Die nachtliche Verkehrs-
dichte liegt bei 5,9 Zligen pro Stunde.

Eine Literaturrecherche (SCHLAPP 1996, SCHONMANN et al. 2001, MESCHEDE & RUDOLPH 2004)
und die Untersuchungen im Rahmen der durchgefuhrten Diplomarbeit (ALTMEYER 2007) ergaben Hin-
weise auf das Vorkommen von bis zu 16 Fledermausarten (GroRes Mausohr, Fransenfledermaus,
Grol3e Bartfledermaus, Kleine Bartfledermaus, Bechstein-fledermaus, Wasserfledermaus, Braunes
Langohr, Graues Langohr, Rauhautfledermaus, Zwergfledermaus, Miuckenfledermaus, Grof3er Abend-
segler, Kleiner Abendsegler, Mopsfledermaus, Breitfligelfledermaus und Zweifarbfledermaus).

Zur Erkennung moglicher Auswirkungen der Bahnstrecke und des Zugverkehrs auf die Fledermaus-
fauna wurde die Prasenz von Fledermausen im Umfeld der Trasse untersucht. Entsprechend der Fra-
gestellung wurden Standorte am Waldrand und solche im Wald(innenbestand) als unterschiedliche Un-
tersuchungsstandorte differenziert, weil hier die Prasenz/Dominanz von Fledermausarten unterschied-
licher dkologischer Artengruppen unterstellt werden kann und insoweit Wald und Waldrand nicht direkt

9 Projektbezogene Zusammenfassung der von A. ALTMEYER (2007) an der Univ. Trier erarbeiteten Diplomarbeit
(Betreuung: J. Luttmann).
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miteinander vergleichbar sind. Im Untersuchungsgebiet wurden trassennahe und trassenferne Untersu-
chungspunkte 1) am Waldrand und 2) im Wald im Umfeld der Bahntrasse ausgewéahlt, so dass jeweils
ein Paarvergleich in der dargestellten Weise méglich war (vgl. Schema in Abbildung 3-6).

a) 2005: Wald / Waldrand mit Trasse

o
o Waldrand:
A A A o Trasse nah [WRn] ®
A A A Trasse fern [WR{] ©

& e Wald:
Trasse 25 Meter zum Waldrand [Wt] A

100 Meter Entfernung
A A A zum Waldrand [Wt] A

o O

b) 2006: Wiederholung Wald mit Trasse / Wald fern der Trasse

Trasse

Wald:
A A 25 Meter zum Waldrand

)
A A A A mit Trasse [Wtn] A

100 Meter zum Waldrand
mit Trasse [Wti] A

A

) Wwald:
e 25 Meter zum Waldrand

[ | m ohne Trasse [W,] ®

D 100 Meter zum Waldrand
H ohne Trasse [Wy B

Abbildung 3- 6:  Untersuchungskonzept 2005 (a) und 2006 (b)

Um homogene und reprasentative Aufnahmestandorte zu beproben, wurden diese auf der Basis einer
Biotoptypenkartierung ausgewahlt'®. Neben einer angemessenen Zuganglichkeit und einem Mindest-
abstand von ca. 100 m zwischen ihnen, weisen die Untersuchungsbereiche einen Laubmischwald mit
mind. 90% Laubholzanteil, eine homogene Strukturierung und eine vergleichbare Bedeckung der Kraut-
und Strauchschicht (ca. 20 +40%) auf, einen mittleren bis hohen Baumabstand (ca. 3 +6 m) und ein
mindestens mittleres bis hohes Baumalter (> 80 Jahre). AuRerdem sollten keine Stoéreinflisse durch

10 verwendet wurde dazu der CIR (Color-Infrarot) - Luftbildinterpretationsschliissel zur Biotop- und
Nutzungstypenkartierung fir die Bundesrepublik Deutschland (BFN 2002) sowie der von MESCHEDE & HELLER
(2000) entwickelte Aufnahmekatalog fur relevante Faktoren zur Beschreibung der Lebensrdume fir Fledermause
in Waldern.

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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z.B. Licht (StralRenlampen 0.4.) herrschen. Insgesamt wurden 40 Untersuchungsstellen (U) ausgewahlt.

Untersuchungszeitraum und -intensitat sind in Tabelle 3-3 zusammengefasst.

Tabelle 3-3: Untersuchungszeitraum und -intensitat im Gebiet ZE
Methoden 200EZ)eitraumZOOES n— Intensitat —
Detektor Al\ﬂg'u; AJSSL; 11 Erfassil’ilr;%shotlg)rcr.]gange 5 Erfassmgsg;r)ch.gange
660 Beobachtungsminuten/U 200 Beobachtungsminuten/U
Horchbox A]uu;usit _______ 6 Erfass?ggsgér)chgange _________

Fur die Gelandeerfassung wurden zwei gleichzeitig laufende Mischerdetektoren des Typs Pettersson D
100 verwendet. Um den Frequenzbereich der Flederméuse bestmdglich abzudecken, wurden ein De-
tektor bei 25 kHz und ein weiterer bei 40 kHz eingestellt. Die Empfindlichkeit der Detektoren liegt zwi-
schen +/- 4 kHz.

In Form von Punkt-Stop-Zahlungen wurde die Préasenz von Flederméusen an jedem Untersuchungs-
punkt in einer zehnminitigen Beobachtungsphase dokumentiert. Die Aktivitat der Fledermause an ei-
nem Punkt wurde auf der Basis einer Unterteilung in Minutenabschnitte notiert (Skala 0 +£10), wobei ein
oder mehrere Vorbeiflige pro Minute als 1 gleich gesetzt wurden. Dadurch wurde vermieden, dass
kurze Vorbeifliige zu einer Unterschéatzung, kurzes Kreisen zu einer Uberschitzung der Fledermausak-
tivitat fihrten. Diese Antreffhaufigkeit von Fledermausen an einer Untersuchungsstelle wird im Folgen-
den als Minuten-Aktivitat bezeichnet.

(oo Jo 1 ]2 [3]o |o |0 [1 | MA=4/10 (kurz: 0,4)

Abbildung 3- 7:

Z&hlschema zur Ermittlung der Fledermausaktivitat (Minutenaktivitat MA) in einem 10-
Minuten-Erfassungsfenster

Jeder Standort wurde im Laufe der Untersuchung zu unterschiedlichen Nachtzeiten kontrolliert, um zeit-
liche Effekte hinsichtlich der Fledermausprasenz weitgehend zu eliminieren.

=XVIW]OLFK ZXUGHQ A+RUFKER[HQ3® HLQJHVHW]W 'LHVIDWHRWVHITGHQ DX
Duet, Firma Stag), einer Uhr mit Signalton als Zeitgeber und einem Gerdusch-induziert arbeitenden
Kassettenrecorder. Die Horchboxen wurden vor Sonnenuntergang an ihren Standorten in ca. 2 m Hohe

angebracht und aktiviert. Das Abhangen der Boxen wurde bei beginnender Morgenddmmerung vorge-

nommen, im Durchschnitt 1,5 - 0,5 h vor Sonnenaufgang. Die Ergebnisse wurden bei der Auswertung

auf 8 Stunden normiert.

Da das Auftreten von Flederm&usen auf einer Flache davon abhéngig sein kann, ob die Flache sich
aufgrund ihres Insektenangebotes als Jagdgebiet eignet, wurde an den Untersuchungsstellen neben
der Punkt-Stop-Kartierung auch eine Schatzung des Insektenflugs nach 7$</25 291,11/
vorgenommen; die Methode geniigt dem Anspruch, eine Kategorisierung des Nahrungsangebots fir
Flederméause aufzuzeigen (sehr geringes - sehr hohes Nahrungsangebot). Es wurde mit einem Strahler
horizontal in Brusthéhe eine langsame Drehung um 360° vollzogen, die im Lichtkegel gesichteten In-
sekten wurden gezahlt. Eine Drehung dauerte ca. 30 s. Die Reichweite des Scheinwerfers betrug ca.
20 m.

Im Untersuchungszeitraum 2005 und 2006 wurden bei einer Aufnahmezeit von 3440 Minuten insgesamt
587 Fledermauskontakte erfasst. Die vernommenen Rufe wurden aufgrund ihrer Rufcharakteristik und
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den optischen Merkmalen (Silhouette, Flugverhalten: s. BARATAUD 2000, LIMPENS & ROSCHEN
1995, SKIBA 2003) nach Artengruppen determiniert. Insgesamt konnten Rufnachweise von funf Gat-
tungen, Myotis, Nyctalus, Pipistrellus, Eptesicus und Barbastella unterschieden werden. Die mit den
Horchboxen aufgezeichneten Rufe wurden durch Digitalisierung der analogen Tonbandaufzeichnung
unter Zuhilfenahme der Analysesoftware BatScan Version 8.7 ausgewertet (nur Fledermausprasenz
und -aktivitat, keine Artenansprache).

3.2.3 Untersuchungsgebiet EW (Elzer Wald)

Der Elzer Wald liegt zwischen Limburg (Hessen) und Montabaur (Rheinland-Pfalz) und ist ein arten-
und altholzreicher Mischbestand mit hohem Anteil an Rotbuchen-Hochwald, aber auch vielen unter-
wuchsreichen Forstflachen. Mehrere Wiesentéler und andere Freiflachen lockern vor allem im Randbe-
reich des etwa 5 kmz grof3en Untersuchungsbereiches den Baumbestand auf. Die Waldrander sind vor-
wiegend stufig ausgebildet. Durchschnitten wird dieser Wald durch mehrere in Ost-West-Richtung ver-
laufende Verkehrswegeschneisen (Aufzahlung von Stid nach Nord): Landstral3e 3447, Schnellfahrstre-
cke der DB 2690, 6-streifig ausgebaute Autobahn A3, Regionalbahnstrecke 3731, Kreisstralle 346 (s.
Abbildung 3-8). Die nachtlichen Verkehrsflisse sind mit Ausnahme der stark frequentierten Autobahn
eher gering bis selten, aber im Fall der ICE-Trasse durch extrem hohe Fahrgeschwindigkeit gekenn-
zeichnet!!. Nach Auskunft regional tatiger Fledermausschiitzer!? lebt im nahen Umfeld eine artenreiche
Fledermauslebensgemeinschaft von mindestens zehn Fledermausarten, wie langjahrige Untersuchun-
gen mit unterschiedlichsten Methoden ergaben (GroRes Mausohr, Grol3e Bartfledermaus, Kleine Bart-
fledermaus, Bechsteinfledermaus, Wasserfledermaus, Braunes Langohr, Zwergfledermaus, GrofZer
Abendsegler, Kleiner Abendsegler und Zweifarbfledermaus).

Analog zum Vorgehen im Untersuchungsgebiet Zellingen wurden auch im Elzer Wald Punkt-Stop-Kar-
tierungen durchgefuhrt auf Basis 10-minutiger Kontrollen an hier insgesamt 55 Untersuchungspunkten
pro Nacht3. Die Anzahl der Erfassungsdurchgange betrug sechs Nachte (Aug./Sept. 2005 und Mai +
Sept. 2006) und umfasst insgesamt 3.240 Beobachtungsminuten. Neben den beiden Bahnstrecken
wurden zu Vergleichszwecken auch an der parallel verlaufenden Autobahn Fledermausaktivititen er-
fasst. Zur Anwendung kamen Zeitdehner-Mischer-Kombinationsdetektoren (Pettersson D240). Zur Art-
bestimmung trug im Gelande der Horeindruck und die lauteste Frequenz (zum Teil unterstitzt von Sicht-
beobachtungen) bei. Abspeicherungen von Handaufnahmen auf einem Mini-Disc-Recorder (Sharp
MS701H(S)2) wurden dartiber hinaus im Nachgang mit dem spezifischen Frequenzanalyseprogramm
Bat-Sound Version 3.31 von Pettersson analysiert und als weitere Bestimmungshilfe herangezogen.
Die auch im Elzer Wald zum Einsatz gekommenen AnaBat-Apparaturen zur automatischen Rufauf-
zeichnung werden im Rahmen der oben beschriebenen Paarvergleiche im Grofsraum Rhein-Main be-
handelt.

LIEUr konkrete Zahlen zu den Bahnstrecken siehe Tabelle 3-2.
12 Dem Arbeitskreis Fledermausschutz Rheinland-Pfalz, namentlich Herrn M. Weidenfelder, sei herzlich gedankt.

13 Aufgrund der hohen Anzahl der Kontrollstellen waren fast immer zwei Personen in der gleichen Nacht im Einsatz,
die in verschiedenen Nachten aber unterschiedliche Punkte bearbeiteten, um individuelle Einflisse auf die
Ergebnisse auszuschlieRen.

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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Abbildung 3- 8:  Untersuchungsstellen der Punkt-Stop- .DUWLHUXQJ LP 8QWHUVXFKXQJVJHELHW A

blau = Waldrand ohne Verkehrstrasse davor,

rot, lila, gelb = Waldrand mit Verkehrstrasse davor (ICE, Autobahn, Regionalbahn),
hellgrin = Waldinnenbestand, ca. 25 m vor Waldrand

dunkelgrun = Waldinnenbestand , ca. 100 m vor Waldrand

3.24 Untersuchungsgebiet KB (Kamp-Bornhofen)

Das dritte, fur eine Fallstudie ausgewahlte Untersuchungsgebiet, liegt im Mittelrheintal auf der rechten
Rheinseite, gegeniiber Boppard, zwischen Kamp-Bornhofen und Filsen (Rheinland-Pfalz). Es besteht
aus einem steilen Hang (H6henunterschied 175 m zwischen Rhein und Hohenkamm). Das Gelénde
aus ehemaligen Weinbergsterrassen ist stark verbuscht mit verwilderten Obstbdumen und einer Ten-
denz zum Vorwald. Vor allem im oberen Bereich zur Hangkuppe hin weist es auch echte Waldbestande
auf. Die im HangfuBbereich verlaufende Bahnstrecke 3507 verlauft hangseitig parallel zur Bundes
stral3e 42.

Der Zugverkehr beinhaltet neben Personennahverkehrsziigen einen sehr hohen Guterverkehrsanteil
und die Strecke gilt dadurch als besonders stark larmbelastet. In 2005 ergab sich hier ein Vergleich an
der gleichen Bahnstrecke mit viel Zugverkehr (hauptsachlich lange Guterztige) und wenig Zugverkehr
(ausschlieRlich eingeschrankter Personennahverkehr), da die Strecke Ende Juli mehrtagig aufgrund
eines Erdrutsches fur den Fernverkehr gesperrt werden musste.

Die dortige Fledermausfauna umfasst eine kopfstarke Mausohrkolonie in der angrenzenden Ortschaft
sowie mindestens neun weitere Arten (Zwerg-, Rauhaut-, Mickenfledermaus, GrofRRer/Kleiner Abend-
segler, Breitflugelfledermaus, Graues Langohr, Wasserfledermaus, Bartflederméuse). Die Erfassungs-
methodik entspricht den obigen Beschreibungen.



Kapitel 3: Zerschneidungswirkung von Bahnstrecken auf Fledermausflugaktivitat 45
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Abbil dung 3-9:  Untersuchungsstellen der Punkt-Stop-Kartierung im Untersuchungsgebiet an der Bahn-
strecke 3507 im Mittelrheintal bei Kamp-Bornhofen (Rheinland-Pfalz) +in markierter Kir-
che Wochenstube von GroRBen Mausohren (- Myotis Myotis ) mit 1800 Weibchen

Flederméause und Verkehr (Forschungsbericht)
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3.3 Ergebnisse

3.3.1 Vergleich bahnnaher und bahnferner Waldrander im Grof3raum
Rhein-Main

Die Auswertung zur Fledermausaktivitat an 22 Untersuchungsstellen entlang von Waldrandern vor
Bahnstrecken und den gewahlten Vergleichsplatzen ergab ein sehr heterogenes Verteilungsmuster. 14-
mal war die aufgezeichnete Rufaktivitéat an den Vergleichsstellen héher als an der Bahnstrecke, 7-mal
war es umgekehrt und einmal ergab sich eine exakt gleiche Haufigkeit (vgl. Abbildung 3-10). Im Mittel
wurden an den befahrenen Bahnstrecken 7,4 + 9,7 min/h Fledermausaktivitat gemessen, an den Ver-
gleichswaldrandern waren es 9,0 £ 8,6 min/h. Zwischen den Bahntrassen und den Vergleichsstellen
fanden sich keine signifikanten Unterschiede (Wilcoxon Paarvergleichstest: Z = #,02, p = 0,31). Auch
zwischen stillgelegten und befahrenen Strecken konnten keine Unterschiede festgestellt werden
(Z = 90,05, p = 0,96). Eine weitere Aufteilung der Untersuchungsstellen in Klassen unterschiedlicher
Zugverkehrsdichte ergab ebenfalls kein gerichtetes Ergebnis (vgl. Abbildung 3-10).

&0
** stark vetatien

* weng belatien

Minuten mit Fledermausaktivitit pro Stunde

003 BOA DO6 BO2 AGS BO1 BI7 @08 BO7 N4 B9 BIO B1t B12 B3 B15 ME B R19 820 B21 027 W

115 O 101 5 a 7 45 45 25 1.6 11 11 11 11 0.4 ® s -~ ' a 0 0 Zige/h

2 %92 # 64 59 56 16 i6 20 13 9 9 9 9 I 335 35 3 i 0 0 0 Zige
Untersuchungsstrecken-Paare

8 Waldrand neben Bahnstrecke  ® Waldrand neben Wiese/Acker

Abbildung 3- 10: Paarvergleich durchschnittlicher Fledermausflugaktivitaten entlang von Waldrandern
neben Bahnstrecken versus Waldrandern an Vergleichsplatzen (Auflistung von links
nach rechts mit abnehmender Zugverkehrsdichte)

Bei allen Untersuchungsstellen dominierten zumeist Fledermé&use der Gattung Pipistrellus, gefolgt von
Nyctalus/Eptesicus. Myotis/Plecotus trat nur an einer stillgelegten Bahnstrecke (B20) einmal als zweit-
haufigste Gruppe auf, war ansonsten eher selten an den untersuchten Waldrandern vertreten. Unter-
schiede der Artengruppen-Verteilung an Bahnstrecken und Vergleichsstandorten sowie an befahrenen
und unbefahrenen Streckenabschnitten konnten bis auf eine Ausnahme nicht statistisch abgesichert
werden (Wilcoxon Paarvergleichstests). Eine im Mittel etwas héufigere Prasenz an den Vergleichs-
standorten (6,1 £ 6,8 min/h) als an den unter Zugverkehr stehenden Trassenbereichen (3,9 + 7,7 min/h;
p < 0,02) zeigte sich einzig bei Zwergflederméusen und ihren Geschwisterarten (Pipistrellus spec., vgl.
Abbildung 3-11).
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Abbildung 3- 11: Vergleich der Fledermausakivitét dreier Artengruppen an Bahnstrecken mit néchtlichem
Zugverkehr mit Vergleichsstandorten

(n = 18; Mittelwerte + Standardabweichung und Datenbereich)
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Abbildung 3- 12: Vergleich der mittleren Fledermausaktivitat dreier Artengruppen an Bahnstrecken ohne
nachtlichen Zugverkehr mit Vergleichsstandorten

(n = 4; Mittelwerte + Standardabweichung und Datenbereich)

Getestet wurde zudem, ob die Fledermausaktivitat an bahnparallelen Waldrandern von der Haufigkeit
vorbeifahrender Zige beeinflusst wird, vgl. Abbildung 3-13. Als MalRzahl diente die durchschnittliche
Prasenzdauer aller nachtlichen Zige auf einer Lange von 200 m an den einzelnen Kontrollstrecken. In
die Prasenzdauer floss neben der Anzahl der Ziige auch ihre Lange und Fahrgeschwindigkeit mit ein
(vgl. Tabelle 3-2). Fur alle Arten ergab dies zwar eine signifikante Korrelation (Spearman-Rangkorrela-
tion rs = 0,49; n = 18; p < 0,025), aber nur eine schwache Tendenz. Die Differenzierung in die drei
Artengruppen, Nyctalus/Eptesicus, Pipistrellus und Myotis/ Plecotus ergab keine signifikante Abhangig-
keit (alle nicht signifikant).

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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Abbildung 3- 13: Vergleich von mittlerer Fledermausaktivitat und mittlerer Zugdurchfahrtsdauer an 18
Bahnstrecken (zu denen Zugdaten vorlagen)

Ein weiterer Test betrifft die mdgliche Einflussnahme der jeweiligen Trassenbreite der Bahnstrecken auf
die Intensitat von Fledermausfliigen an ihren bewaldeten Randern. Hierbei zeigte sich, dass eingleisige
Streckenbereiche am stérksten beflogen wurden (Vergleich eingleisiger mit zweigleisigen Trassen:
10,9 + 12,8 min/h versus 6,0 + 6,3 min/h; U-Wert = 14,5, Us 13 = 28; p < 0,05). Dabei war es unerheblich,
ob an den eingleisigen Trassen Zugverkehr herrschte oder ob nicht (11,3 + 15,0 min/h versus
10,5 + 15,0 min/h; nicht signifikanter Unterschied beim U-Test: U-Wert = 7,5, Usa = 1; p > 0,05).

ohne Zugverkehr mit Zugverkehr
R
E
=
= 20 +
=
b
a 10 1 -
E -
£y
I : I
s 0 . . .
= 1 Gleis 1 Glels 2 Gleise 4 Gleise
E 10,45 +12,64 10,86 +12,83 598 +6.25 0,40
Gleiszahl

Abbildung 3- 14: Vergleich von mittlerer Fledermausaktivitat und Trassenbreite der untersuchten Bahn-
strecken

(Mittelwerte + Standardabweichung und Datenbereich)
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3.3.2 Untersuchungen im Gebiet Zellingen (ZE)

3.3.2.1  Vergleich bahnnaher und bahnferner Untersuchungsflachen

Basierend auf den Daten der Detektorkartierung und der Horchboxen wird die Nutzungsintensitéat des
Waldrandes bzw. Waldes durch Flederméause in Abhangigkeit von der Entfernung zur Bahnstrecke ver-
glichen.'*

Waldrand

Waldrénder, die fern der Bahnstrecke (WRf) liegen, weisen gegenuber Waldrandern nahe der

Bahntrasse (WRn) signifikant mehr Fledermaus-Flugaktivitat auf (U = 1602; p = 0,007; n = 132), vgl.

Abbildung 3-15. Diese Unterschiede beruhen insbesondere darauf, dass Arten der Gattung Myotis an

Waldréndern ohne Trasseneinfluss signifikant ofter erfasst wurden (Myotis: U = 1569; p = 0,0005;

n = 132), vgl. Abbildung 3-16. Der Anteil jagender Individuen ist relativ gering (gegentber Durchfligen

DQKDQG GHU VR JHQDQQWHQ A)LQDO %X]]HV? EKHHQ®H (hichLdigbiw XQG HU
kant, Vier-Felder-Tafel; Chiz-Wert = 0,948; p = 0,330).

Seticieit (0-10) pro 10 MirLten

WR n WR T

Abbildung 3-15: Fledermausaktivitat 2005 an Waldrandern: trassennah (WRn) und trassenfern (WR)

(Mittelwerte + Standardabweichung und Datenbereich)

14 Fledermause nutzen in einer Nacht verschiedene Jagdhabitate (vgl. ZAHN et al. 1998). Da wahrend der
Erfassungsnachte ein rotierendes Verfahren angewendet wurde, sollten Verteilungsunterschiede nicht auf den
zeitlichen Faktor zurlickzufuhren sein. Verteilungsunterschiede auf Grund der unterschiedlichen Begehungszeiten
waren in den Transekten beider Untersuchungsjahre nicht signifikant (2005: K = 0,302; p = 0,960; n = 264; 2006:
K =2,001; p=0,572; n = 80).

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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Abbildung 3-16: Fledermausaktivitat 2005 an Waldrandern: trassennah (WRn) und trassenfern (WR),
differenziert nach Artengruppe
(Mittelwerte + Standardabweichung und Datenbereich)

Wald

Die Nutzungsintensitéat im trassennahen Wald (Wtn) und in 100 Meter (Wts) Entfernung zum Waldrand
wurde in 2005 ein erstes Mal vergleichend untersucht und in 2006 wiederholt (s.u.). In beiden Jahren
sind sowohl die Gesamtaktivitat der bahntrassennahen wie der trassenfernen Untersuchungsflachen im
Wald nicht signifikant'® verschieden. Dasselbe trifft auf die Aktivititsminuten/Artengruppe zu.

In 2006 wurde zur Absicherung des Ergebnisses ein weiterer Vergleich der Walder mit Referenzstand-

orten in einem Wald angestellt, der weit entfernt einer Bahntrasse liegt (Ws). Ziel war auszuschliel3en,

GDVV GHU DOV AEDKQIHUQ PLW 7UDVVH?® HLQJHRRGQ GHHWH7 6\W Qs R B W D: @
liegt, doch noch einem mdglichen Storeinfluss der Bahn unterliegen kdnnte. Auch in diesem Vergleich

wurden aber keine signifikanten Verteilungsunterschiede festgestellt (Gesamt-Aktivitat K = 0,196;

p = 0,978; n = 80) und auch bezlglich der an Waldrandern selteneren Artengruppe Myotis bestehen

keine Unterschiede.

15 Untersuchungsjahr 2005: Gesamtstetigkeit: U = 2107,5; p = 0,732; n = 132; Myotis: U = 2078; p = 0,540; n = 132;
Nyctalus: U = 2350; p = 0,280; n = 132; Pipistrellus: U = 2178,5; p = 1,0; n = 132; spec.: U =1913; p=0,1; n =
132). Im Wald wurde in 25 Meter Entfernung zur Trasse durchschnittlich alle 14-15 Rufe ein Final Buzz notiert, in
100 Meter Entfernung dagegen alle 7-8 Rufe (nicht-signifikant, Chi2-Wert = 1,396; p = 0,237).
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Abbildung 3- 17: Fledermausaktivitat im Waldinnenbestand: trassennah in 25 Meter Entfernung vom
Waldrand, Wt n, bzw. trassenfern in 100 Meter vom Waldrand, Wt ¢ (Untersuchungsjahr
2005)

(Mittelwerte + Standardabweichung und Datenbereich)
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Abbildung 3- 18: Fledermausaktivitat in trassennahen (linkes Séulenpaar) und trassenfernen (rechtes
Saulenpaar) Waldern: jeweils 25 m vom Waldrand (Wt  n, Wn) im Wald, bzw. 100 m vom
Waldrand (Wt ¢, Wr) entfernt (Untersuchungsjahr 2006)

(Mittelwerte + Standardabweichung und Datenbereich)
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Nachfolgende Abbildung 3-19 zeigt die Ergebnisse der nach dem gleichen Versuchsschema aufgebau-
ten Horchboxen. Die Zahl der Fledermauskontakte variiert zwischen den einzelnen Untersuchungsfla-
chen und uber die Untersuchungswiederholungen stark. Insgesamt ergibt sich aber dieselbe Verteilung
wie nach den Punkt-Stop-Kartierungen: die trassennahen Standorte am Waldrand (WR») weisen eine
(aufgrund der Varianz allerdings nicht-signifikante) geringere Fledermausaktivitat auf als der trassen-
ferne Waldrand (WRy). Auch zwischen trassennahem Wald (Wtn) und trassenfernem Wald (Wts) existie-
ren nur geringe Unterschiede.
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Abbildung 3- 19: Fledermausaktivitéat nach Ergebnissen der Horchboxen (Waldrand trassennah (WR n),
trassenfern (WR ), im trassennahen Wald in 25 Meter (Wt n) und in 100 Meter Entfernung
zum Waldrand (Wt 1)

(Mittelwerte + Standardabweichung und Datenbereich)

3.3.2.2  Wirkung der Zugprasenz / -absenz

Der Vergleich der Fledermaus-Aktivitdt wahrend der Zugdurchfahrt mit den Phasen ohne Zugpréasenz

sollte Aufschluss geben, ob Aktivitatsunterschiede priméar auf den Zugeinfluss oder auf den Einfluss der

Bahntrasse (mdogliche Effekte der Waldrandsituation bzw. der Schneise mit spezifischen abiotischen

oder biotischen Merkmalen) zurtickzufiihren sind. Ein Zugeinfluss auf die Prasenz von Fledermausen

ist jedoch nicht nachweisbar. Wird nur das ZeiWIHQVWHU GHU AOLQXWHS3 KHUDQJH]JRJHQ L
Detektor passiert, ergeben sich keine signifikanten Unterschiede: in 67 Minuten Zugprasenz wurden 12
Fledermauskontakte erfasst (= 0,18 Kontakte pro Minute), denen 67 Kontakte in 593 zugfreien Minuten

(= 0,11 Kontakte pro Minute) gegenuberstehen (nicht signifikant, Chiz-Wert = 1,876; p = 0,171). Wird

GDV =HLWIHQVWHU I+U GLH 6WLFKSUREH A=XJGXUFKIDKHW? 'BIMHNOLQX
tormessungen der herannahende und sich danach entfernende Zug die Probestelle mehrere Minuten

durch hochfrequente Schallemission beeinflussen kdnnte, ergibt sich auch kein anderes Ergebnis: in

172 Minuten Zugeinfluss wurden 21 Fledermauskontakte erfasst (= 0,12 Kontakte pro Minute), denen

58 Kontakte in 488 Minuten ohne Zugeinfluss (= 0,12 Kontakte pro Minute) gegenuberstehen (nicht-

signifikant, Chiz-Wert = 0,010; p = 0,921).
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Da an jeder Untersuchungsstelle, auch im Wald, die vorbeifahrenden Zige registriert wurden, liel3 sich
auch eine Auswertung fir die Standorte Wt,» und Wts vornehmen. Auch hier sind keine Einflisse nach-
weisbar, weder durch Zugprasenz auf 1-min-Basis (Wtn: Chi2-Wert = 0; p = 1; Wtr: Chiz-Wert = 0,003;
p = 0,955) noch durch Larmentwicklung im Vor- und Nachlauf auf 3-min-Basis (Wtn: Chiz-Wert = 0,945;
p = 0,331; Wtr: Chiz-Wert = 0,247; p = 0,620).

3.3.2.3  Einfluss des Insektenangebotes

Da die Insektenaktivitat stark von den klimatischen Bedingungen abhangig ist, wurde neben der Insek-
tenflugzahlung auch die Temperatur betrachtet. Der Insektenflug korrelierte mit den vor Ort gemesse-
nen Temperaturwerten in beiden Untersuchungsjahren (Spearman-Rang-Korrelation, Signifikanzniveau
0,05: 2005: R2=0,233; p < 0,0001; n = 264; 2006: R? = 0,316; p < 0,001, n = 80). Die Fledermausaktivitat
wiederum korrelierte im Untersuchungsjahr 2006 mit den vor Ort gemessenen Temperaturwerten, im
Untersuchungsjahr 2005 jedoch nicht (2005: R2=0,012; p =0,074; n = 264; 2006: R2 = 0,050; p = 0,046,
n = 80).

Die verschiedenen Waldrander (WR) differierten im Untersuchungsjahr 2005 hinsichtlich des Insekten-
fluges signifikant (Fishers F-Test F = 5,681; p = 0,019; n = 132). Innerhalb der Waldinnenbesténde
waren dagegen in 2005 zwischen Wtn und Wtt keine signifikanten Unterschiede beziglich des Insekten-
fluges feststellbar (F = 0,105; p = 0,746; n = 132). Auch in 2006 fehlten Unterschiede beziglich der in
dem Jahr untersuchten trassennahen und trassenfernen Waldprobestellen (Wt/Wt: F = 0,187;
p = 0,668; n = 40; Wn/Wt. F = 1,568; p = 0,218; n = 40; Wt./Whn: F = 0,910; p = 0,346; n = 40; Wt/Wr«
F =0,051; p = 0,823; n = 40).

Tabelle 3-4: Gemessene Temperatur der Beobachtungsnéachte [°C] und geschétzte Insektenaktivitat
[Mittelwerte pro Nacht], Registrierung 2 m tber Grund

Datum @ Temperatur ( °C) Insekten/Probe (@ pro Nacht)
2005: 08.06.05 11,5 0,5
09.06.05 11,0 0,8
13.06.05 12,8 2,0
14.06.05 14,0 15
22.06.05 19,5 2,7
23.06.05 19,0 2,4
26.06.05 18,8 2,3
27.06.05 20,5 2,7
08.07.05 12,5 1,3
09.07.05 15,0 1,9
10.07.05 18,8 2,1
11.07.05 17,5 2,0
26.07.05 16,5 1,7
27.07.05 21,6 2,2
16.08.05 14,0 1,3
17.08.05 15,8 1,4
2006: 13.06.06 17,8 1,6
21.06.06 16,8 2,1
14.07.06 16,2 1,8
22.07.06 23,0 2,3
16.08.06 15,4 1,1
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3.3.3 Untersuchungen im Gebiet Elzer Wald (EW)

Das zusammenfassende Ergebnis der Punkt-Stop-Kartierungen im Elzer Wald zeigt eine nahezu gleich-
férmige Verteilung der Rufaktivitat entlang der Waldrander sowie innerhalb der Forstabteilungen an den
untersuchten waldrandnahen Standorten (Abbildung 3-20). Die vorherrschend kartierte Fledermausart
war die Zwergfledermaus (Pipistrellus Pipistrellus). Die mittlere Fledermausaktivitat war in diesem Un-
tersuchungsgebiet vergleichsweise hoch. An den untersuchten Waldrandern lag sie mit 25,6 + 4,4 min/h
signifikant hoher als innerhalb der Waldbestande mit 21,2 + 4,3 min/h (Vier-Felder-Test; Chi2-
Wert = 20,37; p < 0,001).

Die Waldrander entlang der beiden Bahnstrecken, (a) ausschlie3lich ICE-3 und (b) Regionalbahn mit
Dieseltraktion, unterschieden sich nicht in der Haufigkeit vorbeifliegender Flederméause und auch nicht
zu den Waldrandern ohne Verkehrsweg davor. Entlang der Autobahn flogen Fledermause mit der im
Gebiet gréRten registrierten Haufigkeit (im Durchschnitt 31,7 min/h), was sich gegeniiber den verkehrs-
freien Untersuchungsstellen (1x Waldauenrand und 3x Waldinnenrand vor Wiesen mit und ohne Bach-
lauf sowie Segelflugplatz) deutlich abhob (23,8 min/h durchschnittlich; Vier-Felder-Test; Chiz2-
Wert =10,1; p = 0,002).

Bei den Untersuchungsstellen innerhalb der Waldflachen liel3en sich keine Unterschiede zwischen den
trassennahen (ca. 25 m Abstand zum Waldrand), resp. trassenferneren (ca. 100 m Abstand zum Wald-
rand) Standorten ermitteln. Die Fledermausaktivitat war 100 m von den verkehrswegfreien Waldrandern
entfernt am hochsten (17,0 min/h nach 25 m versus 30,0 min/h nach 100 m; Vier-Felder-Test; Chi2-
Wert =11,8; p < 0,001).

30 4
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20 4

Durchschn. Fledermausaktivitat [min/h]

vor ICE-Strecke vor Regionalbahn vor Autobahn vor Wiese/Acker

» Waldrand m Waldinneres 25m 2um Waldrand ® Waldinneres 100m zum Waldrand

Abbildung 3- 20: Fledermausaktivitaten an verschiedenen Standorten im Elzer Wald in unterschiedlichen
Distanzen zum Verkehrsweg (Punkt-Stop-Kartierung 2005 und 2006)
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3.34 Untersuchungen im Gebiet Kamp-Bornhofen (KB)

Bei Kamp-Bornhofen wurde entlang der Bahnstrecke eine deutlich intensivere Fledermausaktivitat re-
gistriert als an den Bahnstrecken-ferneren Kontrollpunkten an Waldréndern vor Wiesenflachen
(21,8 min/h versus 6,5 min/h; Vier-Felder-Test; Chiz-Wert = 21,1; p < 0,001). In beiden Féllen waren es
hauptsachlich Zwergflederméause und Grof3e Mausohren, die aus den Detektoraufnahmen und bei
Sichtbeobachtungen bestimmt werden konnten. Die Verteilung der Tiere innerhalb des Baumbestandes
im Steilhang neben der Bahntrasse war mehr oder weniger gleichférmig. Auch die unterschiedliche
Situation mit einerseits viel Zugverkehr und andererseits ein nur sehr eingeschranktes Zugaufkommen
fuhrte nicht zu einer nachweisbaren Veranderung im Verteilungsmuster der Tiere (vgl. Abbildung 3-21).

30

mittl. Fledermausaktivitat [min/h]

Waldrand vor Waldrand vor Wiese Waldinnere 25m vor Waldinnere 100m vor
Bahntrasse Bahntrasse Bahntrasse

W viel Zugverkehr mwenig Zugverkehr

Abbildung 3- 21: Fledermausaktivitdten anhand der Punkt-Stop-Kartierung 2005 im Untersuchungsgebiet
bei Kamp-Bornhofen

Ein Vergleich zur Prasenz von Flederméausen in Beobachtungsminuten mit bzw. ohne gleichzeitigen
Zugverkehr bei der Punkt-Stop-Kartierung zeigt Abbildung 3-22. Im Mittelrheintal waren Beobachtungs-
minuten ohne Zugverkehr haufiger als solche mit Zugverkehr. Es wurden hier in 6% aller Minuten zur
Fledermausbeobachtung gleichzeitig auch Zlge registriert. Fur die weitere Auswertung von Bedeutung
war die Beobachtung, dass auch hier (wie in Zellingen) bereits vor dem eigentlichen Erscheinen eines
Zuges Uber einen langeren Zeitraum vorauseilende, anschwellende Schienenlaufgerausche wahrnehm-
bar waren. Entsprechende abschwellende Nachlaufgerausche verlangerten die jeweiligen Schallereig-
nisse noch einmal deutlich gegenuber der Zeitdauer der eigentlichen Prasenz des Zuges. Deshalb er-
schien es sinnvoll, bei einem Vergleich zur Beobachtung von Fledermausaktivitét in zugfreien Zeitréu-
men und solchen, ohne gleichzeitig vorbeifahrenden Zug, die mdgliche Wirkungsdauer der Ziige aus-
reichend zu berilicksichtigen. Fir die Darstellung in Abbildung 3-22 wurde dazu ein 3-Minuten-Zeitfens-
ter gewahlt. Die Unterschiede der Fledermausflugaktivitéat ohne gleichzeitigen Zugverkehr waren im Un-
tersuchungsgebiet KB bei allen Kontrollstellen gleichgerichtet. In unmittelbarer Trassennahe und bis zu
25 m davon entfernt war dieser Effekt hoher als im angrenzenden Waldbestand bei 100 m Entfernung.
Allerdings sind diese Unterschiede nicht signifikant (Vier-Felder-Chi2-Test).

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)



56

N
o

=Y
o
|

Mittl. Fledermausaktivitat [min/h]
o
|

Om 25 m 100 m
Entfernung zum Waldrand vor der Bahnlinie

M in Beobachtungsminuten mit Zugverkehr (3-Min.-Fenster)
M in Beobachtungsminuten ohne Zugverkehr

Abbildung 3- 22: Fledermausaktivitdten bei der Punkt-Stop-Kartierung 2005 im Untersuchungsgebiet KB,
mit und ohne Zugvorbeifahrt

3.4 Diskussion

3.4.1 Methodenkritische Auseinandersetzung

Die situative Anpassung der Fledermausortungsrufe unterschiedlicher Fledermausarten an verschie-

dene Habitatstrukturen macht Artunterscheidungen anhand der Detektoraufzeichnungen vielfach unsi-

FKHU $UWQDFKZHLVH DOOHLQ DXIJUXQG GHV A+|UHDRKQGXQF NGPFVKMHIZHYL .
ligen Kartierers mit seinem Detektor und des ihm vertrauten Naturraums ab. Derartige Bestimmungen

liefern nur begrenzt zwischen verschiedenen Untersuchungsgebieten vergleichbare, quantitative Daten.

Dies gilt auch dann noch, wenn die Artnachweise aufgrund der beschriebenen Determinationsungenau-

igkeiten lediglich nach den relativ sicher differenzierbaren Arten(gruppen) unterschieden wurden, zum

Beispiel auf Gattungsniveau, und durch computergestitzte Frequenzanalysen von Einzelaufnahmen

und automatischen Rufaufzeichnungen untermauert werden. Aufgrund der unterschiedlichen Laut-

starke, mit der die verschiedenen Arten ihre Rufe abgeben einerseits, andererseits der begrenzten Emp-

findlichkeit der Gerate, kdnnen leise rufende Arten beispielsweise im Inneren von Waldbestédnden un-
terreprasentiert sein. Laute(re) Arten, die am Waldrand entlang fliegen, werden gegebenenfalls auch

innerhalb des waldrandnahen Baumbestandes noch aufgezeichnet. Zum Zeitpunkt eines vorbeifahren-

den Zuges ist zudem die Larmentwicklung so groR3, dass zumindest in unmittelbarer Trassenndhe or-

WHQGH )OHGHUPIXVH I+U GHQ 8QWHUVXFKHQGHQ PDVNAGBHMW BYE GHQ HQ
wiederum besonders betreffen kann.

Vor dem Hintergrund der hier angestrebten Aussagen bleiben diese methodisch bedingten Einschran-
kungen aber folgenlos: Die Erfassungsmethodik des Paarvergleichs und die Stichprobengrol3e erlaubt
quantitative Aussagen, die einen Vergleich zwischen den beprobten Standorten erlauben. Die ver-
gleichsweise groben Unterscheidungen der Fledermausnachweise, z.B. auf Gattungsniveau, sind ver-
tretbar und sinnvoll, da die Tiere zumeist ahnliche Habitatanspriichen und Verhaltensweisen zeigen.
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Auch eine Diskussion der Ergebnisse ist in den dargestellten Grenzen auch im Hinblick auf gruppenty-
pische Verhaltensmuster moglich.

3.4.2 Einfluss anlagenbedingter Faktoren an Bahnstrecken auf die Fleder-
mausaktivitat

Bahnstrecken durchschneiden Landschaften in &hnlicher Weise wie AutostralBen oder Energieversor-
gungstrassen (z.B. fir Gas- oder Stromleitungen). Vor allem innerhalb geschlossener Walder entstehen
dadurch Schneisen unterschiedlicher Breite. Einerseits konnen diese fur am Waldrand jagende Fleder-
mause habitatverbindenden Charakter haben® oder selbst attraktive Habitate fur Fledermé&use darstel-
len (CRAMPTON & BARCLEY, 1996, WEBER 2002). Dass Waldrander sogar starker als der Waldin-
nenbereich von Fledermausen frequentiert werden, wird z.B. durch die Untersuchungen in den Gebieten
ZE und EW deutlich: an Waldréndern flogen im EW 20% und in ZE sogar anndhernd 30% mehr Fleder-
mause als im angrenzenden Waldbestand (ALTMEYER 2007). Und auch bei den Untersuchungen im
GroRBraum Rhein-Main gab es zahlreiche Beispiele von Waldréandern neben Bahnstrecken mit hoher
nachtlicher Frequentierung durch Flederméause (von bis zu 33,5 min/h im Durchschnitt zweier Beobach-
tungsnéchtel?)

Andererseits durchschneiden Bahntrassen aber auch wichtige Fledermaushabitate, wie z.B. mosaikar-
tige, von hoher Diversitat geprégte Waldstrukturen, wie sie im Gebiet ZE allgemein gute Bedingungen
far heimische Flederméuse darstellen. Eine breite Schneise ist dort innerhalb geschlossener Walder
entstanden mit bis zu 90 m Breite. Stark strukturgebunden fliegende Flederméause kdnnten dadurch an
Querungen gehindert werden. (Letzteres ist kein Spezifikum von Bahnstrecken und wird in Kap. 8 ver-
tiefend diskutiert).

Die Nutzung des Umfeldes von Bahnstrecken durch fliegende Fledermause diirfte von verschiedenen
strukturellen, auch bahnspezifischen Faktoren abhangen:

1) Abstand des Waldrandes von den Gleisen

2) Insektenaufkommen am Waldrand und im waldrandnahen Waldbestand (z.B. aufgrund mikrokli-
matischer Einfliisse, wie Kaltluftstrome entlang unterschiedlich breiter Schneisen)

3) Oberleitungen als mégliches Querungshindernis an elektrifizierten Bahnstrecken.

Der Aspekt moglicher Beeintrachtigungen von Bahntrassenquerungen durch die Oberleitungen war
keine spezielle Fragestellung des Forschungsprojektes. Die Einzelbeobachtungen im Untersuchungs-
gebiet ZE von trassenquerenden GroRen Abendseglern unterhalb dieser Stromleitungen lassen kein
Meideverhalten erkennen. Auch im Gebiet KB flogen GroRe Mausohren und Zwergflederméause regel-
manig unterhalb der Oberleitungen bahnstreckenparallel und Gber die dortige 2-gleisige Strecke.

Es wurde festgestellt, dass Waldréander entlang von Bahnstrecken sehr unterschiedlich von Flederméu-
sen frequentiert werden. So wurden im GroRRraum Rhein-Main eingleisige Streckenabschnitte durch-
schnittlich 1,8-mal haufiger beflogen als zweigleisige. Im einzigen viergleisigen Kontrollabschnitt (BO1)
war die Nutzung noch einmal deutlich geringer.

Die Paarvergleiche der Nutzung von Waldréandern zwischen bahntrassennahen und ifernen Kontroll-
stellen ergaben heterogene Ergebnisse: Im Untersuchungsgebiet EW wurden keine Unterschiede zwi-
schen den Waldrandern unmittelbar neben den Bahnstrecken und anderen Waldrandern festgestellt.

16 DENSE (1992) erwahnt beispielsweise die regelmaRige Nutzung streckenbegleitender Waldrander und Hecken
entlang der Bahnlinie Osnabrick #Hannover durch von ihm telemetrierte Breitfligelflederméuse, die ansonsten
auch viel im offenen Luftraum in 15 £20 m Héhe Giber dem Boden fliegen.

17vgl. B15 in Abb. 3-10.
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Im GroRRraum Rhein-Main zeigten dagegen Zwergfledermause (und andere, hier nicht differenzierte Ar-
ten der Gattung Pipistrellus) eine schwache Bevorzugung trassenferner Standorte und im Gebiet ZE
war es die Gattung Myotis, die eine vergleichsweise geringere Fledermausaktivitét (Stetigkeit) am Wald-
rand unmittelbar neben der Bahntrasse zeigte.

Es stellt sich insofern die Frage, welche Faktoren fir die Verteilungsunterschiede an Waldréandern ver-
antwortlich sind und ob bahnstreckennahe Waldrander generell als ungiinstige Habitate anzusehen
sind. Zur Erklarung dieser Verteilung kénnen im Gebiet ZE Unterschiede in der Habitateignung insoweit
ausgeschlossen werden, als dass sich auf dem Niveau der dort durchgefiihrten Habitatklassifikation
(Habitattypenkartierung auf der Basis des CIR-Luftbildinterpretationsschlissels, s. MESCHEDE & HEL-
LER 2000) keine Unterschiede zwischen trassennahen und trassenfernen Waldrandern ergaben (ALT-
MEYER 2007). Auch das Mikroklima kénnte fur Verteilungsunterschiede zwischen trassennahen und
trassenfernen Waldréandern in Betracht kommen: Bahntrassen sind als mikroklimatische Sonderstand-
orte bekannt (vgl. COWLES 1972, MADER 1979 u. 1981, LEX & WITTICH 2002). Sie sind im Allgemei-
nen warmer und trockener, weil sich das Schotterbett aufheizt. Aul3erdem verschafft im Fall ZE die
dortige Einschnittslage der Bahnstrecke einen Schutz vor Wind, ein wichtiger Faktor fur lokal hohe
Flugintensitaten von Fledermausen (z.B. VERBOOM 1998). Temperaturmessungen ergaben jedoch
keine signifikanten Unterschiede zwischen dem trassennahen und trassenfernen Waldrand.

Auf jeden Fall bestehen an den Vergleichsstandorten in ZE beziglich des Nahrungsangebots Unter-
schiede: die Insektenflugaktivitat an trassennahen Waldrandern war signifikant hher als an trassenfer-
nen. Wie dargestellt, folgt dieser hoheren Insektenhaufigkeit an Waldréandern nahe der Trasse aber
keine hohere Fledermausaktivitét, das Gegenteil ist der Fall. Insoweit entspricht dies nicht der Erwar-
tung, wonach - entsprechend der allgemein als opportunistisch eingestuften Jagdstrategie vieler einhei-
mischer Fledermausarten (z.B. MESCHEDE & HELLER 2000) - dort eine starkere Jagdaktivitéat zu er-
warten gewesen ware, wo das Nahrungsangebot héher ist. Angesichts der Gesamtvarianz der Ergeb-
nisse reicht diese Feststellung aber sicher nicht, um auf eine generelle Meidung des trassennahen Be-
reiches zu schlieRen, zumal die Aktivitat im Vergleich zum Waldinnenbereich trotzdem hoch war.

Als Fazit bleibt festzuhalten, dass zwischen trassenfernen und trassennahen Waldinnenbestanden
keine Unterschiede festgestellt werden konnten. Am Waldrand ist die Aktivitdt auch im trassennahen
Bereich hoch, jedoch geringer als trassenfern. Die Unterschiede in Teilergebnissen zeigten je nach
Untersuchungsstandort und betrachteter Fledermausartengruppe zudem gegenlaufige Tendenzen. Da-
her sind gravierende anlagenbedingte Wirkungen auf die Fledermausaktivitat der umliegenden Walder
auszuschlieBen und die Beeinflussung der Fledermause, die den trassennahen Waldrand nutzen, ist
zwar nachweisbar, aber gering.

3.4.3 Einfluss betriebsbedingter Faktoren an Bahnstrecken auf die Fleder-
mausaktivitat

Im Gegensatz zu Autobahnen und anderen, auch nachts stark befahrenen Stral3en mit mehr oder we-
niger kontinuierlichem Fahrzeugverkehr zeichnen sich Bahnstrecken in aller Regel durch einen eher
luckenhaften Verkehrsfluss aus. Unregelméafiige Frequenzen ungleich langer Ziige mit zusétzlich unter-
schiedlichen Fahrgeschwindigkeiten sind das Charakteristikum des Zugverkehrs. Von der Deutschen
Bahn AG recherchierte Daten zum gemittelten nachtlichen Zugaufkommen zeigen fir einen definierten
Streckenabschnitt von 200 Metern Lange selbst auf stark befahrenen Strecken nur bis 4,4 Minuten
Durchfahrdauer pro Stunde bzw. bis zu 35 Minuten pro Nacht (= gemittelte, aufsummierte Zugprasen-
zen, vgl. Tabelle 3-2). Ein Vergleich dieser Daten mit Fledermausaktivititen an den entsprechenden
Bahnstrecken aus dem Grof3raum Rhein-Main ergab auch kein einseitig gerichtetes Ergebnis.



Kapitel 3: Zerschneidungswirkung von Bahnstrecken auf Fledermausflugaktivitat 59

Mdgliche Wirkfaktoren, die das Vorkommen von Fledermé&usen an Bahntrassen beeinflussen kénnten,
sind Schallemissionen, Luftverwirbelungen und Lichtemissionen (vgl. Kap. 2). Zwar sind die Schallmis-
sionen an Schienenwegen erheblich. Die von SIEMERS & SCHAUB in Kap. 2 vorgestellten Verhaltens-
daten wurden zunéchst nur fur Autobahnschall erarbeitet. Da Zugschall &hnlich ist, die ICE sogar in den
mittleren Frequenzbereichen (~5 kHz bis ~30 kHz) lauter emittieren als Fahrzeuge auf der Autobahn,
sind tbezogen auf den Moment der Vorbeifahrt tahnliche Effekte zu erwarten.

Die Schallwirkung an der Trasse betrifft potenziell passiv ortende Fledermause, wie z.B. Bechsteinfle-

dermaus oder Braunes und Graues Langohr. Passiv ortende Flederméuse gelten als diesbeziiglich

empfindlichste Artengruppe (vgl. Kap. 2). Dennoch ist nicht auszuschlieRen, dass bei hohen Schallin-

tensitaten und geringen Abstanden der Waldrander zu Bahntrassen wahrend der Zugdurchfahrten auch

aktiv ortende Fledermé&use betroffen sind. Insoweit wéare an Waldrandern sehr nahe der Trasse der
-DJGHUIROJ JHPLQGHUW XQG GDV -DJGJHELHW ZHQZXHG H\ DWW BIN W HYO%
dass Flederméuse in ZE am Waldrand in Trassenndhe mit einer signifikant geringeren Stetigkeit jagten

(vgl. Abbildung 3-15). Dies gilt insbesondere fiir Arten der Gattung Myotis (vgl. Abbildung 3-16). Daraus

konnte geschlossen werden, dass das weitgehende Fehlen der Gattung Myotis Zeichen einer Meidung

der Zugtrasse ist.

Allerdings ist die Streckenauslastung bei Zugtrassen speziell bei der hier untersuchten ICE-Trasse weit
von kontinuierlicher Befahrung entfernt, die im Labor-Verhaltensexperiment (siehe in Kap. 2) simuliert
wurde. Insoweit ware zu erwarten, dass, wenn wie im Labor gemessen, Meidungseffekte bestehen, die
Flederméause die Bahntrasse bzw. den bahnnahen Bereich im Moment der Zugdurchfahrt verlassen und
danach den Raum der Bahntrasse wieder nutzen. Vor diesem Hintergrund wurde untersucht, ob die
Meidung vorrangig oder sogar ausschlie3lich wahrend der Vorbeifahrt von Ziigen auftrat. Eine entspre-
chende Meidung trassennaher Bereiche wéhrend der Vorbeifahrt eines Zuges war aber nicht erkennbar,
weder im Vergleich verkehrsfreier Bahnstrecken im Grof3raum Rhein-Main mit befahrenen, noch im Ge-
biet KB beim Vergleich vor und wéhrend der befristeten Zugstreckensperrung. Auch die Auswertungen
von Fledermausaktivitdten in 3-Minuten-Beobachtungsfenstern ergaben weder im Gebiet ZE noch im
Gebiet KB einen signifikanten Unterschied zwischen Bahndurchfahrt und freier Strecke.

Weitere Aspekte, die direkt an Bahnstrecken herrschen, sind Luftverwirbelungen, die unter dem Fahr-
zeug als Sog, neben dem Fahrzeug als Grenzschichtstréomung und hinter dem Fahrzeug als Nach-
laufstromung entstehen (Quelle: TU Darmstadt, Inst. Prof. A. Binder, FB 18). Diese Luftbewegungen im
Schienenverkehr kénnen u. U. zum Tode von Flederméausen (vgl. Kap. 6.2)!8 oder zur Vertreibung fih-
ren. Auch Lichtemissionen treten an freien Bahnstrecken auf, durch die Scheinwerfer der Fahrzeuge
und durch mdgliche Lichtblitze in den Oberleitungen. Obwohl die Arten teilweise als diesbeziglich emp-
findlich gelten (bzgl. Licht z.B. ALDER 1993, RYDELL et al. 1995), kdnnen diese Wirkungen die festge-
stellten Verteilungsunterschiede am Waldrand nicht erklaren. Schlief3lich treten diese Wirkungen in der-
selben diskontinuierlichen Weise auf wie die Schallemissionen, ndmlich nur wahrend der Vorbeifahrt.
Dass Fledermausindividuen wahrend der Zugdurchfahrt die Trasse meiden, konnte aber nicht bestatigt
werden. Fazit ist auch hier, dass nahe an der Bahnstrecke nur geringe Unterschiede der Fledermaus-
aktivitat feststellbar waren. Die Unterschiede sind insgesamt zu gering, als dass sie mit den genannten
Effekten, die wiederum diskontinuierlich auftreten, in einen Zusammenhang gebracht werden kdnnten.

18 vgl. a. nachweisliche Schlagopfer an Windenergieanlagen, deren Korper Verletzungen aufweisen, die durch
starke Luftdruckunterschiede entlang rotierender Windanlagenpropeller(spitzen) auftreten (s. z.B. RODRIGUES et
al. 2008).
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4 Zerschneidungswirkungen von Autobahnen auf Bechstein-
und Mopsfledermause

4.1 Einfihrung, Zielsetzung

Zerschneidungswirkungen von Autobahnen wurden an Kolonien mit enger Waldbindung bei Wirzburg
an der Autobahn A3 und an Kolonien in fragmentierten Feld-Wald-Landschaften in der Eifel bei Trier an
der A1/A60 untersucht. Als Zielarten wurden Mopsfledermaus und die Bechsteinfledermaus ausge-
wahlt, da ihre unterschiedlichen 6kologischen Anspriiche beispielhaft fir andere waldlebende Fleder-
mausarten stehen (MESCHEDE & HELLER 2000). Zudem sind beide Arten in Deutschland gefahrdet
(Mopsfledermaus: RL 1/vom Aussterben bedroht, Bechsteinfledermaus RL 3/gefahrdet) und streng ge-
schiitzt (Anhang Il und IV FFH-RL). Fir Planungsvorhaben im Verkehrswegebau besitzen sie deshalb
eine sehr hohe Relevanz. Beobachtungen von anderen Fledermausarten wurden mit ausgewertet, so-
weit sie von Bedeutung fur die Fragestellung zur Zerschneidungswirkung von Autobahnen waren.

Die Autobahn A3 zerschneidet den Guttenberger Wald seit ca. 50 Jahren (Verkehrsfreigabe um 1955).
Zurzeit ist sie vier- bis sechsspurig und weist eine sehr hohe Verkehrsbelastung auf (DTV > 80.000).
Ab 2007 wird die Autobahn A3 im Bereich des Guttenberger Waldes auf sechs bis acht Fahrspuren
erweitert. Im Freiland wurde der Einfluss der Autobahn A3 auf das Quartiernutzungs- und Jagdverhalten
von Bechstein- und Mopsfledermausen untersucht. An der Bechsteinfledermaus wurde zudem mit Hilfe
von populationsgenetischen Methoden der Einfluss der Autobahn auf das Abwanderungsverhalten der
Mannchen sowie auf die Koloniegriindung der Weibchen untersucht. Durch die Kombination von gene-
tischen und im Freiland gewonnenen Daten sollten sowohl lokal relevante Zerschneidungswirkungen -
Quartiernutzung und Jagdverhalten der im Einzugsbereich der Autobahn A3 lebenden Kolonien - als
auch regional wirksame Zerschneidungswirkungen - Abwanderung der Mannchen und Koloniegriindung
der Weibchen - abgeschatzt werden. Dies ist wichtig, da die verschiedenen Faktoren sich in ihrem Ein-
fluss auf das Uberleben von Fledermauspopulationen erganzen kénnen und die Zerschneidungswir-
kung der Autobahn mdglicherweise verstarken. Neben den wahrend des Untersuchungszeitraums auf-
genommenen Daten wurden auch Ergebnisse aus friiheren Untersuchungen im Gebiet bertcksichtigt.

In der Eifel wurden nur Bechsteinflederméause untersucht. Die untersuchten Kolonien in der Eifel leben
in starker fragmentierten Waldern, die durch landwirtschaftliche Nutzflachen umgeben und zergliedert
sind. Die Lebensraume der untersuchten Kolonien wurden in jingerer Zeit vom Autobahnbau zerschnit-
ten (Autobahn Al: Verkehrsfreigabe 1974, Autobahn A60: Verkehrsfreigabe 2002). Die Untersuchungen
erganzten insofern die o0.g. Untersuchungen bei Wirzburg durch Variation der Raumparameter, des
Storungsgrades und des Zeitpunktes der Stérung.

Um zwischen autobahnnah und autobahnfern lebenden Kolonien vergleichen zu kénnen, wurden auch
Daten aus weiteren Kolonien, die in anderen Waldern leben, in einen Teil der Auswertungen einbezo-
gen.
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4.2 Material und Methoden

421 Untersuchungsgebiete und untersuchte Tiere

4.2.1.1  Untersuchungsgebiet Autobahn A3 - Wirzburg

Die Freilanduntersuchungen fanden von Anfang Mai 2005 bis Mitte Oktober 2005 und von Mitte April
2006 bis Anfang Oktober 2006 statt. Das Untersuchungsgebiet lag im Guttenberger Wald bei Wiirzburg
in einem Korridor von etwa 1,5 bis 2 km Breite nérdlich und studlich der Autobahn A3 (Abbildung 4-1).

Um Mops- und Bechsteinflederméuse fir die Radiotelemetrie zu fangen sowie um das Querungsver-
halten im Bereich der Autobahnunterfiihrung Schenkensee zu dokumentieren, wurden in den Sommern
2005 und 2006 insgesamt 93 Netzfangnachte durchgefiihrt. Die Netzfange begannen in der Regel ca.
30 Minuten vor Sonnenuntergang und dauerten durchschnittlich 5 Stunden (Min. 2 h 45 min, Max. 9 h).
Eingesetzt wurden Japannetze (Maschenweite 16 mm, 100 Dernier Garnstérke, verschiedene Léngen).
Die Netze wurden an 12 verschiedenen Standorten aufgestellt. Hierbei lag ein Schwerpunkt auf der
Unterfihrung Schenkensee, wo ein Wirtschaftsweg mit Lichte Hohe ca. 4,0 m und Lichte Weite ca.
4,5 m auf 31 m Lange unter der A3 unterfiihrt wird (Abbildung 4-1, Pkt. A; 46 Fangnachte; 9°53' Ost,
49°45' Nord) und an einem Tumpel am 6stlichen Waldrand des Guttenberger Waldes (Abbildung 4-1,
Pkt. B; 32 Fangnachte; 9°55' Ost, 49°46' Nord). Weitere Netzstandorte waren eine zweite Unterfihrung
unter der Autobahn A3, westlich der Autobahnanschlussstelle Heidingsfeld, sowie mehrere Standorte
im Bestand, entweder an Waldtiimpeln oder in Riickegassen, an denen mit vermehrter Fledermausak-
tivitat zu rechnen war.

Die Unterfuhrung Schenkensee (s. Abbildung 4-1, Punkt A) wurde mit zwei Ubereinander angeordneten
6 m langen Netzen vollstandig zugestellt, um durchfliegende Fledermause moglichst vollstandig zu er-
fassen. Dabei wurde regelmafig zwischen Nord- und Siidseite gewechselt, um einen Gewéhnungsef-
fekt der Tiere zu vermeiden.

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)



{9

:{
£y
Y

\

e
-

x

P e,

’
v

Abbildung 4- 1:  Untersuchungsgebiet Wirzburg im Guttenberger Wald (rote Umrandung)

Die Punkte A und B bezeichnen die hauptsachlich genutzten Netzstandorte Unterfiihrung Schenkensee (A) bzw.
Tumpel (B). Kleinere rote Kreise bezeichnen die Ubrigen, seltener genutzten Netzfangstandorte. Die aul3ere rote
Umgrenzung stellt den engeren Untersuchungsraum dar. Kartengrundlage: TK 1:25.000 Bayern Nord, Bayrisches
Landesvermessungsamt.

4.2.1.2  Untersuchungsgebiete Altrich (Autobahn A60/A1) und Gindorf (Autobahn
A60) in der Eifel

Die Freilanduntersuchungen fanden 2005 und 2006 jeweils von Anfang Mai bis Mitte September statt.
In der Eifel standen zwei Untersuchungsgebiete im Mittelpunkt der Untersuchung. Das Gebiet Gindorf
(GI) wird von der neu erbauten, seit 2002 fir den Verkehr freigegebenen Autobahn A60 zerschnitten.
Das Gebiet Altrich (AL) wird von der seit 1974 in Betrieb befindlichen Autobahn A1/A48 in Nord-Sud-
Richtung gequert und seit 2000 zusatzlich in Ost-Westrichtung durch den Anschluss an die A60 (Auto-
bahnkreuz Wittlich) zerschnitten.

Die zur Besenderung vorgesehenen Flederm&use wurden mittels Netzfang gefangen (Untersuchungs-
gebiete Gl und AL, Japannetze mit Maschenweite 16 mm), aus Fledermauskéasten (GI) enthommen
oder beim Ausflug aus der Baumhohle mittels Fangtrichter abgefangen (AL). Von einzelnen Kolonien
lagen aus fritheren Jahren bereits telemetrische Untersuchungen vor. Zur Ergdnzung der Aussagen zur
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Raumnutzung durch Telemetrie wurden Untersuchungen an Kastenkolonien mittels Beringung durch-
geflhrt.

Probeflache GI (Abbildung 4-2) war neben gréReren landwirtschaftlichen Flachen und alten Streuobst-
bestédnden von einzelnen Waldinseln geprégt. In drei Waldchen sind jeweils eine Kolonie (Gl WO in
einem 28 ha grof3en Wald, GI W2 in einem 39 ha grol3en Wald, GI W5 in einem 46 ha gro3en Wald)
der Bechsteinfledermaus bekannt, die sich teilweise in Fledermauskasten aufhalten.

Ilhre Aktionsraume sind an 10 weiblichen Individuen bereits in 2001 und 2002 untersucht worden, wei-
tere zwei Weibchen waren im Jahr 2003 telemetriert worden. Diese Kolonien jagten teilweise bis Uber-
wiegend auRBerhalb des Waldes im Weideland. Die ab 2002 freigegebene Autobahn A60 durchschneidet
die Jagdhabitate von zwei der drei bekannten Kolonien.

In Probeflache AL (Abbildung 4-3) unterteilt das Autobahnkreuz einen ehemals zusammenhangenden
Laubwald in drei Teile. Im stidwestlichen Teilgebiet (W5a) war eine Wochenstube der Bechsteinfleder-
maus bekannt (M. Herrmann, OKOLOG, unverdff.).

Tabelle 4- 1: Probeflachen Eifel (Ubersicht)
Gl AL
Zahl untersuchter Kolonien 3 3
Zahl telemetrierter Individuen 22 20
Untersuchung seit 1990, 2004
intensiv seit 2001
Autobahneinfluss Autobahn A 60 Dreieck Autobahn A 1/Autobahn A 60
Breite der Autobahn 4-streifig (27m) Autobahn A 1: 4-streifig (28m)
Autobahn A 60: 4-streifig (30m)
Freigabe der Autobahn 2002 Autobahn A 1: um 1974
Autobahn A 60: 2002
Verkehrsdichte (DTV) 11.000 34.000
WaldgrdRRen der Wélder mit Kolonien WO: 27 ha W1: 179 ha
W2: 39 ha W2: 55 ha
W4: 56 ha W4: 49 ha
W5: 42 ha Wb5a: 17 ha
W1: 10 ha W5b: 5 ha
W3: 13 ha W6: 73 ha
W3: 32 ha

Die Erhebungen der Probeflache AL wurden in Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe von M. Herr-
mann (OKOLOG) durchgefiihrt, die dort im Rahmen eines Forschungsprojektes der Bundesanstalt fiir
StralRenwesen (BASt) Untersuchungen vornahmen.
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Abbildung 4- 2:  Untersuchungsgebiet und Quartierwéalder in Probeflache Gl an der Autobahn A60

Der Kreis kennzeichnet einen Netzfangort. Sterne bezeichnen Kastenfangstandorte. Die &uf3ere rote Umgrenzung
stellt den engeren Untersuchungsraum dar. Kartengrundlage: TK 1:25.000, LVermGeo.
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Abbildung 4- 3:  Untersuchungsgebiet und Quartierwalder in Probeflache AL

Volle Kreise kennzeichnen Netzfangorte, Doppelkreise markieren Baumhdhlenabfange. Die &ul3ere rote Umgren-
zung stellt die ungeféhre Grenze des Untersuchungsgebietes dar. Kartengrundlage: TK 1:25.000, LVermGeo.

4.2.2 Erfassung biometrischer Daten, populationsgenetische Analysen
(Untersuchungsgebiet Wirzburg)

Bei allen gefangenen Fledermé&usen wurden die biometrischen Daten individuell erfasst (Geschlecht,
Alter, Unterarmlange, Gewicht und Reproduktionszustand). Neben Bechsteinflederméausen wurden alle
unmarkierten Mopsflederméause individuell mit Aluminiumringen der Beringungszentrale des Museums
Konig beringt.

In Wirzburg wurde Bechsteinfledermé&usen, die noch nicht bei friheren Fangen beprobt und markiert
worden waren, eine Flughautprobe zur anschlieRenden genetischen Analyse enthommen. Die Flug-
hautproben wurden bis zur Analyse im DNA-Labor der Universitat Zirich in 70% Alkohol bei 8°C im
Kuhlschrank gelagert. Die Extrahierung und Typisierung bzw. Sequenzierung der DNA wurden jeweils
im Winterhalbjahr 2005/06 und 2006/07 durchgefihrt.

Bei allen beprobten Bechsteinfledermausen wurden 8 - 11 Kern-DNA Mikrosatelliten (hochvariable ge-
netische Marker, die auch in der Rechtsmedizin eine grof3e analytische Bedeutung haben) sowie 2 Mik-
rosatelliten mitochondrialer DNA durch eine Polymerase-Kettenreaktion (PCR) angereichert und an-
schlieRend mit Hilfe von Gel-Elektrophorese untersucht (KERTH et al. 2002). Zudem wurde bei den
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adulten Mannchen sowie einem Teil der adulten Weibchen ein 239 Basenpaar langes Stiick der mito-
FKRQGULDOHQ '1$ DXV GHPR®SVHY AR X3HY/|1ebp Mt derteidzige, nicht-kodie-
rende Bereich des Mitochondriums und weist daher eine hohe Mutationsrate auf. Dies macht ihn geeig-
net fir mikrogeografische populationsgenetische Analysen (KERTH et al. 2000). Durch Kombination
der drei mitochondrialen Marker (2 Mikrosatelliten und dem Sequenztyp) wurde jedem Individuum ein
mitochondrialer DNA-Typ (Haplotyp) zugeordnet. Dieser Haplotyp erlaubte anschlie3end das Zuordnen
der untersuchten Mannchen zu ihren mutmafilichen Herkunftskolonien (KERTH et al. 2000). Die Kern-
DNA Marker wurden verwendet, um zu untersuchen, ob unmarkierte adulte Mannchen bereits in frihe-
ren Jahren als Jungtiere in einer der Kolonien beprobt wurden (da Jungtiere nicht markiert wurden, ist
eine genetische Zuordnung erforderlich). Auf diese Weise kdnnen Abwanderungsbewegungen aus den
Geburtskolonien direkt erfasst werden. Zudem wurden die Kern-DNA Marker dazu verwendet, um die
genetische Struktur (Genetische Diversitat und Ausmalf der Inzucht) von autobahnnahen und autobahn-
fernen Kolonien zu vergleichen. Auf diese Weise sollte eine mégliche Barrierewirkung der Autobahn auf
den genetischen Austausch zwischen Kolonien erfasst werden. Genetischer Austausch zwischen Kolo-
nien findet ber Paarungen mit koloniefremden Mé&nnchen statt (KERTH et al. 2002, KERTH & MORF
2004).

4.2.3 Erfassung der Quartiernutzung im Bereich der Autobahn mit Hilfe
von Kastenkontrollen

Untersuchungsgebiet Wirzburg

Im Untersuchungsgebiet befindet sich eine groRe Anzahl (> 200) von Fledermauskasten. Diese wurden
regelmaRig auf ihren Besatz kontrolliert. Wahrend der Jungenaufzuchtphase von Ende Mai bis Ende
Juni wurden die Kasten hdchstens alle zwei Wochen kontrolliert, um Stérungen so gering wie méglich
zu halten. Insgesamt wurden 36 Kontrollen in beiden Jahren durchgefiihrt. In den Kasten angetroffene
Fledermause wurden auf Artniveau bestimmt. Solitare Bechsteinflederméause wurden gefangen und ihre
biometrischen Parameter erfasst. Unmarkierten Bechsteinfledermausen wurde eine Flughautprobe zur
spateren DNA-Analyse entnommen, und die Tiere wurden beringt. Kolonien der Bechsteinfledermaus
wurden vor und nach der Jungenaufzucht abgefangen, um den Fortpflanzungserfolg und die Kolo-
niegroRe zu quantifizieren. Hierbei wurden unmarkierte Bechsteinfledermause zur spateren DNA-Ana-
lyse beprobt und individuell markiert (entweder mit Ringen oder mit Transpondern im Fall der Kolonie
GB2). Die bekannten Quartiere der Kolonie GB2, in der alle adulten Weibchen mit implantierten Trans-
pondern markiert sind, wurden taglich mit automatischen Transponderlesegeraten Uberwacht. Auf diese
Weise konnte das Wechselverhalten und die Quartierwahl der Koloniemitglieder nahezu vollstandig er-
fasst werden (KERTH & RECKARDT 2003).

Parallel zu den Erfassungen im Bereich des Guttenberger Waldes wurden in anderen Waldern drei
relativ autobahnfern lebende Bechsteinfledermauskolonien untersucht. In diesen Kolonien waren eben-
falls alle adulten Weibchen mit Transpondern markiert und es wurde die Quartiernutzung, die jahrliche
KoloniegréRe (adulte Weibchen) und der Fortpflanzungserfolg erfasst. Die Quartieriiberwachung er-
folgte mehrfach wdchentlich durch automatische Lesegerate oder Handlesegeréate. Anschliel3end wur-
den die ermittelten Werte mit den entsprechenden Werten aus der nahe der Autobahn A3 lebenden
Kolonie GB2 verglichen.

Untersuchungsgebiet Eifel
In allen Probeflachen wurden Késten auf beiden Seiten der Autobahn ausgebracht (insgesamt 130 Kas-
ten) und in der Regel dreimal pro Jahr auf Besatz durch Bechsteinfledermause geprtft. Bei allen Kas-
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tenkontrollen wurden die Tiere abgefangen und ihre biometrischen Daten (Geschlecht, Alter, Unterarm-
lange, Gewicht und Reproduktionszustand) und - wenn vorhanden - die Ringnummer notiert. Noch nicht
erfasste Tiere wurden beringt.

In Probeflache Gl WO wurden 1989 im Rahmen des Artenschutzprojektes Flederméuse des LFUG 40
Fledermauskasten ausgebracht, die seit 1990 durch eine Kolonie von Bechsteinflederméusen besiedelt
werden.

In Probeflache AL existierten 30 Vogelnistkasten, die in 2005 auf den Besatz von Bechsteinflederméu-
sen untersucht wurden. Nach den ersten Nachweisen wurden diese in 2005 und 2006 durch ca. 60
weitere Fledermauskasten beidseitig der Autobahn erganzt (Quartierwalder W3, W4, W5a).

4.2.4 Erfassung der Jagdgebiete im Bereich der Autobahn mit Hilfe von
Radiotelemetrie

Weibliche, adulte Bechstein- und Mopsfledermduse mit einem Mindestgewicht von 9,5 g (Wirzburg)

bzw. 7,6 g (Eifel) wurden, sofern sie nicht trachtig oder laktierend waren, zur Radiotelemetrie ausge-

ZIKOW $00OH WHOHPHWULHUWHQ ,QGLYLGXHQ ZDUHQ ]XYRU®P (LQ]XJE}
gefangen worden. Da Bechsteinfledermause Strecken von Uber 2 km zwischen Tagesquartieren und

Jagdgebieten zurlicklegen kénnen (RUDOLPH et al. 2004; eigene Daten), war sichergestellt, dass alle

telemetrierten Individuen die Autobahn theoretisch queren konnten. Mopsflederméause haben sehr grof3-

raumige Aufenthaltsgebiete (RUDOLPH 2004). Flugstrecken tber 5 km sind keine Seltenheit, so dass

alle im Untersuchungsgebiet gefangenen Mopsflederméuse die Mdglichkeit hatten, die Autobahn zu

gueren.

Die Weibchen beider Arten wurden im Untersuchungsgebiet Wiirzburg mit Sendern vom Typ LB-2 (Ho-
lohil Ltd.) ausgestattet. Diese Sender wiegen 0,56 g und bleiben damit im Rahmen des vertraglichen
Maximalgewichtes von etwa 5% des Kdrpergewichtes der Weibchen. In der Eifel kamen Sender der
Firma Titley (LTM) zum Einsatz, die nur 0,4 g wiegen. Die batteriebetriebenen Sender haben eine ma-
ximale Lebensdauer von 21 Tagen. lhre gepulsten Signale veréndern je nach Entfernung zwischen
Sender und Empfanger ihre Lautstarke. Die Sender wurden mit Hautkleber (SAUER, Typ 50.01) ins
Ruckenfell zwischen den Schulterblattern der Tiere so geklebt, dass sie eine mittlere Haftzeit von ca.
10 Tagen hatten. Die Sender blieben auf den Tieren, bis sie von alleine abfielen oder bei Abfangen der
Tiere entfernt wurden.

In der ersten Nacht nach dem Aufkleben der Sender wurden Bechsteinflederméuse in der Regel nur
soweit verfolgt, um eine erste Vorstellung der genutzten Gebiete zu erhalten und um geeignete Peil-
punkte festzulegen. In der ersten Nacht gewonnene Daten flossen in der Regel nicht in die Auswertung
ein. Die Mopsflederméause wurden direkt nach dem Besendern verfolgt. Da im Gegensatz zu den Bech-
steinflederm&usen bei den Mopsfledermausen aufgrund deren groRrAumigen Bewegungen in der Land-
schaft keine 100%ige Kontaktzeit in den einzelnen Nachten erreichbar war, flossen alle ermittelten Orts-
punkte in die Auswertung mit ein. So wurde sichergestellt, dass auch bei der Mopsfledermaus eine
ausreichende Anzahl an Ortspunkten zur Verfligung stand.

Die von den Sendern abgegebenen Signale wurden im Gebiet Wirzburg mit zwei tragbaren Multifre-
quenz-Receivern (REGAL 2000) der Firma Titley empfangen. Empfangsgerate in der Eifel stammten
von der Firma YAESU (Wagner Telemetriesysteme Koln) bzw. der Firma WMI (Wildlife Materials Instru-
ments, USA, Modell TRX 1000). Als Antennen wurden Drei-Elemente-Yagi-Antennen der Firmen Titley
(Model AY/C) und Wildlife Materials bzw. Zwei-Element-Handantennen HB 9 CV und Drei- und Funf-
Element-Yagi-Antennen genutzt. Die Richtungsgenauigkeit von Yagi-Antennen wird mit ca. 5° angege-

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)



68

ben. Mit der verwendeten Sender-Empfanger-Antennen Kombination ergab sich eine maximale Reich-
weite der Signale von bis zu 1,5 km. Diese wurde jedoch nur auf der Suche nach Tagesquartieren
erreicht. Im Mittel lag die Reichweite zwischen etwa 500 m und etwa 750 m.

Die Aufenthaltspunkte der Bechsteinfledermause wurden in Wirzburg mit Ausnahme von 4 Individuen
mittels synchronen 2-Personen 2-Punkt-7ULDQJXODWLRQHQ A.UHX]SHLOXQJHQ3® HUPL
wurden von unterschiedlichen, zuvor ausgewéhlten Punkten gleichzeitig von zwei Personen angepeilt.
Bei 4 Individuen wurde eine zeitversetzte 1-Personen 2-Punkt-Triangulation durchgefiihrt. Die einzelnen
Peilungen wurden in Abstéanden von 10 Minuten durchgefiuihrt. Beide Personen erfassten zeitgleich mit-
tels Kompass die Richtung, aus der das starkste Signal kam. Die Zeitgleichheit der Peilungen wurde
durch Handfunksprechgerate sichergestellt. Die Peilpunkte wurden mdoglichst so gewahlt, dass sehr
flache oder sehr steile Peilwinkel, die zu gréReren Ungenauigkeiten fiihren kénnen, vermieden wurden.
Um einen verzerrenden Einfluss von grofieren Bewegungen der Flederméuse im Jagdhabitat zu ver-
meiden, mussten die Peilpunkte oftmals im Verlauf der Nachte gewechselt werden. Bei in der Nahe der
Autobahn jagenden Tieren wurde zudem anhand von unmittelbar an der Trasse gelegenen Peilpunkten
Uberprft, ob ein Tier die Autobahn A3 Uberquert hatte. Dazu wurde zwischen den in Abstadnden von 10
Minuten durchgefihrten Peilungen immer wieder der Begrenzungszaun der Autobahn aufgesucht und
das Individuum von dort angepeilt. Besonders wichtig war das bei dem Weibchen B18, da dieses teil-
weise am Bestandsrand entlang flog. Hier wurde ein Peilpunkt so ausgewahlt, dass dieser sehr auto-
bahnnah lag, um potenzielle Uberquerungen sicher zu erfassen.

'LH WHOHPHWULHUWHQ ORSVIOHGHUPIXVH ZXUGHQ PLWHNVH®VY&GHU AKRP
GARROTT 1990) verfolgt. Hierbei wurde das Individuum mittels eines Empfangers und einer Antenne

durchgehend zu Ful3 oder mit dem PKW, anhand der Intensitat der Gbermittelten Signalstarke verfolgt.

Auch hier wurde versucht, alle 10 Minuten einen Aufenthaltspunkt zu bestimmen. Die ermittelten Auf-
enthaltspunkte wurden direkt in eine topographische Karte eingetragen. Die Ortsgenauigkeit der Auf-
enthaltspunkte betrug in der Regel etwa 25-50 m (bei direktem Sichtkontakt auch < 10 m). Eine Trian-

gulation von festgelegten Peilpunkten aus, wie bei der kleinrAumig jagenden Bechsteinfledermaus, war

bei der weitraumig jagenden Mopsfledermaus nicht moglich.

In der Eifel wurden die Bechsteinfledermause ebenfalls Gberwiegend mit Hilfe von Kreuzpeilungen ge-
ortet. Die Zeitdauer zwischen zwei Peilungen betrug mdglichst 10 Minuten. Weitere Daten wurden mit-
WHOV GHU LAKRPOI® &rhoben. Dies betrifft ca. 19% der Aufenthaltspunkte. Diese Methode
wurde insbesondere bei der Telemetrie in Probeflache Gl eingesetzt, da diese Tiere sich sehr mobil
verhielten und weite Strecken zwischen Teiljagdhabitaten zurticklegten.

Nach Beendigung der Jagdaktivitét der Individuen wurden deren Tagesquartiere bestimmt, mit Forst-
markierfarbe gekennzeichnet und die Position mit einem GPS-Empfanger eingelesen (ab Herbst 2005
mit EGNOS).

Nach Eingabe der Kreuzpeilungsdaten mit der Tabellenkalkulationssoftware MS Excel wurden die Auf-

enthaltspunkte der Individuen im ArcView GIS berechnet. Kritische Peilungen, z.B. wenn die Winkel der

Peilungen sich nicht schnitten, oder bei einem zeitlichen Abstand zwischen den beiden Peilungen von

PHKU DOV BHNXQGHQ ZXUGHQ EHL GHU $XVZHUWXQJIP QRIFEW+EHUFN
Daten wurden die Angaben aus der Tabellenkalkulation in ArcView visualisiert und anschliel3end die
Aufenthaltspunkte interaktiv in die digitale Karte eingetragen und verifiziert. Altere Daten von vier Bech-
VWHLQIOHGHUPDXVZHLEFKHQ GHU 3UREHIOIFKH *AKIRFICQEU RXNNONBIRV G
modifiziert ibernommen werden; die im Feld eingetragenen Daten wurden direkt als Aufenthaltsflachen

ins GIS ibernommen. Die Aufenthaltspunkte der Mopsflederméause wurden direkt im ArcView GIS digi-

talisiert.
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Die Berechnungen der Aufenthaltsgebiete erfolgte mit der ArcView Extension HRE (Home Range Ex-

tension; Version 2002).1° Bei jedem Individuum wurden die Aufenthaltsgebiete sowie deren Aktivitats-

zentren bestimmt. Die Aufenthaltsgebiete wurden mit zwei Methoden berechnet: der parametrischen
Minimum-Convex-Polygon Methode (MCP) und der nicht-parametrischen Kernel Methode.?° Als indivi-

duelle Aufenthaltsgebiete wurden bei der Bechsteinfledermaus Gebiete definiert, welche die Weibchen

wahrend 95% (MCP 95) bzw. 90% (Kernel 90) ihres jeweiligen Beobachtungszeitraumes nutzten. Auf-

grund abweichender 'DWHQDXIQDKPHL@AKBBV@RHOOH YRQ .UHX]SHLOXQJHQ ZXU
fledermaus und bei einzelnen Bechsteinfledermé&usen (s.0.) neben den Kernels 90 auch MCP 100 be-

rechnet (anstelle von MCP 95). Als Hauptaufenthaltsgebiete wurden bei beiden Arten Gebiete definiert,

die wahrend 50% der Beobachtungszeit genutzt wurden (Kernel 50). Hauptaufenthaltsgebiete wurden

nur mit der Kernel - Methode berechnet.

Die MCP-Flachen wurden zum Vergleich mit frheren Arbeiten berechnet sowie zur tbersichtlicheren

Darstellung der Aufenthaltsgebiete. Zwar wurde die MCP Methode lange als Standardmethode zur Aus-

wertung telemetrischer Fragestellungen genutzt, sie ist jedoch sehr anfallig fur Ausreifer und beinhaltet

bei der Berechnung von Aufenthaltsgebieten mit 95%iger Aufenthaltswahrscheinlichkeit nicht alle Orts-

punkte zur Flachenberechnung. Die Probleme der MCPs sind bei der Kernel Methode minimiert, wes-

halb dieser der Vorzug gegeben wurde. Um bei der Kernel Methode Aufenthaltswahrscheinlichkeiten

aus den Ortspunkten zu schatzen, bedarf es eines Glattungsfaktors (h). Dieser wird ad hoc als hcv Uber

HLQH A/HDVW 6TXDUHV &URVV 9DOLGDWLRQ? /6&9 EHWWFKPWRVPHKUU|%
werden die Raume statistisch geglattet und umso mehr steigt deren Flachengréf3e. Kleinere h-Werte

lassen die Flachen dagegen eher unterschatzen. Damit hangt die biologische Aussagekraft der Analy-

sen von der Wahl eines geeigneten Glattungsfaktors ab. Die hier durchgefiihrte Berechnung erfolgte

QDFK GHU A|L[-H8thode ) wpbedifh *HIJHQVDW] ]X GHQ ADGDSWLYH .HUQHOV? HL
tungsfaktor benutzt wird. Um die Grof3e der Aufenthaltsgebiete aller Individuen vergleichen zu kénnen,

wurde das arithmetische Mittel aller ermittelten hcv -Werte aller Tiere einer Kolonie berechnet und hier-

mit die Kernel-Berechnung durchgefiihrt. Durch die gleichzeitige Verwendung von Kernel und MCP Me-

thode konnten methodische Einflisse auf die Grof3e individueller Aufenthaltsgebiete abgeschatzt wer-

den.

19 "Home Range Extension" (HRE) for ArcView®GIS. ARTHUR R. RODGERS, ANGUS P. CARR, Ontario Ministry
of Natural Resources Centre for Northern Forest Ecosystem Research, Thunder Bay, Ontario, Canada. Release
1.1c, 2002. http://www.blueskytelemetry.co.uk/hre_downloads_form.asp.

20 Methodenerklarung z.B. unter: http://info.bio.sunysb.edu/rano.biodiv/Maps/glossary.fr.html (20.12.2008).
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4.3

4.3.1

Ergebnisse im Bereich der Autobahn A3 - Wiirzburg

Verteilung nachtlicher Aufenthaltsgebiete in Abh&ngigkeit vom Ver-

lauf der Autobahn

Es wurden 22 Bechsteinfledermaus-Weibchen aus 6 Kolonien sowie 2 Mopsfledermaus-Weibchen aus
einer Kolonie besendert. Zwanzig Bechsteinfledermause sowie alle Mopsfledermause lieferten auswert-
bare Daten. Zwei der 13 telemetrierten Individuen aus der Bechsteinfledermauskolonie GB2 flogen auf-
grund kalter Witterung im September 2005 so wenig, dass ihre Raumnutzung nicht ausgewertet werden
konnte. Neben den im Untersuchungszeitraum erhobenen Daten lagen aus 2004 Daten zu 8 weiblichen
Bechsteinflederméusen aus 3 Kolonien sowie von 4 Mopsflederméusen aus einer Kolonie vor (M. MEL-
BER, unveroffentlicht). Insgesamt konnten also Daten von 28 weiblichen Bechsteinfledermausen aus
6 Kolonien und von 6 Mopsfledermé&usen aus einer Kolonie ausgewertet werden (Tabelle 4-2).

Tabelle 4-2: Zusammenfassung der Telemetriedaten der im Guttenberger Wald an der Autobahn A3
zwischen 2004 und 2006 untersuchten 6 Kolonien der Bechsteinfledermaus (MB) sowie
einer Kolonie der Mopsfledermaus (MO)
Art Kol. Jahre Tiere Tage Punkte MCP Kernel 90 Kernel 50
95/100%* (ha) (ha)
(ha)
MB BE 2004 2 4,521 95,5+16,3 20,3+4,0 13,5+10,6 3,9+3,9
MB GB2 | 2005/2006 11 (13) | 4,5%1,3 161,0+46,0 9,7£7,0 7,5%£5,0 1,7£1,2
MB KL 2004/2005 8 4,0£1,3 113,1+45,6 18,5+11,4 8,9+4,7 2,1+11
MB SH 2006 2 5,0+1,4 127,0+0,0 11,9+5,0 25,4+15,3 4,9+1,1
MB Ta 2004/2005 3 3,3+0,6 84,346,7 12,1+£11,7 12,1+12,7 3,1+3,0
MB WF 2005 2 5,0+1,4 107,0+9,9 25,149,3 14,9+12,9 2,6+1,9
MB Alle 2004-2006 | 28(30) | 4,4+1,3 128,2+46,6 14,4+9,7 10,6+8,3 2,4+1,8
MO GB 2004/2006 6 8,8+2,3 74,7£17,7 213,1+110,2 136,8+121,2 | 37,7x27,5

Pro Kolonie werden die Mittelwerte + Standardabweichung der Anzahl telemetrierter Tiere, der Anzahl Tage, an

denen sie telemetriert wurden, der Anzahl der auswertbaren Ortungspunkte und der Gro3e der Aufenthaltsgebiete
(MCP, sowie Kernel 90 und 50) angeben.

21 Bechsteinfledermaus: MCP 95, Mopsfledermaus: MCP 100.
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a) Gesamtansicht:

b) Ausschnitt:

Abbildung 4- 4:  Aufenthaltsgebiete (MCP 95%) der 28 in den Sommern 2004 bis 2006 telemetrierten
weiblichen Bechsteinflederm&use aus 6 Kolonien im Guttenberger Wald an der Auto-
bahn A3

Unterschiedliche Farben zeigen die individuellen Aufenthaltsgebiete der telemetrierten Tiere aus 6 Kolonien (ver-

gleiche Tabelle 4-2). Die auRRere rote Umgrenzung stellt das MCP 100 aller telemetrierten Bechsteinfledermaus-
weibchen dar.
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Abbildung 4- 5:  Aufenthaltsgebiete (MCP 100) der 6 in den Sommern 2004 und 2006 telemetrierten weib-
lichen Mopsflederméuse im Guttenberger Wald an der Autobahn A3

Unterschiedliche Farben zeigen die individuellen Aufenthaltsgebiete der verschiedenen Tiere (Tabelle 4-2). Die
aulRere rote Umgrenzung stellt das MCP 100 aller telemetrierten Mopsfledermausweibchen dar.
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Um die Raumnutzung der 2004 - 2006 telemetrierten Bechsteinflederm&use in Abhangigkeit von der
Autobahn A3 zu untersuchen, wurden fur jedes Individuum die Anteile seines individuellen Jagdhabita-
tes ermittelt, die nordlich bzw. sidlich der Autobahn lagen, und mit Erwartungswerten verglichen. Die
Erwartungswerte wurden wie folgt ermittelt: zunéchst wurde pro Tier um seine bekannten Tagesquar-
tiere ein Polygon gezeichnet und das arithmetische Mittel der Koordinaten berechnet (n = 27 Tiere; Tier
BO7 konnte nicht berticksichtigt werden, da keine Tagesquartiere bekannt waren). Die Quartiere gingen,
entsprechend der Anzahl der Tage an denen sie genutzt worden waren, gewichtet in die Ermittlung der
Quartierpolygone ein.

Es wurden zwei Methoden angewandt, um abzuschéatzen, ob die Individuen bei ihren Jagdfligen die
Autobahn héatten queren kénnen: Zunachst wurde um jeden Mittelpunkt eines individuellen Quartierpo-
lygons ein Kreis gezogen. Bei der ersten Methode (A) entsprach der Kreisradius der Strecke zwischen
dem Mittelpunkt des individuellen Jagdgebiets (ermittelt Gber alle Nachte, in denen ein Individuum ver-
folgt wurde) und dem am weitesten entfernten Tagesquartier des jeweiligen Tieres. Bei der zweiten
Methode (B) entsprach der Radius den gemittelten Strecken zwischen den Mittelpunkten der jeweiligen
Jagdgebiete pro Nacht und dem Tagesquartier aus dem das Tier in der jeweiligen Nacht ausflog (hier
wurde also jede Nacht getrennt ausgewertet und anschlieRend die Werte gemittelt). Methode A legt die
maximal von einem Individuum zurtckgelegte Strecke zwischen einem Quartier und dem Mittelpunkt
seines Gesamtjagdgebietes fiir die Berechnung der Kreisfliche zugrunde. Daher lieferte Methode A
groRere Kreisflachen als Methode B, welche die mittleren Distanzen pro Nacht zwischen Quartier und
Jagdgebiet zugrunde legte. Anschlieend wurde ermittelt, welche Flachenanteile der so bestimmten
potenziellen individuellen Aktionsraume sich nordlich bzw. stdlich der Autobahn A3 befanden. Daraus
wurden dann Werte fur die erwartete Verteilung der Aufenthaltspunkte eines Individuums berechnet.
Die so ermittelten Erwartungswerte wurden anschliel3end mit der Lage der tatsachlich erfassten Aufent-
haltspunkte im Jagdgebiet verglichen. Zuletzt wurde mit Hilfe eines Chi2-Tests fir jedes Individuum ge-
testet, ob seine nachtlichen Aufenthaltspunkte in Bezug zur Autobahn A3 zufallig im Untersuchungsge-
biet verteilt waren (Tabelle 4-3).

Die Tagesquartiere der hier beriicksichtigten Kolonien KL, SH, T, und WF lagen alle nordlich der Au-
tobahn A3, wahrend die Tagesquartiere der Kolonie GB2 alle siidlich der Autobahn A3 lagen (Abbildung
4-4). Unter Anwendung von Methode A hatten 14 der 27 ausgewerteten Individuen die Moéglichkeit ge-
habt, die Autobahn zu queren und auch die jeweils andere Seite der Autobahn zu nutzen. Dies geschah
jedoch nur bei 2 Individuen (ein drittes Tier hatte gequert, obwohl von der Distanz her das nicht zu
erwarten war). Alle querenden Tiere unterflogen die Autobahn im Bereich der Unterfiihrung Schenken-
see. Der Vergleich der potenziell erreichbaren Gebiete mit der Lage der tatsachlich genutzten Gebiete
ergab fir alle 12 Individuen, die nicht querten, obwohl sie die Autobahn A3 hatten erreichen kdnnen,
ein signifikantes Ergebnis (Tabelle 4-3). Diese 12 Weibchen bejagten also signifikant haufiger die Seite
der Autobahn, auf der ihre jeweiligen Tagesquartiere lagen. Unter Anwendung von Methode B hatten
nur 5 der 24 Individuen, welche die Autobahn A3 nicht querten, die Mdglichkeit gehabt, die Autobahn
zu queren. Der Vergleich der potenziell erreichbaren Gebiete mit der Lage der tatsachlich genutzten
Gebiete ergab fir alle 5 Weibchen ein signifikantes Ergebnis (Tabelle 4-3). Diese 5 Individuen bejagten
also ebenfalls signifikant haufiger die Seite der Autobahn, auf der ihre jeweiligen Tagesquartiere lagen.
Beide Methoden fihrten damit zu ahnlichen Ergebnissen bei den Individuen, welche die Autobahn the-
oretisch héatten queren kénnen, sie unterschieden sich aber stark in der Anzahl dieser Tiere. Methode
B unterschétzt wahrscheinlich die theoretischen Querungsmadglichkeiten, da sie bei allen 3 Weibchen,
welche die Autobahn A3 gequert hatten vorhersagte, dass dies von der Distanz her nicht zu erwarten
war.
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Tabelle 4- 3: Radius der erreichbaren Kreisflache (m) um die jeweiligen Tagesquartiere und Anteile

dieser Kreisflache, welche sich jeweils sudlich (S) bzw. nordlich (N) der Autobahn A3

befinden, im Vergleich zur Anzahl der realen Aufenthaltspunkte (APT) sowie deren aktu-

elle (AP) und erwartete (ER) Verteilung in Bezug zur Autobahn (nérdlich oder sudlich)
Methode A
Tier Radius Anteil S Anteil N APT AP S AP N ER S ERN P
BO1* 671 0,12 0,88 85 21 64 10 75 13,7 <0,001
B02 862 0,39 0,61 88 0 88 35 53 58,1 <0,001
BO3 816 0,39 0,61 89 0 89 35 54 57,7 <0,001
B0O4 783 0,05 0,95 108 0 108 5 103 5,2 <0,03
BO5 660 0,12 0,88 103 0 103 13 90 14,9 <0,001
B06 63 0,00 1,00 86 0 86 0 86 NA NA
B08* 308 0,00 1,00 108 77 31 0 108 NA NA
B09 2157 0,44 0,56 77 0 77 34 43 60,9 <0,001
B10 617 0,04 0,96 125 0 125 5 120 52 <0,05
B11 502 0,05 0,95 116 0 116 6 110 6,3 <0,02
B12 1102 0,07 0,93 100 0 100 7 93 7,5 <0,01
B13 571 0,00 1,00 114 0 114 0 114 NA NA
B14 374 0,28 0,72 61 0 61 17 44 23,6 <0,001
B15 474 0,13 0,87 215 0 215 29 186 37,2 <0,001
B16 174 1,00 0,00 214 213 1 214 0 NA NA
B17 176 1,00 0,00 219 219 0 219 0 NA NA
B18 241 0,87 0,13 207 206 1 180 27 28,8 <0,001
B21* 2792 0,06 0,94 127 105 22 8 119 | 1260,0 <0,001
B22 207 1,00 0,00 97 97 0 97 0 NA NA
B23 203 1,00 0,00 95 95 0 95 0 NA NA
B24 215 0,00 1,00 127 0 127 0 127 NA NA
B25 309 1,00 0,00 164 164 0 164 0 NA NA
B26 435 0,96 0,04 158 158 0 152 6 6,2 <0,02
B27 344 1,00 0,00 173 173 0 173 0 NA NA
B28 286 1,00 0,00 197 197 0 197 0 NA NA
B29 209 1,00 0,00 115 115 0 115 0 NA NA
B30 295 1,00 0,00 132 132 0 132 0 NA NA
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Methode B

Tier Radius Anteil S Anteil N nAP | APS AP N ER S ERN R P

BO1* 452 0,00 1,00 85 21 64 0 85 24,0 NA
B02 838 0,39 0,61 88 0 88 34 54 58,1 <0,001
BO3 804 0,39 0,61 89 0 89 34 55 57,7 <0,001
B04 382 0,00 1,00 108 0 108 0 108 NA NA
B05 479 0,03 0,97 103 0 103 3 100 3,1 <0,1,
B06 72 0,00 1,00 86 0 86 0 86 NA NA
B08* 328 0,00 1,00 108 77 31 0 108 119,7 NA
B09 2057 0,44 0,56 77 0 77 34 43 60,9 <0,001
B10 423 0,00 1,00 125 0 125 0 125 NA NA
B11 210 0,00 1,00 116 0 116 0 116 NA NA
B12 847 0,01 0,99 100 0 100 1 99 1,0 NS
B13 305 0,00 1,00 114 0 114 0 114 0 NA
B14 335 0,26 0,74 61 0 61 16 45 217 <0,001
B15 358 0,05 0,95 215 0 215 10 205 10,5 <0,01
B16 68 1,00 0,00 214 213 1 214 0 NA NA
B17 178 1,00 0,00 219 219 0 219 0 NA NA
B18 97 1,00 0,00 207 206 1 207 0 NA NA
B21* 1754 0,00 1,00 127 105 22 0 127 NA NA
B22 202 1,00 0,00 97 97 0 97 0 NA NA
B23 98 1,00 0,00 95 95 0 95 0 NA NA
B24 214 0,00 1,00 127 0 127 0 127 NA NA
B25 244 1,00 0,00 164 164 0 164 0 NA NA
B26 331 1,00 0,00 158 158 0 158 0 NA NA
B27 159 1,00 0,00 173 173 0 173 0 NA NA
B28 221 1,00 0,00 197 197 0 197 0 NA NA
B29 192 1,00 0,00 115 115 0 115 0 NA NA
B30 244 1,00 0,00 132 132 0 132 0 NA NA

Individuen, welche die Autobahn A3 nicht querten, obwohl es ihnen von der Distanz her mdglich war, sind fett
gedruckt. Drei Individuen, welche die Autobahn querten sind mit * gekennzeichnet. Angegeben sind zudem die
TestgroRRe ( R2) sowie das Signifikanzniveau (p) des Chi2-Tests. NS bezeichnet nicht signifikante Tests. NA bezeich-
net Falle in denen kein Test durchgefihrt werden konnte, da ein Erwartungswert null war.

Abschlie3end betrachteten wir noch das Querungsverhalten aller 27 Bechsteinfledermause mit bekann-
ten Tagesquartieren in einem gemeinsamen Modell. Fir jedes Individuum ermittelten wir pro Nacht, wie
weit es von seinem Tagesquartier bis zum Jagdgebiet geflogen war (analog zu Methode B) und zuséatz-
lich wie weit das entsprechende Tagesquartier von der Autobahn A3 entfernt war. Hatte ein Individuum
in einer Nacht eine gré3ere Strecke zuriickgelegt, als es der Distanz vom Tagesquartier zur Autobahn
entsprach, dann hatte dieses Tier theoretisch die Autobahn queren kénnen. Anschlieend summierten
wir Uber alle Weibchen die Anzahl der Nachte auf, in denen eine Querung mdoglich gewesen ware und
verglichen sie in einem Chi2-Test mit der Gesamtanzahl an Nachten, in denen tatsachlich eine Querung
stattgefunden hatte. Es zeigte sich, dass die 27 Weibchen in signifikant weniger Nachten (5) querten,
als ihnen das von der Distanz her mdglich gewesen wére (35 Nachte; Gesamtzahl der auswertbaren
Nachte war 109; Chi2 = 37,9: p < 0,001).

Die telemetrierten Bechsteinflederm&use hatten in sehr unterschiedlichen Distanzen zur Autobahn A3
gejagt (< 100 m bis > 2000 m). Wir testeten, ob die Grol3e der individuellen Jagdgebiete sich mit der
Distanz zur Autobahn veranderte. Auf diese Weise sollte untersucht werden, ob die Autobahn A3 als
Barrierewirkung einen negativen Einfluss auf den von den weiblichen Bechsteinflederméusen als Jagd-
gebiet nutzbaren Raum hatte (s. auch zum Vergleich die Kolonien in der Eifel in Kap. 4.4). Die Distanz
individueller Jagdgebiete zur Autobahn berechneten wir, indem wir fur jeden Aufenthaltspunkt eines
Tieres mit Hilfe des Programms ArcView die Distanz zur Fahrbahnmitte ermittelten und anschlieRend
Uber alle Distanzen eines Individuums mittelten. Bei der Bechsteinfledermaus betrachteten wir dabei
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nur Weibchen, welche die Autobahn nicht gequert hatten, da nur bei diesen Individuen mit einer Barri-
erewirkung der Autobahn und daher einem Einfluss auf die JagdgebietsgréRe zu rechnen war. Neben
den 25 in den Jahren 2004 bis 2006 telemetrierten, nicht querenden Individuen, konnten wir Daten von
8 weiteren, nicht querenden Weibchen nutzen, die in den Jahren 1997 und 2001 telemetriert worden
waren (KERTH, unverdffentlicht). Zur Evaluation unserer Methode wendeten wir dieselbe Analyse auch
bei der Mopsfledermaus an. Bei der Mopsfledermaus erwarteten wir keinen negativen Einfluss der Au-
tobahn auf die Jagdgebietsgréf3e, da die meisten Individuen die Autobahn A3 gequert hatten und daher
mit keiner Barrierewirkung zu rechnen war. Bei der Mopsfledermaus gingen alle 6 Tiere ein, die 2004
und 2006 telemetriert wurden.

Bei der Bechsteinfledermaus (n = 33) hatten autobahnnah jagende Tiere signifikant kleinere Jagdge-
biete als Tiere, die weiter entfernt von der Autobahn A3 jagten (Spearman Rang Korrelation: MCP 95:
Rs =0,62, p <0,001; Kernel 90: Rs = 0,47, p < 0,01; Kernel 50: Rs = 0,47, p < 0,01). Interessanterweise
nimmt ab einer Distanz von etwa 600 m zur Autobahn A3 die JagdgebietsgroRe wieder ab, was an
Waldrandeffekten liegen kann, die unabhangig von der Autobahn sind. Bei der Mopsfledermaus (n = 6)
ergab sich fur die MCPs ein umgekehrter Zusammenhang: autobahnnah jagende Tiere hatten signifi-
kant groBere Jagdgebiete als Tiere, die weiter entfernt von der Autobahn A3 jagten (MCP 100:
Rs =-0,94, p <0,01). Die auf Kernel Analysen basierenden Jagdgebietsgréf3en zeigten dagegen keinen
signifikanten Zusammenhang mit der Distanz zur Autobahn (Kernel 90: Rs = -0,09, nicht signifikant;
Kernel 50: Rs = -0,03, nicht signifikant). Dieser Unterschied zwischen den Auswertmethoden bei der
Mopsfledermaus lag an einem teilweise sehr autobahnfern jagenden Individuum, das ein dreigeteiltes
Jagdgebiet nutzte. Da MCP und Kernel-Analysen sehr unterschiedlich auf eine Aufteilung von Aufent-
haltsgebieten reagierten, unterschieden sich ihre jeweiligen GréRen stark. Entfernt man dieses Tier aus
der Analyse, so lieferten alle drei Methoden ein &hnliches Ergebnis: autobahnnah jagende Mopsfleder-
mause hatten groRere Jagdgebiete als autobahnfern jagende Individuen.

Abbildung 4- 6:  Jagdgebietsgréfen von 6 Mopsfledermaus-Weibchen in Relation zur Distanz der Jagd-
gebiete zur Autobahn
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Abbildung 4-7:  JagdgebietsgréRen von 38 Bechsteinfledermaus-Weibchen in Relation zur Dis tanz der
Jagdgebiete zur Autobahn

4.3.2 Besiedlung von Fledermauskéasten in Abhangigkeit vom Verlauf der
Autobahn

Sowohl in Fledermauskéasten als auch in Baumhohlen lebende Bechsteinfledermauskolonien nutzten
teilweise autobahnnahe Quartiere (néher als 100 m an der Trasse). Der geringste Abstand eines Quar-
tiers zur Autobahn A3 betrug 20 m (Kolonie KL). In den 4 mit Transpondern markierten Kolonien in
denen mehrmals wochentlich Quartierkontrollen stattfanden, wechselten die Weibchen haufig ihre
Quartiere. Dabei zeigte sich zwischen der autobahnnahen Kolonie GB2 und drei autobahnferneren Ko-
lonien (BS, HB, UH) kein auffalliger Unterschied im Wechselverhalten. Bei den taglich kontrollierten
Kolonien GB2 und BS hielten sich die Weibchen im Mittel jeweils rund 3 Tage im selben Quartier auf
(GB2: 3,3+ 0,4 Tage, BS: 3,0 £ 0,3; Mittelwert + Standardabweichung). Bei den nur 2-3-mal pro Woche
kontrollierten Kolonien waren die Werte methodenbedingt geringer (HB: 1,2 + 0,2; UH: 1,6 £ 0,4).

Trotz des regelmafigen Wechsels zwischen Quartieren, die zum Teil mehrere hundert Meter voneinan-
der entfernt lagen, kam es zu keinem Wechsel markierter Tiere Uber die Autobahn A3 hinweg. Bei ins-
gesamt 36 Quartierkontrollen (2005: 19; 2006: 17) beiderseits der A3 wurde nie ein Austausch von
markierten Weibchen tber die Autobahn hinweg beobachtet. Selbst bei den in unmittelbarer Nahe zur
Autobahn A3 lebenden, gut erfassten Kolonien GB2 und KL wurde keines der markierten Weibchen in
Quartieren auf der jeweils anderen Seite der Autobahn beobachtet (GB2: tagliche Quartierkontrollen
und 12 Abfange in 2005 und 2006, KL: wdchentliche Quartierkontrollen und 5 Abféange in 2005 und
2006). Allerdings wurde im August 2006 in der Kolonie KL ein einjahriges unmarkiertes Weibchen an-
getroffen, bei dem es sich auf Grund seiner DNA wahrscheinlich um ein in der Kolonie GB2 geborenes
Jungtier handelte. Ob es sich hierbei um eine permanente Ansiedlung tber die Autobahn hinweg han-
delt, muss offen bleiben. In friheren Jahren war einmal ein adultes Weibchen der Kolonie GB2 in einem
Quartier der Kolonie KL auf der anderen Seite der Autobahn A3 angetroffen worden, ohne dass es zu
einer permanenten Ansiedlung kam (KERTH, unverdéffentlicht).
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4.3.3 Querungsverhalten im Bereich der Unterfihrung Schenkensee

In der Unterfihrung Schenkensee konnten wéahrend des Untersuchungszeitraums in insgesamt 46
Netzfangnachten 69 Fledermause aus 6 Arten gefangen werden, darunter 10 Bechstein- und 16 Mops-
fledermause. Bei der Bechstein- und der Mopsfledermaus wurden sowohl Mannchen als auch Weib-
chen in der Unterfihrung gefangen. Dies zeigt, dass beide Geschlechter die Unterfiihrung nutzten, um
so unter der Autobahn hindurch zu fliegen. Im Jahr 2006 wurden zudem 4 Netzfange an der Unterfih-
rung Heidingsfeld durchgefiihrt. Hierbei wurden 5 Fledermause aus 4 Arten?? gefangen, darunter 2
mannliche Mopsfledermause. Im Untersuchungszeitraum wurden Querungen von telemetrierten Indivi-
duen nur in Form von Fligen durch die Unterfiihrung Schenkensee beobachtet. In friiheren Jahren
konnte allerdings gezeigt werden, dass Mopsfledermause die Autobahn A3 regelméaRig auch tberflie-
gen, wahrend dies bei Bechsteinflederm&ausen nur ausnahmsweise der Fall war (M. MELBER, unverof-
fentlicht).

Tabelle 4-4: Artenspektrum und Fangorte von 139 bei Netzfangen erfassten Individuen aus 7 Arten
Unterfiihrung Unterfuhrung

Arten Schenkensee Heidingsfeld Tiampel sonstige
Mopsfledermaus 9/5+1 012 0 11
Bechsteinfledermaus 37 0 1/11 1
GroRes Mausohr 4/11+1 0/1 8/9 +3 9/2
Kleine Bartfledermaus 02 0/1 0/2 0
Fransenfledermaus 8/7+1 0 0/2 02
Braunes Langohr 6/4 0 712 0
Zwergfledermaus 0 1/0 0 0
unbestimmt 0 0 1 0

Bei den gefangenen Tieren wurden die Geschlechter getrennt aufgefihrt (W/M). Tiere bei denen das Geschlecht
nicht bestimmt wurde sind in kursiv angegeben.

4.3.4 BestandsgrofRen autobahnnaher und autobahnferner Kolonien

In den 4 mit Transpondern markierten Bechsteinfledermauskolonien konnte aufgrund der haufigen Kon-
trollen mit Transponderlesegeréaten die jahrlichen BestandsgroRen an adulten Weibchen exakt ermittelt
werden. Neben den im Untersuchungszeitraum erhobenen Daten wurden auch Daten aus 9 friheren
Jahren ausgewertet (KERTH, unverdéffentlicht). Die Bestandsentwicklung in den 4 Kolonien verlief Gber
die letzten 11 Jahre unterschiedlich. Drei Kolonien nahmen im Bestand zu, eine hahm ab (Abbildung
4-8). Zu den 3 Kolonien mit einer positiven Bestandsentwicklung zéhlte auch die autobahnnah lebende
Kolonie GB2. lhre Bestandszunahme von 28 Tieren im Jahr 1996 auf 36 Tiere im Jahr 2006 war mit
knapp 29% die starkste der 4 Kolonien. Bei den 3 Kolonien mit einer Bestandszunahme waren die
jahrlichen Bestandszahlen an adulten Weibchen signifikant positiv miteinander korreliert (Spearman
5DQJNRUUHODWLRQ MHZHLOV 5V = S

Dies deutet darauf hin, dass die Populationsregulierung in diesen Kolonien nicht lokalen Effekten unter-
lag, sondern von regional wirksamen Faktoren wie dem Wetter abhing (im Gegensatz zur abnehmenden
Kolonie BS, die offensichtlich lokale Probleme hatte). Es gab keinen Hinweis auf einen negativen Ein-
fluss der Autobahn A3 auf das Uberleben der autobahnnahen Kolonie GB2.

22 B. barbastellus, M. myotis, M. mystacinus, P. pipistrellus
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Abbildung 4- 8:  Entwicklung von vier Kolonien der Bechsteinfledermaus in unterschiedlicher Distanz
zur nachsten Autobahn tber 11 Jahre (UH: 3770m, HB: 4330m, BS: 520m, GB2: 320m)

Die Y-Achse gibt die Anzahl adulter Weibchen pro Kolonie an.

4.3.5 Populationsgenetische Analysen

4.3.5.1 Abwanderungsverhalten der Mannchen

Zwischen 1994 und 2006 wurden 64 adulte Bechsteinfledermaus-Mannchen im Bereich der Autobahn
A3 gefangen (davon 30 im Projektzeitraum). Bei 56 dieser Tiere konnten alle drei mitochondrialen Mar-
ker sowie mindestens 7 Kern-DNA Mikrosatelliten analysiert werden. Bei der Auswertung der geneti-
schen Daten zeigte sich, dass 8 unmarkierte Mannchen identische Genotypen aufwiesen und daher
offensichtlich 4 Tiere doppelt beprobt worden waren. Es liegen somit von 52 verschiedenen adulten
Mannchen genetische Daten vor (davon wurden 36 im Tagesquartier und 16 im Netz gefangen).

Die kombinierte Analyse der mitochondrialen und Kern-DNA ergab, dass die meisten Tiere sich im Be-
reich ihrer mutmafilichen Geburtskolonien ansiedelten. Trotzdem konnte bei einer Reihe von Mannchen
gezeigt werden, dass sie die Autobahn A3 zur Abwanderung gequert hatten. Bei 3 Tieren zeigte ihre
Allelkombination bei 8 Kern-Mikrosatelliten, dass sie in friheren Jahren auf der jeweils anderen Seite
der A3 bereits beprobt worden waren (vor 2004 wurden nicht alle mannlichen Tiere markiert). Ein wei-
teres Mannchen war zunéchst 2002 sudlich der Autobahn markiert worden und wurde dann 2004 nérd-
lich der A3 wieder gefunden. Zudem konnte anhand mitochondrialer DNA gezeigt werden, dass 5 Mann-
chen einen DNA-Typ hatten, der sonst nur in Kolonien auf der jeweils anderen Seite der A3 auftrat.
Auch diese Mannchen hatten daher wahrscheinlich die A3 gequert. Somit kann bei 9 der 36 Mannchen,
bei denen Tagesquartier und DNA-Typ bekannt war, eine Ansiedlung auf der jeweils anderen Seite der
Autobahn A3 angenommen werden.
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4.3.5.2 Koloniegriindung der Weibchen

Unter Einbeziehung alterer Funde konnten insgesamt 191 adulte Weibchen aus 9 Kolonien im Gutten-
berger Wald mit 3 mitochondrialen Markern und 8 Kern-DNA Mikrosatelliten analysiert werden (davon
51 Tiere aus 7 Kolonien im Projektzeitraum). In 2 Kolonien (BE und KL, vgl. Tabelle 4-2) war die Anzahl
der analysierten Tiere mit 2 adulten Weibchen pro Kolonie sehr niedrig. Zudem war bei diesen Kolonien
nichts tber ihre GréRe bekannt. Wir beschrankten uns daher fiir die folgenden Auswertungen auf die
Kolonien im Umfeld der Autobahn A3, in denen mindestens 3 adulte Weibchen beprobt und analysiert
worden waren und bei denen Daten zur Koloniegré3e und/oder von markierten Tieren vermuten lieRen,
dass es sich um eigenstandige Kolonien handelte. Die Daten betreffen die in Tab. 4-2 genannten sowie
hier nicht vertiefend behandelte weitere (insgesamt 9 Kolonien). Wir testeten mitochondriale und Kern-
DNA getrennt. Auf der Ebene der mitochondrialen DNA testeten wir unter Verwendung aller drei Marker
(Abbildung 4 9) sowie zusatzlich, analog zu KERTH & PETIT (2005), nur mit den beiden mitochondrialen
Mikrosatelliten, um eine Vergleichbarkeit mit den friheren Analysen zu erreichen. Um den Einfluss der
Autobahn A3 unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der Distanz zwischen den Kolonien zu untersuchen,
fahrten wir partielle Manteltests durch (KERTH & PETIT 2005). Als abhangige Variable betrachteten wir
paarweise Fst-Werte zwischen den Kolonien (ein klassisches Mal3 der Populationsdifferenzierung). Als
Einflussvariablen bertucksichtigten wir, ob Kolonien auf derselben Seite der A3 lebten sowie ihre raum-
liche Distanz zueinander.

Bei Betrachtung aller drei mitochondrialen Marker hatte weder die Distanz zwischen Kolonien noch ihre
Lage in Bezug zur Autobahn A3 einen signifikanten Einfluss auf die genetische Differenzierung (Parti-
eller Manteltest: Distanz: Rm = -0,08, nicht signifikant; Lage zur A3: Rm = 0,17, nicht signifikant). Ein
ahnliches Ergebnis fanden wir fir die 8 Kern-DNA Mikrosatelliten (Distanz: Rm = 0,25, nicht signifikant;
Lage zur A3: Rm = -0.34, nicht signifikant). Wenn wir allerdings nur die beiden mitochondrialen Mikro-
satelliten betrachteten, zeigte sich ein Trend, dass Kolonien auf der jeweils selben Seite der Autobahn
einander genetisch @hnlicher waren als Kolonien, die auf verschiedenen Seiten der A3 leben (Distanz:
Rm = 0,09, nicht signifikant; Lage zur A3: Rm = 0,38, p < 0,07).

4353 Genetische Diversitat von autobahnnahen und autobahnfernen Kolonien

Um den mdoglichen Einfluss der Autobahn A3 auf den Genfluss (Austausch von genetischem Material
zwischen Kolonien infolge von Paarungen mit koloniefremden Mannchen; KERTH et al. 2002) zu be-
trachten, untersuchten wir mit Hilfe der 8 Kern-DNA Mikrosatelliten die genetische Diversitat (gene diver-
sity) und das Ausmal’ der Inzucht (Fis) innerhalb von 7, im Guttenberger Wald lebenden, Kolonien. Die
raumliche Distanz zur Autobahn A3 hatte weder einen signifikanten Einfluss auf die in den jeweiligen
Kolonien beobachtete genetische Diversitat (Spearman Rang Korrelation: Rs = 0,22, nicht signifikant),
noch auf die jeweiligen Inzuchtkoeffizienten (Rs = 0,21, nicht signifikant). Somit ergab sich kein Hinweis
auf einen eingeschréankten Genfluss via Paarungen mit koloniefremden Mannchen bei autobahnnahen
Kolonien.
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Abbildung 4- 9:  Verteilung der mitochondrialen DNA-Typen (basierend auf 3 Markern) auf 9 Kolonien
der Bechsteinfledermaus im Bereich der Autobahn A3 sowie auf 36 in Késten lebende
Mannchen und 16 Mannchen, die mit Netzen gefangen wurden
Die unterschiedlichen Farben spiegeln unterschiedliche DNA-Typen wieder. Die Zahl im Koloniesymbol gibt die
Anzahl typisierter adulter Weibchen pro Kolonie an. Blaue Pfeile zeigen auf 3 Mannchen, deren individuelle Allel-
kombinationen bei 8 Kern-Mikrosatelliten zeigen, dass sie bereits in friiheren Jahren beprobt wurden und die Auto-
bahn A3 spater bei ihrer Abwanderung querten. Der schwarze Pfeil zeigt auf ein adultes Mannchen, das zuerst
sudlich der Autobahn A3 in einem Fledermauskasten markiert wurde und spéter ndrdlich der Autobahn in einem
anderen Kasten wieder gefangen wurde. Diese 4 Tiere tauchen doppelt in der Abbildung auf. Die beiden sudlichsten

Kolonien GB1 (39 Tiere) und KL (2 Tiere) sind nicht maf3stabgetreu eingezeichnet. In Wirklichkeit leben sie in etwa
3 km Entfernung von der Autobahn.

4.3.6 Diskussion der Ergebnisse an der Autobahn A3 +Wirzburg

Bezlglich der Gesamtdiskussion der Zerschneidungswirkungen von Autobahnen auf Bechstein- und
Mopsflederméuse wird auf die Synthese in Kap. 10 verwiesen.

4.3.6.1  Methodenkritische Auseinandersetzung

Wie bereits im Methodenteil angefiihrt, erlauben telemetrische Untersuchungen eine Abschatzung von
Aufenthaltsgebieten, die je nach Auswertemethode mit spezifischen Ungenauigkeiten verbunden ist.
Durch die Kombination von Kernel und Minimum-Convex-Polygon Analysen ergibt sich jedoch ein ein-
deutiges Bild. Bei der Auswertung zum Querungsverhalten ist zu beachten, dass alle drei angewandten
Methoden mit gewissen Unsicherheiten bezlglich der Nullerwartung der Aufenthaltsgebiete der Fleder-
mause verbunden sind. Bei Methode A querte ein und bei Methode B zwei Bechsteinfledermausweib-
chen die Autobahn A3, obwohl die Distanz ihrer Tagesquartiere zur Autobahn dies nicht vorhergesagt
hatte. Beide Methoden unterschatzen offenbar die theoretischen Querungsmdoglichkeiten der Bechst-
einfledermé&use. Es kann also davon ausgegangen werden, dass weitere Bechsteinfledermause die Au-
tobahn von der Distanz her hatten queren kénnen, Methode A und B sind also beide in Bezug zur
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Barrierewirkung der Autobahn A3 eher konservativ (Methode B noch starker). Zusammenfassend lasst
sich festhalten, dass beide verwendeten Methoden trotz quantitativer Unterschiede Uibereinstimmend
zeigen, dass die telemetrierten weiblichen Bechsteinflederméuse die Autobahn 3 seltener querten, als
dies zu erwarten war, wenn keine Barrierewirkung von der Autobahn ausgeht.

Bei den populationsgenetischen Analysen muss zwischen der Zuordnung von Mannchen zu Herkunfts-
kolonien Gber ihren mitochondrialen DNA-Typ und der Wiedererkennung von unmarkierten, aber bereits
beprobten Tieren aufgrund ihrer Allelkombination bei der Kern-DNA unterschieden werden. Beide Me-
thoden machen Wahrscheinlichkeitsaussagen, jedoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass 2 verschiedene
Individuen bei 8-11 Kern-DNA Mikrosatelliten Gbereinstimmen, so gering, dass identische Proben mit
grofRer Sicherheit vom selben Tier stammen. Damit gelangen auch bei unmarkierten Tieren Wieder-
funde, die eine Aussage zur Abwanderung erlaubten. Bei der Zuordnung von Mannchen zu ihren Her-
kunftskolonien mit Hilfe von mitochondrialer DNA ist zu berticksichtigen, dass trotz intensiver Netzfange
im Untersuchungsgebiet wahrscheinlich noch unbekannte Kolonien leben (so konnte 2007 eine bisher
unbekannte Kolonie im Guttenberger Wald bei Wirzburg entdeckt werden). Die Aussage, dass bei ei-
nigen Tieren die mutmalfilichen Herkunftskolonien auf der gegeniberliegenden Seite der Autobahn le-
ben, ist daher unter dem Vorbehalt zu sehen, dass keine weiteren Kolonien mit demselben DNA-Typ
diesseits der Autobahn existieren. Insgesamt ist das Ergebnis, dass zumindest einige Mannchen die
Autobahn bei der Abwanderung aus ihren Geburtskolonien querten, als sehr sicher zu betrachten, da
sowohl Kern- als auch mitochondriale DNA darauf hindeuten und die Netzfange in der Unterfiihrung
Schenkensee Querungen von mannlichen Bechsteinfledermausen bestatigen. Bei der Bewertung des
nicht signifikanten Effekts der Autobahn auf die genetische Differenzierung zwischen Weibchenkolonien
ist zu beachten, dass die Stichprobengro3e mit 7 Kolonien fiir eine abschlieRende Aussage zu klein ist.
Allerdings ergab sich auch unter Einbeziehung der 2007 neu entdeckten Kolonie kein signifikanter Ein-
fluss der Autobahn auf die genetische Differenzierung zwischen den bekannten Bechsteinfledermaus-
kolonien im Untersuchungsgebiet Wirzburg.

4.3.6.2  Einfluss autobahnbedingter Zerschneidungswirkungen auf das Uberleben
der Bechstein- und Mopsfledermauskolonien

Anhand der vorliegenden Ergebnisse ist bei weiblichen Bechsteinfledermausen mit einer Zerschnei-
dungswirkung der Autobahn A3 sowohl bei der Quartier- als auch der Jagdgebietsnutzung zu rechnen.
Nur 3 Bechsteinfledermaus-Weibchen hatten die Autobahn gequert, obwohl vielen der 27 Tiere mit be-
kannten Tagesquartieren dies von der Distanz her ohne weiteres mdglich gewesen ware. Alle queren-
den Tiere nutzten die Unterfihrung Schenkensee, um die Autobahn zu unterfliegen. Nur einmal konnte
im Jahr 2004 ein Tier beim Uberfliegen der A3 beobachtet werden, als die Unterfiinrung Schenkensee
gerade mit Netzen verschlossen war. Dasselbe Tier hatte zuvor die Unterfihrung zum Queren genutzt
(M. MELBER, unveroffentlicht). Es kann zwar nicht vollstandig ausgeschlossen werden, dass neben der
Trasse auch andere lokale Faktoren wie Unterschiede in der Waldqualitat die Verteilung der Jagdge-
biete erklaren. Vorhandene Habitatanalysen im Gebiet der Kolonien GB2 und KL zeigen aber eine bei-
derseits der Autobahn A3 vergleichbare Waldstruktur (Abbildung 4-10). Selbst wenn die Waldqualitat
zwischen den beiden Seiten der Trasse unterschiedlich wére, sollten Tiere aus Kolonien, die auf der
Seite mit der geringeren Waldqualitat leben, die Autobahn zum Jagen queren. Vor dem Hintergrund der
verfigbaren Daten ist daher davon auszugehen, dass der Trassenverlauf der A3 das beobachtete Er-
gebnis am besten erklart.
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Abbildung 4- 10: Verteilung der Habitattypen im Bereich der Aufenthaltsgebiete (MCP 95) der Kolonien
GB2 und KL

Beiderseits der Trasse herrschen Laubholzaltbestande in den jeweiligen Koloniejagdgebieten vor (Quelle: Bayeri-
sche Staatsforsten BaySF).

Bei der Mopsfledermaus zeigt sich ein ganz anderes Bild als bei der Bechsteinfledermaus. Funf der
telemetrierten Mopsfledermausweibchen querten die Autobahn A3 zum Jagen und zwei Tiere nutzten
auch Tagesquartiere beiderseits der Autobahn A3. Daher ist bei der Mopsfledermaus mit keiner oder
einer nur geringen Zerschneidungswirkung zu rechnen. Die unterschiedliche Wirkung der Autobahn auf
Bechstein- und Mopsfledermaus erklart sich wahrscheinlich aus deren unterschiedlicher Okologie.
Bechsteinfledermause jagen kleinraumig und nahe am Substrat (Vegetation und Waldboden), Mopsfle-
derméause dagegen jagen grofdraumig und weiter vom Substrat entfernt (MESCHEDE & HELLER 2000).
Zudem unterscheidet sich die Fligelmorphologie beider Arten. Mit ihren schmaleren Fligeln ist die
Mopsfledermaus besser an den freien Luftraum und den Streckenflug angepasst und damit offensicht-
lich besser in der Lage, eine Autobahn zu queren. Interessanterweise nutzten aber auch Mopsfleder-
mause haufig die Unterfuhrung Schenkensee, um die A3 zu queren, obwohl sie die Autobahn nach-
weislich auch tberflogen.

Unsere Ergebnisse sind im Einklang mit vergleichenden Analysen zum Zusammenhang zwischen Flii-
gelmorphologie und Geféahrdungsgrad bei Flederméausen (SAFI & KERTH 2004). Bei breitfligeligen,
nahe am Substrat jagenden Arten wie der Bechsteinfledermaus ist mit einer Zerschneidungswirkung
durch Autobahnen eher zu rechnen, als bei héher fliegenden Arten mit schméleren Fliigeln wie der
Mopsfledermaus. Unsere Netzfangdaten in der Unterfilhrung Schenkensee scheinen dies zu bestati-
gen. In der Unterfiihrung fingen wir (mit Ausnahme der Mopsfledermaus) vor allem breitfliigelige Arten
(Bechsteinflederméause, Braune Langohren, Fransenflederméause und Grol3e Mausohren). Dagegen
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wurden Arten mit langen und schmalen Fliigeln wie Grof3er und Kleiner Abendsegler in der Unterfiihrung
gar nicht gefangen, obwohl beide Arten im Untersuchungsgebiet vorkommen. Vermutlich queren hoch
fliegende und schmalfligelige Arten wie GroRer und Kleiner Abendsegler die Autobahn eher im Uber-
flug, wahrend niedrig fliegende und breitfliigelige Arten starker auf Unterfihrungen angewiesen sind
(siehe auch KERTH & MELBER 2009).

Obwohl Isolationseffekte der Autobahn A3 im Untersuchungszeitraum nicht eindeutig nachweisbar wa-
ren, ist mit einer Barrierewirkung von Autobahnen auf die Koloniegriindung bei der Bechsteinfledermaus
zu rechnen. Fir eine aussagekraftige populationsgenetische Analyse reichte die Anzahl der beprobten
Weibchen bzw. Kolonien trotz intensiver Fangbemihungen und auch unter Einschluss der erst 2007 im
Guttenberger Wald neu entdeckten Kolonie nicht aus. Trotzdem beobachteten wir bei den beiden mito-
chondrialen Mikrosatelliten eine Tendenz bei den vor 2007 untersuchten Kolonien, dass Kolonien auf
verschiedenen Seiten der A3 genetisch unterschiedlicher waren als auf derselben Seite der Autobahn.
Dieser Befund steht im Einklang mit Literaturdaten zum Einfluss von Waldfragmentierung auf die Kolo-
niegrindung bei der Bechsteinfledermaus (KERTH & PETIT 2005). KERTH & PETIT (2005) fanden mit
denselben zwei Markern einen signifikanten Einfluss von Waldfragmentierung auf die Koloniegriindung
der Bechsteinfledermaus (Sequenzdaten wurden bei KERTH & PETIT nicht ausgewertet, da sie nicht
in ausreichendem Umfang zur Verfligung standen). Unter Einbeziehung der 2007 neu entdeckten Ko-
lonie ergibt sich bei den nunmehr 7 Kolonien mit mehr als 5 untersuchten Weibchen kein signifikanter
Effekt der Autobahn mehr. Dies und die Tatsache, dass bei Einbeziehung der Sequenzdaten der Effekt
der A3 auch bei den vor 2007 analysierten Kolonien verschwand, bedeutet aber nicht, dass die A3
keinen Einfluss auf die Koloniegriindung hat. Bei so seltenen Ereignissen wie der Griindung von Kolo-
nien reichen die 50 Jahre seit Bau der A3 vermutlich nicht aus, um bei nur 7 untersuchten Kolonien eine
erkennbare genetische Signatur zu hinterlassen.

Bei den Mannchen ist eine gewisse Zerschneidungswirkung bei der Abwanderung nicht vollig auszu-
schlieBen, da viele Tiere gar nicht abwanderten (dieses Ergebnis wird durch die Ergebnisse in der Eifel
bestétigt). Dass Mannchen sich haufig im Bereich ihrer Geburtskolonie ansiedeln, wurde jedoch auch
bei einer autobahnferneren Kolonie beobachtet (KERTH & MORF 2004). Die Ergebnisse der Netzfange
und der genetischen Analysen zusammengenommen lassen eine mogliche Barrierewirkung der Auto-
bahn auf Mannchen auf genetischer Ebene als nicht gravierend erscheinen, da bereits relativ geringe
Abwanderungsbewegungen von Mannchen zu einem ausreichenden Genfluss zwischen bestehenden
Kolonien fuhren sollten. Entsprechend wurde auch keine erhdhte Inzucht bei der autobahnnahen Kolo-
nie GB2 beobachtet. Ein Vergleich des Bestandsverlaufes in den vier tber elf Jahre komplett erfassten
Kolonien zeigte zudem keinen negativen Einfluss der Autobahn A3 auf die Bestandsentwicklung der
autobahnnahen Kolonie GB2.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass es bei der Mopsfledermaus keine Hinweise auf gra-
vierende Zerschneidungswirkungen durch die Autobahn A3 in ihrem jetzigen vier- bis sechsspurigen
Zustand gibt. Die Ergebnisse der Telemetrie drei weiterer Mopsflederméause in 2007 und 2008 aus der
Zeit nach der Verbreiterung der Autobahn A3 legen nahe, dass dies auch nach dem sechs bis achtspu-
rigen Ausbau noch gilt. Bei der Bechsteinfledermaus gibt es dagegen deutliche Hinweise auf eine Zer-
schneidungswirkung sowohl bei der Jagdgebietsnutzung (sehr seltene Querungen, kleinere Jagdge-
biete in Autobahnnéhe) als auch bei der Quartiernutzung (keine Wechsel von Kolonien tber die Auto-
bahn hinweg) (vergleiche KERTH & MELBER 2009). Andererseits jagten ein Teil der weiblichen Bech-
steinflederm&use nahe an der Autobahn (< 100 m) und auch ein Teil der Tagesquartiere lag sehr nahe
der Autobahn (< 50 m). Dies zeigt, dass autobahnnahe Waldbereiche nicht grundsétzlich vermieden
werden. Die Quartiernutzungsdaten in Kombination mit genetischen Daten (aus dieser Untersuchung
und aus der Literatur, KERTH & PETIT 2005) machen eine Zerschneidungswirkung bei der Koloniegriin-
dung wahrscheinlich. Auf der anderen Seite zeigen die genetischen Daten in Kombination mit Fangda-
ten, dass Mannchen die Autobahn bei der Abwanderung aus ihren Geburtskolonien queren. Zudem
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zeigen die ausgewerteten Langzeitdaten, dass die autobahnnah lebende Kolonie Guttenberg weder in
ihren Bestandszahlen noch in ihrer genetischen Struktur durch die Autobahn erkennbar beeintrachtigt
ist.

Die starke Nutzung der Unterfihrung Schenkensee durch querende Flederméuse weist auf eine grol3e
Bedeutung von Durchléassen fur Flederméause als Querungsmaglichkeit einer Autobahn hin. Es ist daher
zu erwarten, dass Autobahnen, die aufgrund der Topographie haufig auf Briicken verlaufen, eine deut-
lich geringere Zerschneidungswirkung haben als die Autobahn A3, die in ihrem jetzigen Zustand nur
zwei Unterfihrungen im Untersuchungsgebiet aufweist. Inwieweit die drei im Rahmen des Ausbaus der
A3 geplanten neuen Kleintierdurchlasse sowie der Bau einer Griinbriicke die Situation verbessern, mis-
sen zukunftige Untersuchungen zeigen, erste Beobachtungen von anfliegenden Flederméusen an die
halbfertigen Kleintierdurchlasse aus dem Jahr 2008 lassen aber die Erwartung zu, dass zumindest die
neuen Kleintierdurchlasse auch als Querungshilfen angenommen werden.

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)



86

4.4 Ergebnisse im Bereich der Autobahn A60/Al (Eifel)

4.4.1 Verteilung nachtlicher Aufenthaltsgebiete in Abh&ngigkeit vom Ver-
lauf der Autobahnen

Das Jagdgebiet von 34 Bechsteinfledermausweibchen aus finf Kolonien wurde ermittelt, vgl. Tabelle
4-5.23 Als KenngroRen des Aufenthaltsbereiches wurden neben dem MCP der Kernel 90 und der Kernel
50 berechnet, mit dem fir jede Kolonie als Durchschnitt ermittelten Glattungsfaktor hev (GIW2 0,086;
GIW5 0,186; ALW1 0,113; ALWx 0,122). In Tabelle 4-5 angegeben ist jeweils der Durchschnittswert pro
Tier mit Standardabweichung. In den Klammer-Werten sind auch Individuen bertiicksichtigt, bei denen
die Zahl der Ortungspunkte fir eine systematische Auswertung kritisch/unzureichend war.

Tabelle 4-5: Zusammenfassung der Telemetriedaten (Aktionsraume, Jagdgebiete)
Art Kolo- Untersu- Tiere Néachte Punkte * MCP 95 Kernel 90 Kernel 50
nie chungs- (n) (ha) (ha) (ha)
jahre

MB ALW1 2005/2006 | 4 (5) 4,0£2,2 99,0£23,0 27,6%45,9 7,8+8,7 1,3+1,4

MB ALWx** | 2004-2006 | 13 3,5%1,3 57,6+£21,0 19,2+20,5 7,546,6 1,441,2

MB GIwWo* | 2001 2% 4,010 5418,5 77,1+75,2 11,2+3,5 1,840,6

MB GIwo* | 2001 2% (4,0£0) Sk 25,1+12,9

MB GIW2 2006 5(8) 3,0£1,0 57,6+24,9 63,0£57,0 20,317, 4,514,1
(2002)

MB GIw2 2001 2% (5,0+0) B 56,6+48,1

MB GIwW5 2005/2006 | 6 (8) 3,3+0,8 52,0+21,7 190,3+194,1 | 133,3+124,6 | 33,4+30,9
(2002)

+ Zahl der Aufenthaltspunkte, die in die Auswertung eingingen.

* Referenzflache; keine Autobahn in der Nahe oder noch nicht in Betrieb. (Nicht beriicksichtigt bei Auswertungen
mit Bezug zu Querungen).

** Bei Kolonie ALWx konnte nicht zweifelsfrei festgestellt werden, ob alle Tiere zur selben Kolonie oder zu zwei
Kolonien mit Uberlappenden Jagdgebieten gehdren.

Vergleich der Aktionsraum-Gréf3en von Autobahn-Querern und Nichtquerern

Die Aktionsrdume der telemetrierten Bechsteinfledermausweibchen sind unterschiedlich grof3 (Tabelle
4-5) und liegen teilweise zu beiden Seiten der untersuchen Autobahnen (Abbildung 4-11 und Abbildung
4-12). Der Zusammenhang zwischen Querungen und Grof3e der Aktionsraume wurde anhand der in
den Telemetrien 2004 - 2006 ermittelten Einzelortungen untersucht. Zu dieser Zeit waren auf beiden
Probeflachen AL und GI die Autobahnen freigegeben. Zum Zusammenhang zwischen Aktionsraum-
groRRe und Vorkommen von Querungen lassen sich verschiedene Hypothesen formulieren. Eine Hypo-
these lautet, dass Querer durch suboptimale Habitate zur Querung gezwungen sind und wegen der
suboptimalen Habitate auch eher grol3ere Aktionsraume aufweisen. Eine andere Hypothese lautet, dass
Nichtquerer aufgrund von Konkurrenzdruck (durch die Individuen aus anderen Kolonien) auf der einen
Seite und Barrierewirkung der Autobahn auf der anderen Seite weniger Gelegenheit finden, ihren Akti-
onsraum auszudehnen. Dann ware zu erwarten, dass diese Individuen in Autobahnnéhe kleinere Akti-
onsraume haben als Tiere, die von Randeffekten, wie sie die Autobahn hier ausibt, nicht beeinflusst
sind (vgl. 4.3.1). Beide Hypothesen wirden erwarten, dass Querer grof3ere Aktionsraume aufweisen als
nahe der Autobahn lebende Nichtquerer.

23 |In Voruntersuchungen 2005 waren zunachst weitere Kolonien (MO, s. im Zwischenbericht 2006) einbezogen.
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Tatséachlich waren die Aktionsrdaume von Querern in beiden Probeflachen gréRer als die der Nichtque-
rer. Uber beide Probeflachen hinweg war dieser Zusammenhang fiir die Kernels 90 (Mann-Whitney:
n =28, U =35, p <0,008), Kernels 50 (U = 36; p < 0,010) und MCP 95 (U = 30; p < 0,004) signifikant.
In dieser Auswertung sind auch Individuen berlicksichtigt, deren Aktionsraum so klein war bzw. so ent-
fernt von der Autobahn lag, dass eine Querung nicht ohne weiteres unterstellt werden konnte (vgl. Kap.
4.3.1). Werden diese Individuen auRer Acht gelassen, ergab sich in AL2* folgendes Bild: die MCP 95
von potenziellen und tatséchlichen Querern unterschieden sich nicht mehr in der GréR3e, jedoch wiesen
Querer grolRere Kernels auf; Querer bejagten also innerhalb ihres Gesamtaktionsraumes (MCP 95) gro-
Bere Bereiche als Nichtquerer intensiv.

Sehr auffallig ist, dass die Aktionsrdaume in Probeflache Gl wesentlich gro3er waren als in Probeflache
AL (Mann-Whitney: n = 28; Kernel 90: U = 23, p < 0,001; Kernel 50: U = 25, p < 0,001; MCP 95: U = 31,
p < 0,007). Gleichzeitig ist die Zahl der Querer in Gl wesentlich hdher als in AL. Méglicherweise sind
daher die Zerschneidungswirkungen der Autobahnen in den beiden Probeflachen sehr unterschiedlich.

Unterschiedliche Farben in den folgenden Abbildung 4-11 und Abbildung 4-12 zeigen die individuellen
Aufenthaltsgebiete der telemetrierten Tiere aus den verschiedenen Kolonien. Quartierwalder (in Abbil-
dung 4-11: W1-W6 bzw. in Abbildung 4-12: W0-WS5) sind in unterschiedlichen Griintdnen hervorgeho-
ben. Die aul3ere rote Umgrenzung stellt das MCP 100 aller telemetrierten Bechsteinfledermausweib-
chen dar.

24 Ein Vergleich auf dieser Basis war fiir die Probeflache Gl nicht maéglich, weil fir 3 der 4 Nichtquerer das Kriterium
nicht anwendbar ist.
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Abbildung 4-1 1: Aufenthaltsgebiete (MCP 95) von 17 Bechsteinfledermausweibchen in Probeflache AL
(Autobahndreieck A1/A60)
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Abbildung 4- 12: Aufenthaltsgebiete (MCP 95) von 17 in 2001 bis 2006 telemetrierten Bechsteinfleder-
mausweibchen aus drei Kolonien in Probeflache GI (Autobahn A60)
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Tabelle 4-6: Vergleich AktionsraumgréRen und Querungsverhalten
Probeflache - Tiere MCP 95 Kernel 50 Kernel 90
Querungsverhalten (ha) (ha) (ha)
AL Nichtquerer 14 20,87 + 28,76 1,44 +0,98 6,53 £ 5,64
AL Querer (alle Wx) 3 25,98 + 19,80 2,40+ 1,55 13,38 £ 9,50
Gl Nichtquerer 4 32,18 + 20,76 6,05 + 4,59 24,14 + 16,28
Gl Querer (3 W5, 4 W2) 7 191,05 + 176,63 28,35+ 31,03 114,99 + 123,75
Tabelle 4-7: Vergleich AktionsraumgrofRen und Querungsverhalten (Nichtquerer mit Querungspo-

tenzial und Querer)

Probeflache - Tiere MCP 95 Kernel 50 Kernel 90
Querungsverhalten (ha) (ha) (ha)

AL Nichtquerer (nur potenzielle Querer) 11 25,63 + 30,94 1,68 +0,91 7,88 + 5,64
AL Querer 3 25,98 + 19,80 2,40+ 1,55 13,38 £ 9,50
Tabelle 4-8: Vergleich AktionsraumgréRen und Nahe zur Autobahn

Probeflache - Tiere MCP 95 Kernel 50 Kernel 90 Durchschnittlicher
Querungsverhalten (ha) (ha) (ha) Abstand Autobahn
(m)

AL Nichtquerer 14 20,87 + 28,76 1,44 £ 0,98 6,53 + 5,64 265

AL Querer 3 25,98 + 19,80 2,40 £1,55 13,38 £ 9,50 272

Gl Nichtquerer 4 32,18 + 20,76 6,05 + 4,59 24,14 + 16,28 554

Gl Querer 7 191,05 + 28,35+ 31,03 114,99 + 602

176,63 123,75

Abhangigkeit der GroRRe der individuellen Jagdgebiete von der Distanz zur Autobahn

Sofern die Autobahn eine Barriere darstellt und sich bei Nichtquerern in Autobahnnahe kleinere Akti-
onsraume ausbilden, kdnnte dies als ein Randeffekt der Autobahn interpretiert werden (vgl. 4.3.4).
Nichtquerer hielten sich im Durchschnitt &hnlich nahe der Autobahn auf wie Querer (Tabelle 4-8). In GI
steht die KernelgréRe bei Nichtquerern in keinem Zusammenhang zur Autobahnnéhe (Spearman Rang-
korrelation, n = 4: Kernel 90: NA; Kernel 50: R = -0,8, nicht signifikant), die Grol3e des MCPs steigt mit
der Autobahnnahe (Spearman Rangkorrelation, n = 4, R = -1, p<0,001). In AL, wo starkere Barriereef-
fekte vermutet wurden, nahm die Kernelgrof3e mit steigender Entfernung zur Autobahn bei Nichtquerern
entsprechend der Hypothese zu (Spearman Rangkorrelation, n = 14: Kernel 90: Rs = 0,55, p = 0,042;
Kernel 50: Rs = 0,56, p = 0,037; MCP 95: Rs = 0,506, p = 0,065, nicht signifikant).

Jagen Bechsteinflederméuse seltener auf der anderen Seite der Autobahn als vom Aktionsra-

dius her zu erwarten ware?

Eine Barrierewirkung der untersuchten Autobahn kdnnte sich auch darin auRern, dass Flederméuse
von ihrem Tagesquartier?® ausfliegend den Bereich jenseits der Autobahn meiden. Sofern keine Mei-
dung auftritt, darf davon ausgegangen werden, dass in einem Kreis rund um das Quartier (bzw. bei

25 Es wurden nur Nachte in die Analyse einbezogen, bei denen das Quartier bekannt war, d.h. wenn entweder der
Ausflug beobachtet worden war oder mindestens der morgendliche Einflug. (In allen Féallen, wo Einflug und Ausflug
beobachtet wurden, wurde tagsuber kein Quartierwechsel festgestellt).
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mehreren Quartieren um das Quartierzentrum) gleiche Wahrscheinlichkeiten fir eine Jagdgebietsnut-
zung bestehen, vorausgesetzt die Verteilung der Nahrungshabitate ist vergleichbar.

Wie in Kap. 4.3.1 fiir das Untersuchungsgebiet Wiirzburg geschehen, wurde die Distanz zwischen dem
Quartierszentrum und dem Schwerpunkt (Mittelwert aller Aufenthaltspunkte eines Individuums) des
Jagdgebietes als Radius dieses Kreises festgelegt und das Verhéltnis erwarteter Querungen zu tat-
sachlich Beobachteten, betrachtet (Methode A, vgl. Kap. 4.3.1). Die Daten von 7 Nichtquerern, vgl.
Tabelle 4-9, wichen hochsignifikant (p < 0,001) vom Erwartungswert ab, von einem Individuum signifi-
kant (auf dem 1%-Niveau, p < 0,01).

In AL werden bevorzugt die alten Laubholzbestande genutzt. Die Kolonien finden wie in Wirzburg ein
vergleichbares Habitatangebot auf beiden Seiten der Autobahn vor (LUTTMANN et al. unveroff.). Un-
abhangig davon ist in AL eine starke Meidung von Querungen festzustellen: nur 3 von 17 Bechsteinfle-
derméausen querten die Autobahn; alle 3 Tiere hielten sich signifikant langer auf der Quartierseite der
Autobahn auf als erwartet (p < 0,001). Aber auch die nicht querenden Bechsteinfledermausweibchen
(n = 14) hatten mehrheitlich ihre Quartiere nahe an der Autobahn. Entgegen den Befunden hatte man
bei 11 Individuen aufgrund dessen erwarten kénnen, dass sie die Autobahn queren und dabei im Durch-
schnitt ca. 24 % ihrer Jagdzeit auf der anderen Seite verbringen.

Fur die Kolonien Gl zeigt sich ein vollig anderes Bild: entfernten sich die Bechsteinfledermausweibchen
vom Quatrtier, querten sie dabei fast immer die Autobahn, obwonhl sie bei Zufallsverteilung zur Halfte in
andere Richtungen geflogen wéren, wo sie die Autobahn nicht hatten queren miissen. Die Aktionszen-
tren der (wenigen) Nichtquerer (n = 4) lagen relativ weit entfernt von der Autobahn. Bei keinem dieser
Tiere wurde der Erwartungswert flr eine Querung signifikant unterschritten, nur in einem Fall wurde
eine Querung erwartet. Die Tiere, die gequert hatten (n = 7), nutzten den Bereich jenseits der Autobahn
teilweise starker als von den hypothetischen Aktionsrdumen zu erwarten war (hochsignifikante Abwei-
chung in 4 Fallen, vgl. Tabelle 4-9).

Auch im Bereich der Probeflache Gl unterscheidet sich das Habitatangebot nérdlich und stdlich der
Autobahn nicht grundlegend (siehe Abbbildung 4-13). Umso bemerkenswerter war, dass 4 von 6 die
Autobahn regelmaf3ig querenden Bechsteinflederméusen auf der den Quartierwéldern abgewandten
Seite der Autobahn von Geholzen durchsetzte Offenlandflachen aufsuchten. Diese Offenlandflachen
wurden gegenuber den quartiernah gelegenen Altholzbestédnden sowohl absolut betrachtet (> 80% der
Nutzung) als auch im Vergleich zu anderen Habitattypen préaferiert (s. Abb. 4-13, LUTTMANN et al.
unveroff.).

4.4.2 Abhangigkeit der Querungen von der Gradiente der Autobahnen

Bei 13 von 38 untersuchten Tieren wurden Querungen der Autobahnen festgestellt. Von insgesamt 83
beobachteten Querungen konnten 41 nicht eindeutig als Uber- oder als Unterquerung eingeordnet wer-
den (unsicher), 24 waren Uberfliige und 18 Unterfliige.

Der Kolonie GIW2 stand eine 170 m lange Talbriicke zur Querung zur Verfiigung, in den Aktionsraumen
der Ubrigen Kolonien (GIW5, ALW1, ALWX) standen dagegen weniger bzw. kleinere Bauwerke zur Ver-
fugung. Die Abhéangigkeit der Querungen von der Gradiente der Autobahnen und die Nutzung baulicher
Querungshilfen werden im Folgenden entsprechend getrennt nach Kolonien unter Beriicksichtigung
dieses Angebotes untersucht.

Uberquerungen in Abh&ngigkeit von Gradienteneigenschaften

Alle Uberflige (n = 24, von insgesamt 6 Bechsteinfledermausweibchen) fanden in StraRenabschnitten
statt, die keine Strukturen wie Uber- bzw. Unterfiihrungen aufwiesen. Zur Klarung der Frage, ob dies
oder weitere Gradienteneigenschaften (Einschnitt, Dammlage) das Querungsverhalten beeinflussen,
wurden zum einen die Gradientenmerkmale der Autobahn an der jeweiligen Querungsstelle ermittelt,
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zum anderen, welche alternativen Méglichkeiten im Aktionsraum des Individuums zur Querung bestan-
den hatten (Klassifikation der Gradientenmerkmale im MCP 100 mittels Luftbildauswertung).

Von den 24 Uberfliigen wurden 11 in Dammlage und 13 in Gleichlage vollzogen (Tabelle 4-10). Die
Tiere AL 11 und AL 16, querten sowohl in Damm- als auch in Gleichlage die Trasse. Die Ubrigen que-
renden Individuen nutzen nur einen Gradiententyp (Querung entweder in Damm- oder in Gleichlage).
Uberfluige in Bereichen mit Einschnittslage wurden nicht registriert, obwohl sich innerhalb der MCPs der
untersuchten Tiere ca. 28 % der Trasse in Einschnittslage befanden. Einem Erwartungswert von 6,8
Uberfliigen in Einschnittslage steht keine (Null) tatsachliche Beobachtung gegeniiber (Tabelle 4-10).

Drei der 6 Tiere bevorzugten die Dammlage, die anderen Gleichlagen. Nur ein Tier (AL11) bevorzugte

einen Gradiententyp, der in seinem Aktionsraum seltener als der andere vorkam. Die Tabelle 4-11 fasst

GDV AVXEMHNWLYH $QJHERW?3 VXPPDULVFK ] XVDPPHQXQ@HMHPQ 'DRPGLH
lage bzw. Gleichlage wurden keine signifikanten Unterschiede festgestellt (Chi? 0,83; df = 1, nicht signi-

fikant).

Abbildung 4- 13: Flachenangebot (rot) und -nutzung (grun) nérdlich (positiver Bereich) und sudlich (ne-
gativer Bereich) der Autobahn im Bereich der Probeflache Gl (LUTTMANN et al. unpubl.)
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Tabelle 4-9: Vergleich von beobachteter und erwarteter Querungshaufigkeit
(Fettdruck: Individuen, welche die Autobahn nicht querten, obwohl es ihnen von der Distanz her méglich war)
Indivi | Radius | Anteil % Anteil % APT | APT APT ER ER P P
duum Diesseits Jenseits Ds. Js. Ds. Js.

ALO1 10 100 0 23 23 0 23 0 NA NA
ALO2 142 95,26 4,74 20 20 0 19,05 0,95 NA NA
ALO5 183 89,03 10,97 25 25 0 22,26 2,74 31 NS
ALO6 380 67,05 32,95 125 125 0 83,81 41,19 |614 <0,001
ALO7 288 69,97 30,03 74 74 0 51,78 22,22 (31,8 <0,001
ALO8 188 100 0 38 38 0 38 0 NA NA
ALO9 348 59,57 40,43 73 73 0 43,49 29,51 49,5 <0,001
AL10 220 76,24 23,76 96 96 0 73,19 22,81 29,9 <0,001
AL11* |258 82,88 17,12 41 15 26 33,98 7,02 61,9 <0,001
AL12 22 100 0 46 46 0 46 0 NA NA
AL14 337 86,51 13,49 70 70 0 60,56 9,44 10,9 <0,001
AL15 268 94,12 5,88 37 37 0 34,82 2,18 2,3 NS
AL16* |198 82,87 17,13 99 46 53 82,04 16,96 |92,4 <0,001
AL17* |586 59,48 40,52 70 25 45 41,64 28,36 |16,4 <0,001
AL18 1182 58,65 41,35 68 68 0 39,88 28,12 47,9 <0,001
AL19 710 66,13 33,87 44 44 0 29,1 14,9 22,5 <0,001
AL20 445 77,04 22,96 24 24 0 18,49 5,51 7,2 <0,01
Gl02 420 91,51 8,49 15 15 0 13,73 1,27 14 NS
GI0o3* | 666 76,05 23,95 20 13 7 15,21 4,79 1,3 NS
GIo5* | 926 76,72 23,28 16 3 13 12,28 3,72 30,2 <0,001
Glo6é* | 1517 62,68 37,32 7 7 0 4,39 2,61 4,2 NS
Glo7 328 100 0 71 71 0 71 0 NA NA
Gl0o8 242 100 0 85 85 0 85 0 NA NA
Glo9* |1328 79,84 20,16 100 34 66 79,84 20,16 |130,6 |<0,001
Gl11* | 908 91,67 8,33 49 16 33 44,92 4,08 223,6 |<0,001
Gl12* | 1349 81,61 18,39 56 6 50 45,7 10,3 187,5 |<0,001
Gl13 526 100 0 21 21 0 21 0 NA NA
Gl14* |886 100 0 35 25 10 35 0 NA NA

Radius der erreichbaren Kreisflache um die jeweiligen Tagesquartiere (m) und Anteile dieser Kreisflache, welche
sich jeweils diesseits (Seite des Quartiers) bzw. jenseits der Autobahn befinden, im Vergleich zur Anzahl der realen
Aufenthaltspunkte (APT) sowie deren aktuelle (AP) und erwartete (ER) Verteilung in Bezug zur Autobahn (Diesseits
oder Jenseits).

Individuen, welche die Autobahn nicht querten, obwohl es ihnen von der Distanz her moglich war, sind fett gedruckt.
Individuen, welche die Autobahn querten sind mit * gekennzeichnet (G106 querte in einer Nacht, in der kein Quar-
tierbaum bekannt war, daher in dieser Tabelle keine Querung). Angegeben ist zudem die Testgré3e (Chi2) sowie
das Signifikanzniveau (p) des Chi2-Tests. NS bezeichnet nicht signifikante Tests.
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Tabelle 4-10: Gradientenangebot fiir iiberquerende Tiere
Angebot im MCP 100 (m) Angebot Erwartungs-
% wert
Individuum Uberque- Summe | Damm | Gleich- Bau- Einschnitt | Einschnitt Einschnitt
rungen lage werk
(DIGIE)
AL11 9 (4/5/0) 1360 724 288 348 25,6 2,30
AL16 7 (1/6/0) 394 55 126 214 54,2 3,80
AL17 2 (2/0/0) 596 566 0 30 0 0,0 0,00
Glo7 1 (1/0/0) 339 84 0 170 85 25,2 0,25
GI0o3 2 (0/2/0) 980 0 813 0 167 17,0 0,34
Gl11 3 (3/0/0) 741 84 56 170 431 58,2 1,75
Gesamt | 24 (11/13/0) 4410 | 1513 1283 369 1245 8,44 (Summe)
% 100% | 100% | 34,3% | 29,1% 8,4% 28,2% 28,2% 6,78%

D = Damm, G = Gleichlage, E = Einschnitt. Die Summe des Angebots entspricht der Lange der Autobahn im MCP
100. Der Erwartungswert fir Uberfliige von Einschnitten ist jeweils das Produkt von Zahl der Querungen und Anteil
der Einschnitte am Angebot. Die Summe dieser Erwartungswerte betragt 8,44, ermittelt aus den summierten Wer-
ten 6,78. Beide Werte werden signifikant unterschritten (Chi2 9,51, df=1; p< 0,01). AuRRerhalb der Talbriicke befindet
sich nur ein Bauwerk mit 30 m Lénge in einem MCP 100 (AL17).

Tabelle 4-11: Gegeniiberstellung der Uberflige in Damm- und Gleichlage mit dem Gradiente nangebot
im MCP 100 (6 Tiere)
Kumuliertes Angebot Erwartungswerte fr
im MCP 100 (m) Querungen
Gradiente der Damm Gleichlage Summe Anzahl E pamm E Gleichlage
Querung Querungen
Damm 3283 599 3882 11 9,3 1,7
Gleichlage 1245 2882 4127 13 3,9 9,1
Summe 4528 3481 8009 24 13,2 10,8
Talbrticke (170 m)

Fur Kolonie GIW2 bestand bei allen querenden Tieren innerhalb ihrer Aktionsraume (MCPs) die M6g-
lichkeit, unter einer Talbriicke (170 m) zu queren. Im Bereich dieser Talbriicke wurden insgesamt 46
Querungen der Autobahn durch 6 Individuen nachgewiesen: 18 Unterfliige, 4 Uberfliige sowie 24 Que-
rungen mit unsicherer Querungsklasse. 5 der 6 untersuchten Tiere unterquerten die Autobahn mit Si-
cherheit unter der Talbriicke. Der Anteil der Querungen, die unter der 170 m langen Talbrlicke erfolgten,
lag um den Faktor 4,5 héher als der Anteil der Querungen Uber die Autobahn (18 von 22; 82%).

Um herauszufinden, ob die Talbriicke mehr als zuféllig, d.h. systematisch genutzt wurde, wurde die
Lange der Autobahn im Gesamtaktionsraum (MCP 100) jedes querenden Individuums sowie die Breite
der Unterquerungsmaoglichkeit innerhalb des MCPs gemessen. Der Erwartungswert ergab sich aus dem
Verhaltnis von Breite der Briicke und Gesamtlange der Autobahn im individuellen Aktionsraum mal der
Zahl der Querungen, die fur das Individuum beobachtet wurden. AnschlieBend wurde dieser Wert mit
der tatséchlichen Anzahl an Unterfligen verglichen.

Bsp. Telemetrietier Gl 09: Das die Autobahn tberspannende MCP 100 ist 670 m breit. Auf 25,37% der
Breite besteht in Form der 170 m breiten Talbriicke die Moglichkeit, die Autobahn zu unterfliegen. Es
wird erwartet, dass 25,37% der 5 Querungen dieser Fledermaus, also 1,3 Querungen, im Bereich der
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Talbriicke erfolgen. Tatsachlich wurden 5 Unterfliige registriert. Die Daten weichen also von der Erwar-
tung ab, Unterflige werden bevorzugt.

Bei 5 der 6 Tiere wurde der Erwartungswert erreicht oder Uberschritten. In der Summe bestand eine
hochsignifikante Bevorzugung der Talbriicke (p < 0,001; Chi2 19,60, df = 1).

Tabelle 4-12: Querungen im Bereich der Talbriicke (Untersuchungsgebiet Gl, Autobahn A60)
Tier Anzahl Breite Breite der Un- Unterque- | Erwartungs- tatsachlicher Auswer-
der des MCP terquerungs- rungs- wert: (h ) Beobach- tung*
Que- | an Auto- moglichkeit moglich- Querungen tungs-wert
rungen | bahn (m) | (Briickenlange) keit im unter der (hs) der Unter-
im Kernel (m) Kernel Briicke guerungen
Gl06 7 455 170 37,36% 2,6 7 ++
Glo7 2 400 170 42,50% 0,9 1 +
Gl08 2 490 170 34,69% 0,7 2 +
Gl09 5 670 170 25,37% 1,3 5 ++
Gl11 3 410 115 28,05% 0,8 0 -
Gl12 3 220 170 77,27% 2,3 3 +
Summe +p<
22 2645 965 36,48% 8,0 18 0,001

+ Erwartungswert wird erreicht, ++ wird Ubertroffen; - Erwartungswert wird nicht erreicht

Kleinere Unter- und Uberfiihrungen

Bei Kolonie GIW5 und in Probeflache AL befanden sich wenige, kleinere Querungsmaoglichkeiten im
oder nahe dem Aktionsraum (GIWS5: StraBenlberfihrung mit 5,5 m Breite, Wirtschaftswege-Unterfiih-
rung mit Lichte Weite 8 m; AL: Uberfilhrung der Autobahn (iber die Bahntrasse mit Breite 29 m, Wirt-
schaftswege-Unterfihrung mit Lichte Weite 8 m).

Von 7 querenden Individuen sind 4 Tiere mit Sicherheit tber die Autobahn geflogen; alle direkt beo-
bachteten Querungsereignisse waren Uberquerungen.

Die durchschnittliche Entfernung der beobachteten Uberquerungen zu einem Bauwerk betrug zwischen

169 und 527 m. Bei 2 der 4 Tiere lag ein Unterfuhrungsbauwerk im MCP 100 der Tiere, d.h. die Erreich-

barkeit einer Querungshilfe?é war fur diese Tiere gegeben. Fir die tibrigen Tiere lag eine Unterfiihrung

LP SEVWDQG YRQ $/ E]z P $/ ]XU *UHQ HH@KEBH 0A8FPVZ H BHBUZIX HO
also vergleichsweise gering gewesen. GI03 hétte eine Uberfiihrung unmittelbar neben dem MCP nutzen

kénnen.

Die nutzbare Bauwerkslange betrug bezogen auf die Trassenlange im Aktionsraum durchschnittlich nur
0,1% (siehe Tabelle 4-10).

26 Bei den erreichbaren Unterfiihrungsbauwerken handelt es sich um die Uberfilhrung der Autobahn iber die
Bahntrasse (AL), eine Wirtschaftswegeunterflihrung sowie eine Landesstra3eniberfiihrung (Gl).

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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Tabelle 4-13: Querungen im Bereich kleinerer Unter- und Uberfiihrungen
Tier Anzahl | Anzahl | Unsicher | Unterflhrung | Durchschnittli- Uberfilhrung | Durchschnittli-
Que- Uber- (Uber- im MCP bzw. cher Abstand | im MCP bzw. | cher Abstand
rungen que- oder Entfernung der Uberque- Entfernung der Uberque-
rungen Unter MCP-Unter- rungen zu MCP-Uber- | rungen zu einer
querung) fuhrung (m) einer Unter- fuhrung (m) Uberfiihrung
fuhrung (m) (m)
AL11 9 9 0 140 527 nein -
AL16 7 7 0 247 388 nein -
AL17 5 2 3 ja 169 nein -
GI03 6 2 4 ja 428 11 222
Summe 27 20 7 " P . P

4.4.3 Diskussion der Ergebnisse an den Autobahnen A60 und Al tEifel

Beziglich der Gesamtdiskussion der Zerschneidungswirkungen von Autobahnen auf Bechstein- und
Mopsfledermause wird auf die Synthese in Kap. 10 verwiesen.

4.4.3.1 Methodenkritische Auseinandersetzung

Die Unsicherheiten, die mit der Erfassung von Aktionsrdumen von Fledermausen mittels Telemetrie und
den gebrauchlichen Auswertealgorithmen verbunden sind, sind bereits in Kap. 4.3.6.1 diskutiert. Diese
Begrenzungen gelten umso mehr fir die in der Eifel untersuchten Bechsteinflederméause, die oft Jagd-
habitate haben, die auBerhalb der Quartierwélder in Entfernungen bis Gber 3 km liegen. Dies flhrte
dazu, dass Daten fir einzelne Individuen die Anforderungen, die z.B. fir die exakte Bestimmung der
Querungen erforderlich sind oder fir eine statistisch ausreichende Menge von Daten fur abgesicherte
Kernel-Berechnungen, nicht erfullen. Im Projekt wurde entschieden, die Daten diesbeztglich sehr kon-
servativ zu selektieren. Weil deswegen nicht alle Sendertiere fir die Auswertung genutzt wurden,
schréankt dies einerseits die Stichprobenmenge (n telemetrierte Tiere) ein, verbessert andererseits aber
die Sicherheit der Grunddatenbasis des Projektes.

In Bezug auf die Frage, ob Autobahnen Barrierewirkungen austiben, haben wir uns im Projekt auf den
Aspekt der Jagdgebietsnutzung und der Quartierwahl konzentriert. Anerkannte Indices, die Barriere-
bzw. Zerschneidungswirkungen auf Tierarten und -populationen zeigen, sind erst in Entwicklung (vgl.
z.B. KLENKE et al. 2006). Insofern konnte nicht auf ein etabliertes Methodenspektrum zurtickgegriffen
werden, sondern es wurden Annahmen und modellhafte Vorstellungen formuliert, die +in der Regel
nicht einzeln, sondern in der Zusammenschau - aus der Sicht der Autoren plausibel Zerschneidungen
bzw. fehlende Zerschneidungswirkungen durch Verkehrswege bei Fledermauspopulationen (insbeson-
dere der Bechsteinfledermaus) anzeigen kénnen. Dies gilt insbesondere auch fir die Auswertung zum
Querungsverhalten (s. dazu in Kap. 4.3.1). In Gl nutzten die Tiere, die gequert hatten (n = 7), den Be-
reich jenseits der Autobahn teilweise deutlich starker als entsprechend der hypothetisch hergeleiteten
Aktionsrdume zu erwarten war (hochsignifikante Abweichung in 4 Féllen). Eine Erklarung kdnnte theo-
retisch die konservative Abschétzung der Aktionsraume sein. Da sich an dem Ergebnis aber nach un-
seren Berechnungen nichts andert, wenn die Aktionsrdume progressiver berechnet werden, wurde die
Methode so ausgeformt, dass sie ohne Anderung sowohl auf die Daten der Bechsteinfledermauskolo-
nien bei Wirzburg als auch in der Eifel anwendbar ist.
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4.4.3.2 Nachweisbarkeit autobahnbedingter Zerschneidungswirkungen

In AL wurden Zerschneidungswirkungen identifiziert. Die Bechsteinfledermausweibchen der Kolonie(n)
in AL mieden mehrheitlich das Queren der Autobahn. Dagegen hat die Autobahn A60 nach den bishe-
rigen Ergebnissen in Gl derzeit keine nachweisbare Zerschneidungswirkung auf die Bechsteinfleder-
mauskolonien im Einzugsbereich. Als Ursache fiir diese Unterschiede kommt das hohere Alter der Au-
tobahn A48 (in AL) gegeniliber der Autobahn A60 (in GI) in Betracht. Moglicherweise sind die unter-
schiedlichen Verhaltensweisen Ergebnis eines heute nicht mehr nachweisbaren Anpassungseffektes.
Als weitere, u. U. zusammen wirkende, Ursachen sind die in Gl deutlich geringere Verkehrsdichte und
andere Merkmale der beiden Autobahnen zu diskutieren, wie z.B. das Vorhandensein bzw. Fehlen von
baulichen Querungsmdglichkeiten, die eine unterschiedliche Barrierestdrke bewirken. Denkbar wére,
dass die Unterschiede in der Lebensweise der verschiedenen Kolonien begriindet sind, z.B. weil fir
Bechsteinfledermaus-Individuen, die zwischen Quartier und Jagdgebiet gro3e Entfernungen Uber of-
fene Flachen zuriuicklegen, eine Autobahn ein geringeres Hindernis darstellt als fir stark waldgebundene
Individuen. Querungen kénnten dadurch begtinstigt werden, dass auf der anderen Seite der Autobahn
besonders gunstige Jagdhabitate liegen. Es ist plausibel, dass Querungen dann erwartet werden dir-
fen, wenn die Habitatqualitét jenseits der Autobahn besser ist als diesseits bzw. besonders wertvolle
Nahrungshabitate nur durch Querung der Autobahn erreichbar waren. Dies wirde auch die grol3eren
Jagdhabitate der Querer erklaren. Diese Erklarung findet in unseren Daten in Bezug auf die Probeflache
Gl aber keine Bestatigung: Im Bereich der Probeflache GlI, wo die meisten Querungen auftraten, unter-
scheidet sich das Habitatangebot nérdlich und sudlich der Autobahn nicht grundlegend (Abbildung
4-12). Trotzdem ist die Nutzung auf beiden Seiten der Autobahn durch die Bechsteinflederméause eine
grundlegend andere: 4 von 6 die Autobahn querenden Bechsteinfledermausen nutzten auf der den
Quartierwaldern abgewandten Seite der Autobahn von Gehélzen durchsetzte Offenlandflachen und pra-
ferierten diese gegeniiber den quartiernah gelegenen Altholzbestanden (> 80% der Nutzung, LUTT-
MANN et al. unveréff.). Dass diese Flachen gunstigere Jagdhabitate bereitstellen als die quartiernahen
Walder, welche die Bechsteinfledermause nutzen kénnten ohne die Autobahn zu queren, ist nicht an-
zunehmen. Auch die gro3eren Jagdgebiete der Individuen aus den autobahnnahen Kolonien und ins-
EHVRQGHUH GHU 4XHUHU VLQG NHLQ =HLJHU I«U A$XWREDKQWIHLXDX QJIHC
fledermaus-Weibchen einer Kolonie (Moselsporn), die in grof3rAumig unzerschnittenen Waldern des
Hunsriick lebt, wurden namlich mit vergleichbaren Grof3enordnungen ermittelt (29,7 + 1,8 ha MCP95;
48,3 £ 41,0 bzw. 14,3 + 1,1 ha Kernel90 bzw. Kernel50, Untersuchungsjahr 2005; GESSNER & WEIS-
HAAR unver6ff.). Ob Querungen auch dadurch provoziert wurden, dass Individuen aus weiteren Kolo-
nien die untersuchten .RORQLHQ AEHGUIQJWHQ?® XQG LQVRZHLW DXFK GLH $NWLF
Koloniemitglieder pragten, kann nicht beantwortet werden. Entsprechende Hinweise fanden wir nicht.

Bei der Untersuchungsflache Gl handelt es sich um eine fragmentierte Feld-Wald-Landschaft. Die Jagd-

gebiete in Gl sind groRR. Die Aktionsraume sind nach Grof3e und Verteilung vergleichbar mit anderen
A2IlTHQGRO®BODWLRQHQ3? GHU %HFKVWHLQIOHGHUPDXV ] % H@® OHWWIDOH
gen (FOA 2003a). Die Jagdgebiete in Gl verteilen sich offenbar nicht als Folge der Zerschneidung des

Aktionsraumes durch eine Autobahn.

Einen Erklarungsansatz liefert der Zeitraum, der seit Autobahnbau vergangen ist: Die Autobahn A3 und

GLH $XWREDKQ $ VLQG ADOWH? $X\deR Zdkl) fre@egében \Ad:lui 1974). Die
$XWREDKQ $ LVW GDJHJHQ AMXQJ® )UHLJDEH LQGLH HQUG/ EDMFROXEK
geringste Verkehrsbelastung. Vor dem Hintergrund der Querungspréaferenzen (s.u.) stellt sich die Frage,

ob bei AL im Gegensatz zu Gl Adaptionseffekte an die Autobahn bzw. Selektionseffekte z.B. infolge

Kollisionstod der Querer zu Tage treten. Jedoch kann dies in Bezug auf die Kolonien in Gl und AL nicht

beantwortet werden, da aussagekraftige, langerfristige Daten Uber die Populationsentwicklung, zumin-

dest der Autobahn nahen bzw. die Autobahn querenden Kolonien noch fehlen.

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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4.4.3.3 Vermeidbarkeit von Zerschneidungswirkungen durch Querungshilfen

Zerschneidungswirkungen kénnen durch Querungshilfen unter bestimmten Bedingungen vermieden
werden.

Im Bereich von Kolonie GIW2 wurde eine statistisch hochsignifikante Bevorzugung der Talbriicke beo-
bachtet. Dies wird so interpretiert, dass von der angebotenen Briicke (170 m) auch eine Kanalisierungs-
wirkung ausgeht. Mdglicherweise stellt die Briicke aber auch eine Querungsstruktur nach Autobahnbau
in einem Bereich bereit, der aufgrund seiner Gelandeeigenschaften bereits vor dem Autobahnbau be-
sondere Bedeutung als Flugweg hatte. Auf die zu vermutende, herausragende Bedeutung entspre-
chend tradierter Flugwege wird in der Literatur immer wieder verwiesen (z.B. ALTRINGHAM 2008; FITZ-
SIMONS et al. 2002).

Querungen traten aber auch an Stellen auf, wo keine bauliche Querungshilfe bestand. Beim Uberflug
wurden xnach den Telemetrieergebnissen - Dammabschnitte und Gleichlage zu gleichen Teilen ge-
nutzt, tiefere Einschnitte wurden dagegen von den telemetrierten Individuen nicht Uberflogen und unter
Beriicksichtigung aller weiteren Beobachtungen zumindest tendenziell gemieden (vgl. auch Kap.
6.1.4.5).

Die Telemetrieuntersuchungen lieferten nur im Einzelfall Hinweise auf die Hohe des Fluges beim Que-
ren des Stralenraumes. Erganzend kdnnen Beobachtungen aus Experimenten mit Individuen, die mit
so genannten Knicklichtern versehen wurden und deren Flugbahn auf diese Weise visuell verfolgt wer-
den konnte (s. im Zwischenbericht 03/2006), hinzugezogen werden. Die insgesamt trotzdem wenigen
Beobachtungen ergaben sowohl Félle, in denen ein der Kontur des StraBendammes resp. der Stral3e
folgendes Flugverhalten festgestellt wurde, wie auch Beobachtungen, wonach die Individuen den Stra-
Benraum in groRer Hohe (teilweise in Baumkronenhdhe) geradlinig querten. (Vgl. dazu die weiteren
Angaben in Kap. 6). Das geradlinige Fliegen im Transferflug, also auf dem Weg vom Quartier in entfernt
liegende Jagdgebiete, in groRerer Hohe, wurde auch von anderen Kolonien in fragmentierten Wéldern
in Westfalen berichtet (FOA 2003a).

Die Nutzung der kleineren baulichen Querungsmadglichkeiten wurde in keinem Fall (n = 20) beobachtet.
Dass die vorhandenen (geringen) Querungsmdoglichkeiten nichts zum Querungsverhalten der in dieser
Untersuchung beobachteten Kolonietiere beitragen, kann aufgrund bestehender Beobachtungsliicken
aber auch nicht mit Sicherheit ausgesagt werden. Die Entfernung zu den Querungsmaoglichkeiten oder
eine zu geringe GroRe (Offnungsweite) konnen die Nichtakzeptanz nicht erklaren. Die Befunde in Gl
und AL stehen auch im Widerspruch zu unseren Befunden in Wirzburg, die die Akzeptanz entspre-
chender Wirtschaftswegeunterfuhrungen durch Bechsteinflederméuse belegen (BACH et al. 2004), vgl.
in Kap. 4.3.3. Bislang nur einmal hat ein Tier die A3 in Wirzburg direkt gequert und ansonsten, wie alle
anderen Sendertiere in Wirzburg, eine xje nach Individuum =xiber 1000 m entfernte Wirtschaftswege-
Unterfihrung zum Queren genutzt (M. MELBER, unverdffentlicht). Fir die Wimperfledermaus ist z.B.
ein Flug Uber 750 m entlang einer Autobahn zu einer Unterfiihrung belegt (KRULL et al. 1991).
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5 Reaktion von Flederméausen auf einen Autobahn-Ausbau
und Bauaktivitaten an der Autobahn A3

51 Einfihrung, Zielsetzung

Im Fruhjahr 2007 begann der Ausbau der Autobahn A3 zwischen den Anschlussstellen Kist und Hei-
dingsfeld. Hier wird bis 2010 die Autobahn A3 mehrspurig ausgebaut (Anbau einer dritten Spur in beiden
Fahrtrichtungen auf fast der gesamten Lange; bei der Ausfahrt Kist mehrere neue Spuren). Ziel der
vorliegenden Untersuchung war es, die Auswirkungen des Ausbaus der Autobahn A3 auf die im an-
grenzenden Guttenberger Wald lebenden Fledermausvorkommen zu untersuchen. Die dort lebenden
Populationen der Bechsteinfledermaus werden seit 1996 kontinuierlich erfasst, die der Mopsfledermaus
seit 2003. Im Frihjahr 2007 wurde mit ersten Fallungen von Baumen parallel zur Autobahn A3 begon-
nen. Diese fanden zun&chst westlich der Unterfihrung Schenkensee statt. Im Herbst 2007 und Winter
2007/08 folgte dann ein starkerer Einschlag entlang der gesamten Strecke. Im Rahmen des Ausbaues
wurde 2008 damit begonnen zwei Wasserdurchlasse (1 m Durchmesser) zu Kleintierdurchlassen mit
2,66 * 2,31 m (DN 2660/2310) Durchmesser zu erweitern. Ein weiterer Durchlass derselben GréR3e, der
Umbau der Unterfihrung Schenkensee (mit zeitweiliger Beeintrachtigung der Durchflugmdglichkeit),
sowie der Neubau einer 20 m breiten Grunbriicke wurden ebenfalls 2008 in Angriff genommen. Von den
BaumalRnahmen betroffen waren die Aufenthaltsgebiete aller 6 im Gebiet bekannten Bechsteinfleder-
mauskolonien GB2, KL, BE, SH, TU und WF (Abb. 5-1) sowie das Aufenthaltsgebiet der einzigen dort
bekannten Mopsfledermauskolonie GB (nicht dargestellt).

Der Ausbau der Autobahn A3 bietet die auRergewdhnliche Mdéglichkeit den Einfluss von StralRenbau-
malnahmen auf zwei naturschutz- und planungsrelevante Fledermausarten (Bechstein- und Mopsfle-
dermaus) direkt, d.h. vergleichend im Zustand vor/wéahrend/nach der Ausbauphase zu untersuchen, da
fur beide Arten Langzeitdaten zur Raumnutzung und dem Zustand der Populationen vorliegen. Das
Querungsverhalten von Fledermausen im Bereich der Autobahn wird seit 2004 untersucht (KERTH &
MELBER 2009), vgl. Kap. 4.3. Im Rahmen des Ausbaus werden kleinere Bauwerke unter der Autobahn
A3 hindurch gebaut mit dem Ziel die Transparenz der Autobahn fur Flederméause gegeniiber dem Zu-
stand vor dem Ausbau zu erhdhen.

Zielsetzung war, die Auswirkungen baubedingter Stérungen (z.B. Habitatveranderung) wahrend der
Bauphase zu studieren. Dies beinhaltet die Erfassung der Raumnutzung von Mops- und Bechsteinfle-
derméausen sowie die Akzeptanz der neuen Querungshilfen. Von besonderem Interesse ist, dass an der
Autobahn A3 eine Losung (2 m-Durchlasse an der A3) zur Untersuchung kommt, die auf Grund von
auleren Zwangen (durch die Gradiente/ Bau unter Verkehr an einer stark befahrenen Autobahn) nétig
wurde. Weitere Untersuchungen wéahrend und nach der Ausbauphase der Autobahn A3 werden z.Zt.
durchgefiihrt (KERTH in Vorbereitung).

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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Abbildung 5- 1:  Untersuchungsgebiet mit den Aufenthaltsgebieten von 6 Bechsteinfledermauskolonien
(Polygone mit Kolonienamen) und Verortung ndher untersuchter BaumafZnahmen im
Zuge des Ausbaues der Autobahn A3

5.2 Material und Methoden

5.2.1 Untersuchungsgebiete und untersuchte Tiere

Die Freilanduntersuchungen fanden zwischen 2007 und 2008 jeweils von April bis November statt. Das
Untersuchungsgebiet lag im Guttenberger Wald bei Wiirzburg in einem etwa 2 km breiten Korridor nérd-
lich und sudlich der Autobahn A3. Im selben Gebiet waren 2005 und 2006 die in Kap. 4.2.1.1 ff. be-
schriebenen Untersuchungen durchgefuhrt worden (siehe Abbildung 5-1). Um Flederméuse fur die Ra-
diotelemetrie zu fangen und das Querungsverhalten im Bereich der Unterfiihrung Schenkensee zu do-
kumentieren, wurden in 2007 und 2008 insgesamt 79 Netzfangnéchte durchgefiihrt. Die Netzfange be-
gannen in der Regel ca. 30 Minuten vor Sonnenuntergang und dauerten bis zu 7 Stunden. Eingesetzt
wurden Japannetze (Maschenweite 16 mm, 100 Dernier Garnstérke, verschiedene Langen). Die Netze
wurden an 21 Standorten aufgestellt. Ein Schwerpunkt lag auf der sich im Umbau befindlichen Unter-
fuhrung Schenkensee (UF SS) wo ein Wirtschaftsweg mit Lichte Hohe ca. 4,0 m und Lichte Weite ca.
4,5 m auf 31 m Lange unter der A3 unterfiihrt wird (31 Fangnéachte; 9°53' Ost, 49°45' Nord) und an
einem Tumpel (TU) am 6stlichen Waldrand des Guttenberger Waldes (23 Fangnéachte; 9°55' Ost, 49°46'
Nord). An einer zweiten Unterfiilhrung nahe der Autobahnanschlussstelle Heidingsfeld (UF HDF) wurden
6 Netzfange durchgefiihrt. Weitere Netzstandorte waren Waldtimpel oder Wege/Riickegassen, an de-
nen mit vermehrter Fledermausaktivitat zu rechnen war.

Bei allen gefangenen Flederméausen wurden die biometrischen Daten individuell erfasst (Geschlecht/Al-
ter/Unterarmlange/Gewicht/Reproduktionszustand). Unmarkierte Bechstein- und Mopsflederméuse
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wurden individuell mit Aluminiumringen der Beringungszentrale des Museums Konig beringt. Bei erst-
mals gefangenen Bechsteinflederméausen wurde eine Flughautprobe zur anschlieRenden genetischen
Analyse entnommen. Die Proben wurden bis zur Analyse im DNA-Labor der Universitat Zirich in 70 %
Alkohol bei 8°C im Kuhlschrank gelagert. Die Extrahierung und Typisierung der DNA wurden jeweils im
Winterhalbjahr 2007/08 und 2008/09 durchgefihrt.

Wie bereits in Kap. 4.2 beschrieben, wurden bei allen beprobten Bechsteinflederméusen 8 -11 Kern-
DNA Mikrosatelliten und 2 Mikrosatelliten mitochondrialer DNA durch eine Polymerase-Kettenreaktion
(PCR) angereichert und anschlieBend mit Hilfe von Gel-Elektrophorese untersucht (KERTH et al. 2002).
Zudem wurde bei den adulten Mannchen sowie einem Teil der adulten Weibchen ein 239 Basenpaare
ODQJHV 6W+sFN GHU PLWRFKRQGULDOHQRRS$\DEXWHG MHA QJHHUBWF KXGHFK ARP E
der drei mitochondrialen Marker (2 Mikrosatelliten und dem Sequenztyp) wurde jedem Individuum ein
mitochondrialer DNA-Typ (Haplotyp) zugeordnet. Der Haplotyp erlaubte anschlieBend das Zuordnen
der untersuchten Mannchen zu ihren mutmaRlichen Herkunftskolonien. Mit den Kern-DNA Markern
wurde untersucht, ob unmarkierte adulte Mannchen bereits in friiheren Jahren als Jungtiere in einer der
Kolonien beprobt wurden (da Jungtiere nicht markiert wurden, ist eine genetische Zuordnung erforder-
lich). Auf diese Weise kénnen Abwanderungen aus den Geburtskolonien erfasst werden. Die Ergeb-
nisse der hier durchgefiihrten DNA-Analysen wurden zur Uberpriifung der in Kap. 4.3 (Untersuchungs-
gebiet Wirzburg) dargestellten Ergebnisse verwendet. Die Ergebnisse werden hier prasentiert, aber in
Kap. 4.3 unter dem Aspekt Zerschneidung diskutiert, da sie sich nicht unmittelbar auf den Ausbau der
Autobahn A3 beziehen.

5.2.2 Erfassung der Quartiernutzung im Bereich der Autobahn mit Hilfe
von Kastenkontrollen

Die im Untersuchungsgebiet hdngenden Fledermauskéasten (> 200) wurden regelméaRig auf ihren Be-
satz kontrolliert. Insgesamt wurden 35 Kontrollen in 2007 und 2008 durchgefihrt. Alle angetroffenen
Fledermause wurden auf Artniveau bestimmt. Solitdre Bechsteinflederméuse wurden gefangen und ver-
messen; unmarkierten Tieren wurde eine Flughautprobe zur spéteren DNA-Analyse entnommen und
sie wurden beringt. Bechsteinfledermauskolonien wurden vor und nach der Jungenaufzucht abgefan-
gen, um den Fortpflanzungserfolg und die KoloniegroRe zu quantifizieren. Hierbei wurden unmarkierte
Tiere ebenfalls zur spateren DNA-Analyse beprobt und individuell markiert (entweder mit Ringen oder
mit Transpondern im Fall der Kolonie GB2).

Die bekannten Quartiere der Kolonie GB2, in der alle adulten Weibchen mit implantierten Transpondern
markiert sind, wurden taglich mit automatischen Transponderlesegeraten Uberwacht. So konnte das
Wechselverhalten und die Quartierwahl der Koloniemitglieder nahezu vollstandig erfasst werden
(KERTH & RECKARDT 2003). Zudem war es mdglich, die Anzahl der anwesenden Flederm&use kon-
tinuierlich wahrend der Sommerhalbjahre zu quantifizieren. Dies war wichtig um eventuelle Todesfélle
oder Abwanderungen als mégliche Folge der Ausbaumalinahmen an der Autobahn A3 zeitlich exakt zu
erfassen.

Parallel zu den Bestandserfassungen im Bereich des Guttenberger Waldes wurden drei in anderen
Waldern lebende Bechsteinfledermauskolonien untersucht. In diesen Kolonien waren ebenfalls alle
adulten Weibchen mit Transpondern markiert und es konnte somit die jahrliche KoloniegréRe (adulte
Weibchen) und der Fortpflanzungserfolg genau erfasst werden. Anschlielend wurden die ermittelten
Werte mit den entsprechenden Werten aus den nahe der Autobahn A3 lebenden Kolonien GB2 und KL
verglichen. Auf diese Weise konnten bei eventuellen Bestandsveranderungen in der Kolonie GB2 und
KL fur den Einfluss kalter Witterung, die das Uberleben von Bechsteinfledermausen ebenfalls beeinflus-
sen kann (KERTH et al. 2001a), und die sich im Gegensatz zum Autobahnausbau in vergleichbarer
Weise auf alle Kolonien auswirken sollte, korrigiert werden.
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5.2.3 Erfassung der Jagdgebiete im Bereich der Autobahn mit Hilfe von
Radiotelemetrie

Die Aufnahme, Aufbereitung und Auswertung der Telemetriedaten erfolgte analog der in Kap. 4.2.4
beschriebenen Methoden. Wiederum wurden nur weibliche, adulte Bechstein- und Mopsflederméause
mit einem Mindestgewicht von 9,0 g, sofern sie nicht tréachtig oder laktierend waren, zur Radiotelemetrie
DXVJHZIKOW $00OH WHOHPHWULHUWHQ ,QGLYLGXPQGZADWHRWREFBKQLE (L
mit Netzen oder in Fledermauskéasten gefangen worden. Um einen eventuellen Einfluss auf das Jagd-
verhalten der Fledermause durch die Ausbautétigkeiten an der Autobahn A3 feststellen zu kénnen, wur-
den im Jahr 2007 4 Bechsteinfledermause und 1 Mopsfledermaus, die bereits in den Vorjahren teleme-
triert worden waren erneut telemetriert. Im Jahr 2008 wurden 8 Bechsteinflederméuse erneut teleme-
triert, 2 hiervon zum dritten Mal innerhalb der letzten 5 Jahre. AnschlieBend wurden die individuellen
Aufenthaltsgebiete der Tiere ermittelt und zwischen den Jahren verglichen. Auf diese Weise konnte
Uberprift werden, ob es als Folge der Baumafinahmen zur raumlichen Verlagerung von individuellen
Jagdgebieten kam.

5.2.4 Einfluss von Bautatigkeiten an Unterfihrungen, Kleintierdurchlassen
und einer Grunbriicke

Um den direkten Einfluss der Bautéatigkeiten an den Unterflihrungen im Untersuchungsgebiet sowie an
drei neu geschaffenen Kleintierdurchlassen und einer Grinbriicke zu untersuchen, wurden an diesen
Stellen - neben Netzfédngen = bioakustische Fledermauserfassungen durchgefiihrt. Dabei wurde die
Fledermausaktivitat im Verlauf des Ausbaus quantifiziert. Die Aktivitdtsmessungen wurden mit automa-
tischen Aufzeichnungsgeraten (batcorder, Fa. ecoobs) ab dem Spatsommer 2007 (mit einem Geréat)
und im gesamten Jahr 2008 (mit zwei Geraten) durchgefiihrt. Hierbei wurde ein Schwerpunkt auf die
Unterfihrung Schenkensee gelegt, in der die Gerate stationar angebracht werden konnten (Abbildung
5-2). In der Unterflihrung in Kist, durch welche die B27 lauft, lieferten die batcorder keine auswertbaren
Aufzeichnungen, da die Schallemissionen des starken Autoverkehrs eventuelle Fledermausrufe Uber-
tont bzw. die Aufzeichnungen gestort haben. In der Unterfihrung im 6stlichen Teil des Guttenberger
Waldes, nahe der Anschlussstelle Heidingsfeld waren nach dem Umbau im Sommer 2008 Messungen
innerhalb der Unterfuhrung nur noch eingeschrankt méglich, da der zum Ausbau verwendete Beton
starke Echos in den Aufnahmen erzeugte und somit die Bestimmung der Flederméuse auf Gattungs-
und/oder Artniveau erschwerte. Nach der jeweils einseitigen Fertigstellung (als Sacktunnel bis zur Mitte
der Fahrbahn) von Kleintierdurchlassen mit 2,66 * 2,31 m im Sommer 2008, wurden diese auch mittels
batcordern auf Fledermausaktivitat hin Gberwacht. Die erst im Spatsommer 2008 im Rohbau fertigge-
stellte, aber noch nicht bepflanzte Grinbricke, wurde im Anschluss (September und Oktober) spora-
disch auf Fledermausaktivitat hin untersucht. Durch die bis in den Spéatherbst hinein andauernden fort-
gefuhrten Bauarbeiten, teilweise auch als Nachtbauaktivitat, konnten aber nur wenige Untersuchungen
durch Netzfang und batcorder erfolgen.
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Abbildung 5- 2:  Batcorder in Unterfuhrung Schenkensee. Im Hintergrund ist die nahezu vollsténdige
Versperrung durch Geriiste zu sehen

Von Mai bis etwa Oktober 2008 herrschte im Untersuchungsgebiet autobahnnah hoher Baustellenver-
kehr auf trassennahen Waldwegen (vgl. Abbildung 5-1). Den grof3ten Teil des Verkehrs machten LKW
aus, die Erdaushub und Baumaterial transportierten. Auf diesen Trassen herrschte tagsiber bis in die
spaten Abendstunden immer sehr starker Verkehr, der in vielen Fallen auch die ganze Nacht durch
anhielt £z.B. bei Betonierarbeiten +oder in den friihen Morgenstunden xnoch wéahrend der Aktivitats-
phase der Fledermause = wieder begann. (Die nachtliche Verkehrsbelastung bestand in etwa bei
10-20% der Nachte des Untersuchungszeitraumes im Sommer 2008.)
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5.3 Ergebnisse

5.3.1 Verteilung nachtlicher Aufenthaltsgebiete in Abh&ngigkeit vom Ver-

lauf der Autobahn
Insgesamt konnten in 2007 und 2008 18 Bechsteinfledermaus-Weibchen aus 2 Kolonien sowie 3 Mops-

fledermaus-Weibchen aus einer Kolonie besendert werden. Alle Tiere lieferten auswertbare Daten (Ta-
belle 5-1).

Tabelle 5-1: Zusammenfassung der Telemetriedaten der im Guttenberger Wald 2007 und 2008 unter-
suchten 2 Kolonien der Bechsteinfledermaus (MB) sowie einer Kolonie der Mopsfleder-
maus (MO)
Art Kolonie | Jahre | Tiere Tage Punkte MCP Kernel 90 Kernel 50
MB GB2 07/08 | 11 (7/1) 31+£05 | 120,0+23,1 | 5,7+5,9 6,6 +7,0 20+£24
MB KL 07/08 | 7 (3/1) 36+£10 |1379+150 | 7,3+4,2 6,4+4,2 19+£1.1
MB Alle 07/08 | 18 (10/2) | 3,3+0,8 | 126,9+21,8 | 6,3+5,2 6,5+5,9 19+2,0
MO GB 07/08 | 3 (1/0) 57+25 | 127,3+255 | 184,3+103,0 | 76,5+73,2 | 19,6 + 18,4

Pro Kolonie werden die Mittelwerte + Standardabweichung der Anzahl telemetrierter Tiere (in Klammern die Anzahl
2x/3x telemetrierter Individuen), der Anzahl der Tage an denen sie telemetriert wurden, der Anzahl der auswertba-
ren Ortungspunkte, und der GréRe der Aufenthaltsgebiete in Hektar (MCP, sowie Kernel 90 und 50) angegeben.

Um die Raumnutzung der 2007 und 2008 telemetrierten Bechsteinflederméause in Abhangigkeit von der
Autobahn A3 zu untersuchen, wurden - entsprechend dem Ansatz B in Kap. 4.3.1 (siehe auch KERTH
& MELBER 2009) - fur jedes Tier die Anteile seines individuellen Jagdhabitates ermittelt, die nordlich
bzw. sudlich der Autobahn lagen, und mit Erwartungswerten verglichen. Wie bereits in den Vorjahren
lagen alle Tagesquartiere der Kolonie KL nérdlich der Autobahn A3, die der Kolonie GB2 alle sudlich
der Autobahn A3 (Abbildung 5-3).

Aufgrund der zurlickgelegten Distanzen zwischen Tagesquartier und individuellem Jagdgebiet hatten
mindestens drei der 18 telemetrierten Individuen die Méglichkeit gehabt, die Autobahn zu queren. Kei-
nes dieser Tiere querte jedoch die Autobahn. Wie 6 Tiere bereits zuvor (s. Kap. 4.3) bejagten auch
diese 3 Individuen signifikant haufiger die Seite der Autobahn auf der ihre Tagesquartiere lagen (ver-
gleiche KERTH & MELBER 2009). Bei den Mopsfledermausen ergab sich, wie bereits im Kap. 4.3.1
festgestellt, ein anderes Bild. Von den 3 Tieren, die 2007 oder 2008 telemetriert worden waren, querten
2 Tiere die A3 (vergleiche KERTH & MELBER 2009). Die beiden im Jahr 2008 telemetrierten Mopsfle-
derméuse Uberflogen die Autobahn A3, nachdem die Trasse im Rahmen des Ausbaues bereits verbrei-
tert worden war (Abbildung 5-4).

Fur die zwischen 2004 und 2008 mehrfach telemetrierten Tiere wurde die Uberlappung ihrer jeweiligen
Jagdgebiete in den verschiedenen Jahren berechnet, um die Jagdgebietstreue zu ermitteln. Bei dreimal
erfassten Bechsteinfledermausen (z.B. MB11) wurde der Quotient nur fir die jeweiligen Vorjahre be-
rechnet (Tabelle 5-2).

Um etwaige Verschiebungen der Jagdgebiete bei mehrfach telemetrierten Tieren in Reaktion auf die
Bautétigkeiten feststellen zu kénnen, wurde jeweils der individuelle mittlere Abstand aller pro Jahr er-
fassten Aufenthaltspunkte zur Autobahnmitte berechnet. Nur bei 3 der 10 mehrfach telemetrierten Tiere
stieg der mittlere Abstand der Aufenthaltspunkte zur Autobahn A3 im Verlauf der Untersuchung etwas
an (Tabelle 5-3). Es ergaben sich keine Hinweise fir ein deutliches Ausweichen weg von den Baumalfi-
nahmen im Jahr 2008.
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Abbildung 5- 3:  Aufenthaltsgebiete (MCP 95%) der 18 in 2007 bis 2008 telemetrierten Bechsteinfleder-
mause aus 2 Kolonien im Guttenberger Wald

Gleiche Farben entsprechen Individuen, die mehrmals telemetriert wurden

Abbildung 5- 4:  Aufenthaltsgebiete (MCP 100%) der 3 in den Sommern 2007 und 2008 telemetrierten
weiblichen Mopsflederméause im Guttenberger Wald. Fir BBO5 wurde (gestrichelt) das
MCP100 aus dem Jahr 2006 mit angegeben

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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Tabelle 5-2: Uberlappungen der Aufenthaltsgebiete mehrfach telemetrierter Tiere
Tier Kolonie Jahre Quotient MCP 95/100 Quotient KHR 90 Quotient KHR 50
MBO5 KL 08/04 0,18 0,17 0,00
MB11 KL 07/05 0,99 0,76 0,27
MB11 KL 08/07 0,44 0,42 0,42
MB34 KL 08/07 0,61 0,74 0,64
MB16 GB2 08/05 0,58 0,58 0,29
MB17 GB2 08/05 0,43 0,48 0,31
MB25 GB2 07/06 0,88 0,98 0,67
MB27 GB2 08/07 0,80 0,60 0,59
MB27 GB2 07/06 0,44 0,55 0,29
MB30 GB2 08/06 0,52 0,57 0,51
MB32 GB2 08/07 0,32 0,32 0,04
Mittelwert MB 0,56 + 0,24 0,56 + 0,22 0,37 +0,22
BBO5 GB (Mops) 07/06 0,73 0,11 0,01

Der Quotient gibt die Gebietstreue der Tiere im Vergleich zum vorherigen Erfassungszeitraum an. Ein Wert von 1,0
wirde einer hundertprozentigen Gebietstreue entsprechen; ein Wert von 0,0 bedeutet keine Uberlappung.

Tabelle 5-3: Mittlerer Abstand der Aufenthaltspunkte mehrfach telemetrierter Tiere zur Autobahn
Mittlerer Abstand zur Autobahn [m] Mittlerer Abstand zur Autobahn [m]
Jahr 1 2007 2008 Jahr 1 2007 2008
MBO05 599,3 623,7 MB25 673,1 564,8
MB11 234,7 223,3 222,8 MB27 334,8 289,0 253,0
MB34 199,3 214,8 MB29 512,9 486,3
MB16 186,4 159,3 MB30 459,1 593,3
MB17 233,9 182,9 MB32 103,0 80,9

Jahr 1 entspricht einer Erfassung vor Beginn der Bautétigkeiten (also in den Jahren 2004 bis 2006). MB34 (KL) und
MB32 (GB2) wurden im Jahr 2007 erstmalig telemetriert.

5.3.2 Besiedlung von Fledermauskésten in Abhangigkeit vom Verlauf der
Autobahn

Sowohl in Fledermauskéasten als auch in Baumhohlen lebende Bechsteinfledermauskolonien nutzten
teilweise autobahnnahe Quartiere (naher als 100m an der Trasse). Der geringste Abstand eines Quar-
tiers zur Autobahn A3 betrug 50 m (Kolonie KL). Trotz des regelméaRigen Wechsels zwischen Quartie-
ren, die zum Teil mehrere hundert Meter voneinander entfernt lagen, kam es, wie bereits in Kap. 4.3.2
beobachtet, zu keinem Wechsel markierter Tiere Uber die Autobahn A3 hinweg (bei insgesamt 35 Quar-
tierkontrollen: 2007: 16, 2008: 19).

Bei den Kolonien GB2 und KL konnten kleinere Verschiebungen der Gebiete mit genutzten Tagesquar-
tieren festgestellt werden (Abbildung 5 5). In beiden Kolonien waren in 2008 Teile der Aufenthaltsge-
biete nahe der Autobahn A3 nicht mehr genutzt worden. Bei der Kolonie GB2 ist allerdings zu beachten,
dass der Rickzug aus dem autobahnnahen Gebiet im westlichen Bereich des Aufenthaltsgebietes mit
dem Verlust eines Fledermauskastens erklart werden kann, der nichts mit dem Ausbau der Autobahn
A3 zu tun hatte. Bei solitéar im Bereich der Kolonie KL lebenden Mannchen konnte kein Ausweichen
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beobachtet werden. Allerdings war die Anzahl der dort angetroffenen Mannchen nach 2005 sehr klein
(2-3 Individuen).

Abbildung 5- 5:  Koloniegebiete der Kolonien GB2 und KL

Dargestellt sind MCP100 Polygone um die jeweils pro Jahr genutzten Tagesquartiere. Solide Linien geben die im
Jahr 2008 genutzten Polygone wieder (nachdem die Baumfallungen langs der Autobahn A3 erfolgt waren), gestri-
chelte Linien 2007 bzw. gepunktete Linien 2006. Die Punkte beschreiben die 2007 und 2008 wéahrend der Telemet-
rie genutzten Tagesquartiere.

5.3.3 Netzfange

Beginnend mit dem Fruhjahr 2007 wurden im Bereich der Unterflihrung Schenkensee immer wieder
Bautatigkeiten durchgefihrt. Im Frihjahr 2007 wurde das Sidportal um die Breite von 2 Ersatzfahrspu-
ren verlangert (ca. 12 m). Im Marz 2008 wurde das Nordportal abgerissen und anschlieRend erweitert
wieder aufgebaut. Wahrend der Bauphase des Nordteils der Unterfihrung war diese ab Anfang Juni
2008 fur etwa 4 Wochen wahrend der Betonierarbeiten durch Geruste weitgehend versperrt (Abbildung
5-6). In der Unterfiihrung Schenkensee konnten wahrend des Untersuchungszeitraums in insgesamt 31
Netzfangnachten 21 Fledermé&use aus 5 Arten gefangen werden). Der Fangerfolg pro Nacht war deut-
lich geringer als in den Vorjahren im Gebiet Guttenberger Wald. So wurden in 2007 und 2008 keine
weiblichen Bechsteinflederméuse in der Unterfilhrung Schenkensee gefangen.

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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Abbildung 5- 6:  Durch Geriiste versperrte Unterfiihrung Schenkensee

Tabelle 5-4: Artenspektrum und Fangorte von 79 bei Netzfangen erfassten Individuen aus 7 Arten in

2007 und 2008

Arten / Fangort UF SS (31) UF HDF (5) TUE (22) SONST (21)

B. barbastellus 1/2 0/1 1/3

M. bechsteinii 0/2 0/6

M. brandtii 0/2

M. Myotis 3/7 1/0 4/5 1/3

M. mystacinus 1/1 5/2 1/0

M. nattereri 3/2 0/1 0/1

P. auritus 1/0 713 0/1
unbest 1

Die Anzahl der Netzfange pro Standort wird in Klammern angegeben. Bei den gefangenen Tieren werden die Ge-

schlechter getrennt aufgefuhrt (W/M).

534 Bioakustische Erfassungen

Im Herbst 2007 wurde an der UF Schenkensee in 10 Néchten die Fledermausaktivitat mit Hilfe der
batcorder erfasst. Im Frihjahr 2008 (vor der Versperrung der Unterfihrung durch Geruste) wurde die
Aktivitat in 5 Nachten, wéhrend der Versperrung der Unterfiihrung in 6 Nachten und im Sommer nach
Entfernung der Gerilste in 16 Nachten erfasst. Im Herbst 2008 wurden die batcorder nochmals in 6
Nachten in der Unterfihrung eingesetzt. Hierbei ergab sich eine, fur den Jahresverlauf typische Aktivi-
tatsverteilung, mit dem Maximum an gemessenen Fledermaus Rufsequenzen in den Sommermonaten

(Abbildung 5-7).
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Abbildung 5- 7:  Verlauf der Fledermausaktivitat an der Unterfiihrung Schenkensee wéhrend des Unter-
suchungszeitraumes

Es wurde die kumulierte Anzahl aller aufgenommen Rufsequenzen fur die Intervalle H = Herbst (ab Oktober), V =

Frihjahr vor dem Ausbau, W = wahrend der Versperrung, N = nach der Versperrung und H = Herbst aufgetragen.

Da die Anzahl der Untersuchungsnéchte variierte, wurde fiir die jeweiligen Zeitrdume auch die mittlere Anzahl an

Rufsequenzen pro Nacht berechnet. Der Graph zeigt einen typisch jahreszeitlichen Verlauf: die gréRte Fledermaus-
aktivitat wurde im Sommer beobachtet.

In insgesamt 15 Nachten - eine vor, 6 wahrend und 8 nach der Versperrung - wurden in der Unterfihrung
Schenkensee zwei batcorder parallel eingesetzt, um die Anzahl an Fledermausdurchfligen zu erfassen.
Als Durchflug wurden zwei direkt aufeinanderfolgende Aufnahmen von Rufen einer Art bei beiden bat-
cordern xwelche jeweils an einem Rand der UF befestigt waren zdefiniert. Hierbei zeigte sich ein
sichtbarer Einbruch der ermittelten Durchflige wéhrend der Versperrung (Abbildung 5-8). Beim Ver-
gleich des Anteils an Durchfliigen pro gemessenen Rufsequenzen zwischen den 6 Nachten in denen
die Unterfihrung mit Gertsten versperrt war und den 9 Nachten in denen sie frei war, zeigte sich, dass
der Anteil an Durchfliigen zu Zeiten der Versperrung signifikant verringert war (U-Test: U=10,5; P=0,05).

An den drei, im Sommer 2008 neu gebauten, aber noch nicht fertig gestellten Kleintierdurchlassen,
wurden in 17 Nachten Aufnahmen mit batcordern durchgefiihrt. Dabei konnten in allen 3 Kleintierdurch-
lassen Rufe von Myotis-Arten aufgenommen werden. In einem Kleintierdurchlass konnte ein Grol3es
Mausohr anhand seiner Rufe identifiziert werden und auch einmal beim Ubertagen im Durchlass direkt
beobachtet werden. In einem anderen Kleintierdurchlass wurde eine Mopsfledermaus akustisch nach-
gewiesen. Diese Ergebnisse zeigen, dass die neu gebauten Kleintierdurchlasse innerhalb weniger Wo-
chen von mehreren Fledermausarten entdeckt und angeflogen wurden, obwohl sie noch nicht durch-
gangig waren, sondern erst als Sacktunnel bis unter die Mitte der verbreiterten Fahrbahntrasse der
Autobahn A3 reichten.
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Abbildung 5- 8:  Verlauf der Durchquerungen der Unterfihrung Schenkensee durch Flederméuse vor,
wahrend und nach der Versperrung
Waéhrend die mittlere Anzahl an Rufsequenzen (= Anfliige) pro Nacht an die Unterfuhrung im jahreszeitlichen Ver-

lauf anstieg, sank der Anteil der Durchflige wahrend der Versperrung um mehr als die Hélfte ab (von etwa 25%
aller Anfliige auf etwa 10%).

5.3.5 Bestandsgrofl3en autobahnnaher und autobahnferner Kolonien

In den 4 mit Transpondern markierten Bechsteinfledermauskolonien (GB2, BS, HB, UH) konnte, auf-
grund der haufigen Kontrollen mit Transponderlesegeréten, die jahrlichen BestandsgréRen an adulten
Weibchen exakt ermittelt werden (Abbildung 5-9). In allen 4 Kolonien gingen die Bestandsgrof3en zwi-
schen 2007 und 2008 deutlich zurlick. Die Abnahme an Koloniemitgliedern um 17% in der autobahnna-
hen Kolonie GB2 war dabei noch vergleichsweise moderat (zum Vergleich: BS: 17%; HB: 29%, UH:
38%). Auch die zweite autobahnnahe Kolonie, KL, die nur mit Ringen markiert war und daher seltener
erfasst wurde, ging zwischen 2007 und 2008 um 17% zuriick (von 12 auf 10 Tiere). Insgesamt konnte
also bei den autobahnnahen Kolonien kein verstarkter Bestandsriickgang im Vergleich zu autobahnfer-
nen Kolonien beobachtet werden.

Der Rickgang aller Kolonien im Jahr 2008 war wahrscheinlich witterungsbedingt. Der Sommer 2007
war kalt und verregnet. Zudem war das Frihjahr 2008 kuhl. Beides fiihrte dazu, dass die Mortalitat der
Jungtiere im Herbst und Winter 2007 so hoch war, dass im Mai 2008 in keiner der 5 Kolonien Jungtiere
vom Vorjahr angetroffen wurden. Auch die Uberlebensrate der adulten Weibchen war zwischen 2007
und 2008 etwas verringert.

Die Datenlage bei der Mopsfledermauskolonie GB ist schlechter als in den 5 untersuchten Kolonien der
Bechsteinfledermaus. Mopsflederméuse sind schwierig zu fangen da ihre Tagesquartiere hinter der
Rinde von toten Baumen schwer zu erreichen sind (KERTH & MELBER 2009). Aus den vorhandenen
Daten ergeben sich keine Hinweise auf einen Bestandseinbruch als Folge des Ausbaus der Autobahn
A3. Die Kolonie GB war mit mindestens 10 adulten Weibchen in 2008 in etwa so groR wie bei ihrer
Entdeckung in 2004 (11 Tiere), wahrend zwischen 2005 und 2007 maximal 8 adulte Weibchen gefangen
wurden.

Im Sommer 2008 waren dagegen die Bedingungen fir die Jungenaufzucht sehr gut und alle Kolonien
wiesen einen hohen Anteil an reproduzierenden Weibchen auf. Entsprechend konnten im Spatsommer
2008 wesentlich mehr Jungtiere in den Kolonien beobachtet werden als im Spatsommer 2007 (Tabelle
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5-5). Die Weibchen in den autobahnnahen Kolonien GB2 und KL hatten dabei einen ahnlich hohen
Fortpflanzungserfolg wie die Weibchen in den autobahnfernen Kolonien BS, HB, und UH. Die Daten
zum Uberleben und dem Reproduktionserfolg geben also keine Hinweise auf eine verstarkte Mortalitat
oder einen verringerten Reproduktionserfolg wahrend der Hauptausbauphase der Autobahn A3 in 2008.

Abbildung 5- 9:  Bestandsverlauf zwischen 1996 und 2008 in 4 mit Transpondern markierten Kolonien
der Bechsteinfledermaus, die in unterschiedlicher Distanz zur nachsten Autobahn leben

UH: 3770 m, HB: 4330 m, BS: 520 m, GB2: 320 m. Die X-Achse gibt die Anzahl adulter Weibchen pro Kolonie an.

Tabelle 5-5: Anteil reproduzierender Weibchen und Anzahl Jungtiere im Spatsommer in 5 Kolonien
der Bechsteinfledermaus zw. 2005 und 2008

Weibchen

Kolonie/Jahr 2005 2006 2007 2008 Mittelwert
GB2 96.9% 57.6% 63.2% 87.9% 76.4%

KL 88.9% 50.0% 12.5% 83.3% 58.7%
BS 75.0% 69.2% 62.5% 78.6% 71.3%
HB 66.7% 87.0% 36.8% 82.4% 68.2%
UH 78.9% 85.7% 15.4% 90.9% 67.7%
Mittelwert 81.3% 69.9% 38.1% 84.6% 68.5%
Jungtiere

Kolonie/Jahr 2005 2006 2007 2008 Mittelwert
GB2 24 20 19 29 23.0

KL 5 8 0 8 5.3

BS 9 8 11 11 9.8

HB 13 11 7 12 10.8

UH 16 3 1 8 7.0
Mittelwert 13.4 10.0 7.6 13.6 11.2

Die Kolonien GB2 und KL leben im Einzugsbereich der Ausbaumafnahmen der Autobahn A3. Die drei anderen
Kolonien leben in Wéldern, die nicht vom Ausbau betroffen waren.
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5.3.6 Populationsgenetische Analysen

In den Sommern 2007 und 2008 wurden 22 adulte Bechsteinfledermaus-Mannchen im Untersuchungs-
gebiet gefangen (davon 21 in Fledermauskésten und 1 Tier beim Netzfang). Bei allen diesen Méannchen
wurden 3 mitochondrialen Marker sowie mindestens 7 Kern-DNA Mikrosatelliten analysiert. Zusammen
mit den 52 friiher untersuchten adulten Mannchen (Kap. 4.2.2) liegen genetische Daten zu insgesamt
74 adulten Mannchen aus dem Einzugsbereich der Autobahn A3 im Guttenberger Wald vor. Nur etwa
die Halfte der 2007 und 2008 gefangenen Tiere war aus dem Bereich ihrer Geburtskolonie abgewan-
dert. Dabei querten mindestens 3 der 2007/2008 gefangenen Tiere die Autobahn A3 (Abbildung 5-10).

In den Jahren 2007 und 2008 konnten 60 adulte Weibchen aus 4 Kolonien im Guttenberger Wald be-
probt und mit 2-3 mitochondrialen Markern und 6-8 Kern-DNA Mikrosatelliten analysiert werden (darun-
ter 20 Weibchen der erstmal 2007 nachgewiesenen Kolonie RG). Somit stehen nun Daten von 7 eigen-
standigen Kolonien zur Verfiigung, in denen mindestens 6 adulte Weibchen beprobt und analysiert wor-
den waren. Analog zu den in Kap. 4.2.2 beschriebenen Untersuchungen testeten wir mitochondriale
und Kern-DNA getrennt. Auf der Ebene der mitochondrialen DNA verwendeten wir nur die beiden Mik-
rosatelliten, da nicht von allen 60 neuen Tieren Sequenzdaten vorlagen und somit nicht jedem Tier ein
eindeutiger mtDNA Typ basierend auf allen drei Markern zugeordnet werden konnte. Um den Einfluss
der Autobahn A3 unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der Distanz zwischen den Kolonien zu untersu-
chen, flhrten wir wie bereits beschrieben (Kap. 4.3.5) parzielle Manteltests durch. Bei Betrachtung der
beiden mitochondrialen Mikrosatelliten hatten weder die Distanz zwischen Kolonien noch ihre Lage in
Bezug zur Autobahn A3 einen signifikanten Einfluss auf die genetische Differenzierung (Parzieller Man-
teltest: Distanz: Rm = -0,04, nicht signifikant; Lage zur A3: Rm = 0,11, nicht signifikant). Gleiches galt
fur die Kern-DNA (Partieller Manteltest: Distanz: Rm = 0,231, nicht signifikant; Lage zur A3: Rm = 0,07,
nicht signifikant). Insgesamt bestétigten also die neu hinzugewonnen genetischen Daten die in Kap.
4.3.5 dargestellten Resultate.
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Abbildung 5- 10: Verteilung der mitochondrialen DNA-Typen (basierend auf 2 Mikrosatelliten) auf 10 Ko-

lonien der Bechsteinfledermaus (254 Weibchen) im Bereich der Autobahn A3 sowie auf

51 in Kasten lebende Mannchen und 17 Mannchen, die mit Netzen gefangen wurden
Die unterschiedlichen Farben spiegeln unterschiedliche mtDNA-Typen wieder. Die Zahl im Koloniesymbol gibt die
Anzahl typisierter adulter Weibchen pro Kolonie an. Die beiden sidlichsten Kolonien GB1 (39 Tiere) und KL (3

Tiere) sind nicht maf3stabgetreu eingezeichnet. In Wirklichkeit leben sie in etwa 3 km Entfernung von der Autobahn
(fur weitere Erlauterungen siehe Abbildung 4-9).
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54 Diskussion

541 Methodenkritische Auseinandersetzung

In ihrer Gesamtheit deuten die Ergebnisse darauf hin, dass es im Untersuchungszeitraum zu keinen
gravierenden populationswirksamen Auswirkungen des Ausbaus der Autobahn A3 auf die Raumnut-
zung und das Uberleben der lokalen Fledermauspopulationen kam. Zu beachten ist dabei allerdings,
dass 2 der raumlich am starksten betroffenen Bechsteinfledermauskolonien (BE und Ti) 2007 und 2008
nicht angetroffen wurden, ebenso wie die réumlich vermutlich nur wenig betroffenen Kolonien WF und
SH. Tiere der Kolonien BE und Ti nutzten 2005 und 2006 Baumhdéhlen als Tagesquartiere und wurden
mit Netzen wahrend des nachtlichen Jagdflugs am Tumpel im Guttenberger Wald oder in der Unterfiih-
rung Schenkensee gefangen. In den Vorjahren telemetrierte Tiere der Kolonie SH nutzen die Unterfiih-
rung Schenkensee zur Querung der Autobahn beim Flug in die jeweiligen Jagdgebiete, wahrend die
Tagesquartiere autobahnfern waren (siehe Kap. 4.3). Ob das Fehlen eines Fangerfolgs bei den 4 Kolo-
nien im Untersuchungszeitraum auf die Bauarbeiten zuriickzufuihren ist, ist unbekannt. Zumindest bei
der Kolonie BE und den Individuen der Kolonie SH, welche friher die Unterfiihrung Schenkensee zum
Queren der Autobahn A3 nutzte, scheint dies aufgrund der festgestellten Sperrwirkung der Unterfiih-
rungen nach den Ergebnissen der batcorder-Untersuchungen denkbar. Anzumerken ist auch, dass drei
der in den Jahren vor dem Ausbau telemetrierten Tiere Jagdgebiete in direkter Nahe zur Unterfiihrung
Schenkensee hatten. Diese Jagdgebiete wurden durch Baumfallungen in den Randbereichen beein-
trachtigt. Aufgrund des Fehlens von Nachweisen der Kolonien BE, Tu, SH und WF in den Jahren 2007
und 2008 kann nichts Uber die Auswirkung des Ausbaues der Autobahn A3 auf die Raumnutzung und
das Uberleben dieser 4 Kolonien ausgesagt werden. Die folgenden Bewertungen der Ergebnisse be-
ziehen sich daher ausdriicklich nur auf die Bechsteinfledermauskolonien GB2 und KL und die Mopsfle-
dermauskolonie GB. Zudem beziehen sich die Aussagen nur auf die Jahre 2007 und 2008, ob es zu
langerfristigen Auswirkungen kommt, muss offen bleiben.

5.4.2 Einfluss der BaumaRnahmen auf die Raumnutzung der Bechstein-
und Mopsfledermauskolonien

In den Bechsteinfledermauskolonien GB2 und KL kam es zu keiner auRergewohnlichen Verschiebung
der individuellen Jagdgebiete bei den 18 mehrfach telemetrierten Weibchen. Trotz der BaumalRnahmen
an der Autobahn A3, welche nicht nur den Verlust an Baumen direkt an der Trasse (Abbildung 5-11),
sondern auch eine starke Fahrtatigkeit von Lastwagen tags und nachts in den Aufenthaltsgebieten der
beiden Kolonien nach sich zog (Abbildung 5-12), behielten die mehrfach telemetrierten Tiere ihre Jagd-
gebiete weitgehend bei (im Mittel wurden mehr als 50% Uberlappung der Jagdgebiete in verschiedenen
Jahren beobachtet). Eine so hohe Jagdgebietstreue ist typisch fur Bechsteinfledermause und deutet auf
die Wichtigkeit guter Kenntnisse der lokalen Verhaltnisse fur ein erfolgreiches Jagen hin (KERTH et al.
2001b, KERTH & MELBER 2009). Auch bei den 3 telemetrierten Mopsfledermausen kam es zu keinem
erkennbaren Einfluss der Bautatigkeiten auf ihre nachtliche Raumnutzung. Zwei der 3 Tiere Uberflogen
die Autobahn A3, nachdem die waldfreie Trasse nach den Fallungen in 2007 und 2008 breiter geworden
war. Insgesamt verhielten sich also die 2007 und 2008 telemetrierten Mops- und Bechsteinflederméause
nicht aufféllig anders als die vor dem Beginn des Ausbaus der Autobahn A3 telemetrieren Tiere (siehe
Kap. 4.3 und KERTH & MELBER 2009). Damit gab es keine Hinweise, dass die im Wald jagenden
Fledermause auf den mit den néchtlichen Baustellenbetrieb einhergehenden Stérungen (Larm- und
Lichtemissionen) mit der Verlegung ihrer Jagdgebiete reagierten, wie man es aufgrund der Laborstudien
von SCHAUB et al. (2008) mdglicherweise hatte vermuten kénnen. Ahnliches gilt fur die Quartiernut-
zung der beiden Bechsteinfledermauskolonien GB2 und KL. Zwar konnte bei beiden Kolonien ein ge-
ringes Verschieben der Quartiernutzung weg von der Autobahn A3 beobachtet werden und ein Einfluss



Kapitel 5: Reaktion auf einen Autobahn-Ausbau 115

der Bautétigkeiten kann hier nicht vollig ausgeschlossen werden. Aber auch andere Faktoren, wie das
Abhéngen eines autobahnnahen Kastens im Gebiet der Kolonie GB2 im Jahr 2005 kdnnten ebenfalls
eine Rolle spielen.

Abbildung 5- 11: Beiderseits der Autobahn A3 kam es im Bereich der Bechsteinfledermauskolonien GB2
und KL zu Rodungen von Buschwerk und Baumen auf einem Streifen von rund 20 Me-
tern

Im Gegensatz zu den Ergebnissen aus der Telemetrie und den Quartierkontrollen zeigen die bioakusti-
schen Untersuchungen einen deutlichen Einfluss der Baumaflinahmen auf die Nutzung von Querungs-
mdglichkeiten. Die Versperrung der Unterfihrung Schenkensee mit Geriisten im Friihsommer 2008 re-
duzierte ihre Funktion als Querungsmaglichkeit signifikant. Das deutet darauf hin, dass die Baumal3-
nahmen zu einer Einschrankung der Erreichbarkeit von Waldflachen bei vegetationsnah fliegenden Ar-
ten wie der Bechsteinfledermaus und anderen Mitgliedern der Gattung Myotis fihrte, die auf die Unter-
fihrung zum Queren angewiesen sind (vergleiche KERTH & MELBER 2009). Allerdings stiegen die
Durchflige nach dem Abbau der Geruste in der Unterfihrung Schenkensee wieder an. Dies deutet
daraufhin, dass die Fledermause flexibel auf die veranderte Situation reagierten und es zu keiner per-
manenten Vergramung kam. Dies passt gut zu friheren Ergebnissen zur Quartiernutzung von Bechst-
einflederméusen (KERTH et al. 2006). Dort durchgefuhrte Experimente, bei denen Fledermauskésten
zeitweilig blockiert wurden, zeigten, dass Bechsteinflederméuse flexibel reagieren und temporér blo-
ckierte Quartiere besiedeln, nachdem sie wieder zuganglich waren.
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Abbildung 5- 12: Mit Erdaushub beladene Lastwagen auf einem Waldweg im Zentrum des Aufenthaltsge -
bietes der Bechsteinfledermauskolonie GB2 im Frihsommer 2008

5.4.3 Einfluss der BaumafRnahmen auf das Uberleben der Bechstein- und
Mopsfledermauskolonien

Da es keine Hinweise auf eine verstarkte Mortalitat im Sommer 2008 in der gut Gberwachten Kolonie
GB2 gab, scheint der néchtliche Baustellenverkehr im Wald nicht zu einer drastisch erhéhten Unfallge-
fahr gefuhrt haben. Wahrend des Sommers 2008 verschwanden 2 der 35 adulten Weibchen aus der
Kolonie GB2, was nach Erfahrungen aus den laufenden Langzeituntersuchungen an der Bechsteinfle-
dermaus (KERTH, unpubliziert) darauf hindeutet, dass diese beiden Tiere starben. Allerdings ver-
schwand im gleichen Zeitraum auch eines der 15 Tiere in der Kolonie BS (die in einem anderen Wald-
gebiet lebt und nicht durch nachtlichen Verkehr betroffen war). Zudem ist der Verlust einzelner Weib-
chen wahrend des Sommers bei Bechsteinfledermauskolonien nicht ungewdhnlich (KERTH, unpubli-
ziert). Auch in den weniger gut erfassten, autobahnnahe lebenden Kolonien KL (Bechsteinfledermaus)
und GB (Mopsfledermaus) gab es keine Hinweise auf drastische Bestandsriickgadnge als Folge der
Baumafinahmen und des Baustellen-Verkehrs in ihren Aufenthaltsgebieten. Allerdings muss in diesem
Zusammenhang nochmals darauf hingewiesen werden, dass 4 potenziell vom Ausbau betroffene Kolo-
nien, im Untersuchungszeitraum nicht angetroffen wurden und eine erhdéhte Mortalitat in diesen Kolo-
nien daher nicht ausgeschlossen werden kann. Generell stellt nchtlicher Baustellenverkehr im Wald
eine betrachtliche Bedrohung fur Fledermause dar, insbesondere fur Arten, die nahe am Boden oder
entlang von Waldwegen jagen wie die Bechsteinfledermaus. Selbst auf vergleichsweise wenig befahre-
nen Waldwegen kann es zu Verkehrsopfern von Flederméusen kommen (KERTH, unpubliziert; siehe
Abbildung 5-13). Besonders geféhrdet scheinen die Jungtiere wéhrend der Zeit des ersten Ausflugs
Ende Juli und im August zu sein (HAENSEL & RACKOW 1996, LESINSKI 2007).



Kapitel 5: Reaktion auf einen Autobahn-Ausbau 117

Abbildung 5- 13: Totes frisch fligges Jungtier einer Bechsteinfledermauskolonie auf einem Waldweg im
Irtenberger Wald bei Wirzburg

544 Annahme neuer Querungshilfen

Obwohl die drei neu gebauten Kleintierdurchldsse ebenso wie die neu gebaute Griinbriicke im Unter-
suchungszeitraum nicht fertig gestellt wurden, konnten in den halb fertigen Kleintierdurchlassen bereits
Anflige von Fledermausen beobachtet werden. Dabei wurden dieselben Arten (Grof3es Mausohr,
Mopsfledermaus sowie unbestimmte kleinere Myotis-Arten) festgestellt, die auch in den bereits vorhan-
denen Unterfihrungen im Untersuchungsgebiet dominieren (siehe Kap. 4.3.3 sowie KERTH & MELBER
2009). Es kann also damit gerechnet werden, dass die Kleintierdurchldsse nach ihrer Fertigstellung im
Jahr 2009 von vegetationsnahe fliegenden Flederméausen zum Queren der Autobahn genutzt werden.
Inwieweit sie dabei &hnliche Bedeutung erlangen, wie die im Durchmesser gréReren, bereits bestehen-
den Unterfihrungen (Schenkensee und Heidingsfeld) bedarf weiterer Untersuchungen. Zum Vergleich:
BACH et al. (2004: 416) beobachteten in Unterfihrungen, die mit ca. 1,5 x 2m &hnlich gro3 waren wie
die Kleintierdurchlasse in unserer Studie, vor allem kleinere Arten der Gattung Myotis, insbesondere
Fransenflederméause.

Im Moment kann nichts tber die Wirkung der neu errichteten Griinbriicke ausgesagt werden. So konn-
ten wahrend des Einsatzes der batcorder auf der Bricke zwar Fledermdause nachgewiesen werden,
Querungen wurden aber nicht festgestellt und auch wéahrend einer Netzfangnacht konnten keine Tiere
auf der Briicke gefangen werden. Allerdings ist die Briicke noch nicht bepflanzt und auch die Anbindung
an Vegetation, die als Leitstruktur fir Fledermause fungieren kénnte (BACH & MULLER-STIER 2005),
fehlt noch. Letzteres gilt auch fur die drei halb fertig gestellten Kleintierdurchldsse. Umso erfreulicher ist
es, dass diese bereits von Fledermausen angeflogen wurden. Zusammenfassend lasst sich festhalten,
dass die Annahme der neuen Querungshilfen nicht vollstandig bearbeitet werden konnte, da die Que-
rungshilfen im Untersuchungszeitraum nicht fertig wurden. Hier missen weitere Untersuchungen in der
Zukunft erfolgen.
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6 Gefahrdung von Fledermausen durch Kaollision
6.1 Gefahrdung von Flederméausen an Stral3en, Einflussfakto-
ren

6.1.1 Einleitung

Uber die Kollisionsgefahrdung von Fledermausen im Verkehr ist vergleichsweise wenig bekannt. Die
bisherigen Befunde beruhen mehrheitlich auf mehr oder weniger zufalligen Funden verunfallter Fleder-
mause bzw. anekdotischen Erkenntnissen (vgl. zusammenfassend in HAENSEL & RACKOW 1996;
KIEFER et al. 1995). Erst wenige Untersuchungen beleuchten verkehrsbedingte Todesfélle unter den
Fledermausen mittels systematischer Ansatze (LEMAIRE & ARTHUR 1999, ARTHUR 2007, BAFALUY
2000, CAPO et al. 2006, LESINSKI 2007, 2008, GAISLER et al. 2009 sowie +in den USA +RUSSEL
et al. 2006). Die in diesen Studien durchweg genutzte Methode der Suche nach Kollisionsopfern unter-
liegt wiederum erheblichen methodisch bedingten Problemen und Unsicherheiten (u.a. SLATER 2002,
KUNZ et al. 2007). Neben der Frage, welche Fledermause verunfallen, ist v.a. im Hinblick auf die Pla-
nung und den Bau und Betrieb von Stral3en relevant, von welchen Faktoren das Auftreten von Fleder-
mausen an Stral3en abhangig ist, unter welchen Umstanden Fledermause durch den Verkehr getotet
oder verletzt werden und wie die Kollisionsgeféahrdung bei der Planung von Verkehrswegen beriicksich-
tigt werden kann.

Um die Fragestellung der Kollisionsgefahr und der die Kollisionsgefahr bedingenden Faktoren in das
Zentrum zu riicken und um die mit der Totfundsuche verbundenen methodischen Probleme mdglichst
zu umgehen, wurde in vorliegender Untersuchung ein anderer Ansatz gewahlt, der sich darauf kon-
zentriert, die Verteilung und das Verhalten von Fledermausen im Verkehrsraum unter verschiedenen
Verkehrsbedingungen vergleichend zu erfassen.

6.1.2 Methoden

6.1.2.1  Transektzahlungen

Unter Einsatz von Ultraschall-Detektoren und Infrarot-Kameratechnik wurden Transektzahlungen ent-
lang von StralRen angestellt und das Verhalten von Flederm&usen an bzw. Uber den StraRen untersucht.
Dieses Datenmaterial wurde in Bezug auf die Hauptfragestellungen ausgewertet: wie haufig treten Fle-
derméause im Stralenbereich auf, gibt es Faktoren die das Auftreten von Fledermausen im StralRenraum
begtinstigen (und damit evtl. Kollisionen provozieren) und wie verhalten sich die Fledermause im Stra-
Renraum?

Als Untersuchungsgebiete wurden sieben StralRenabschnitte ausgewahlt (Tabelle 6-1). Die Strecken
zeichnen sich dadurch aus, dass sie generell aufgrund bekannter Quartierndhe eine hohe Fledermaus-
Aktivitat erwarten lieRen und die Fledermausgemeinschaft aufgrund von Voruntersuchungen in den
Jahren 2000 - 2006 (Netzfange, Detektoruntersuchung, tiw. Telemetrie) bekannt war (u.a. BACH & LIM-
PENS unver6ff., LUTTMANN et al. unveréff., SIMON & WIDDIG unveréff.). Die einzelnen Probeflachen
weisen keine einheitliche Charakteristik beziiglich umgebender Fledermaushabitate (z.B. Waldberei-
che) auf, sondern bestehen bei gleichbleibender Verkehrscharakteristik aus landschaftsstrukturell un-
terschiedlichen Abschnitten (s. die abweichende Bezeichnung flr Abschnitte in Abbildung 6-2).
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Tabelle 6-1: Untersuchungsflachen (Transektstrecken)
Kirzel | Kirzel Klassifika- Lange | Charakteristik Kfz/Tag | Artvorkommen
Unter- tion (km) (DTV) im Umfeld
ab-
schnitt
BI B7B1 Bundes- 3,3 Acker, Hecken, 6.200 12 Arten,
B7B2 stral3e Gehdlze, Sied- v. a. GrolRes Mausohr
lungsrand (kolonienah)
HO B27H-1 | Bundes- 3,3 Talrand, Waldrand | 6.300 12 Arten,
B27H-2 | strale v. a. Grol3es Mausohr
B27H-3 (kolonienah)
Re B27R-1 | Bundes- 1,3 Talrand, Waldrand | 7.265 12 Arten,
stralle v. a. Grol3es Mausohr
(Kolonienah)
TA1l L762-1 LandstralRe 3,0 Waldrand 16.000 14 Arten,
L762-2 Kolonien v. Bechstein-, Bart-,
Fransenfledermaus
TA2 L931-1 | LandstraRe 2,2 Acker, Geholze, 7.500 14 Arten,
L931-2 | L931 Waldrand Kolonien v. Bechstein-, Bart-,
Fransenfledermaus
ou A60-1 Autobahn 3,3 Grunland, Gewéas- | 16.600 | Gr. Abendsegler,
A60-2 A60 ser/Talbriicke (ge- Breitflugelfledermaus; bedeu-
A60-3 nerell: StraRenbe- tendes Zwergfledermaus-
leuchtung Orange- Zwischenquartier im Bri-
Licht) ckenhohlraum > 1000 Indiv.
LX Lx-1 Autobahn 6,7 Wald, Waldrand, 34.000 14 Arten,
Lx-2 A64 Grunland, Hecken u.a. Jagdgebiet von Bech-
stein-, Bart-, Fransenfleder-
maus, Gr. Hufeisennase

Methodisch angelehnt an Transekt-Untersuchungen mit Detektoren (z.B. AHLEN 1981, RYDELL 1992,
JUDES 1989, RUSS et al. 2007) und entsprechenden Untersuchungen zum Unfalltod bei anderen S&u-
gern (MALO et al. 2004) wurden die Strecken wiederholt und zeitlich abwechselnd gegenlaufig mit einer
Geschwindigkeit von > 50 +< 60 km/h befahren und wahrenddessen kontinuierlich gefilmt. Die Aufnah-
men wurden vom Stativ durch die Frontscheibe eines Pkw mit hochlichtempfindlichen Videokameras
(ICD-47E, Hitachi KP-200) mit 50 Halbbildern/Sekunde ohne Zusatzbeleuchtung auf Mini-DV-Camcor-
der JVC GRD270E und SONY HC32 oder direkt auf einem Notebook aufgezeichnet. Als Hilfslicht diente
das Kfz-Fahrlicht. Jede Untersuchungsflache resp. jedes Transekt wurde nach Voruntersuchungen in
2005 im Zeitraum vom 13.06. bis 31.08.2006 wahrend 10 +12 Nachten vor Einsetzen der Dammerung
ca. 4 Std. befilmt. Gegenliber dem Zwischenbericht 03/2007 wurde ein zusétzlicher Streckenabschnitt
aufgenommen: Die Probeflache LX wurde in 2006 zunéachst einmal zur Erkundung und dann im Zeit-
raum 30.05. bis 15.07.2007 insgesamt sechsmal beprobt. Ebenso wurden drei Untersuchungen an der
Probeflache OU nachgetragen. Beide Strecken konnten in 2005/06 aufgrund von Bauarbeiten nur ein-
geschrankt bearbeitet werden.

[AuRer dieser Erganzung der Probeflachen wurden die Daten aufgrund der Erkenntnisse der Auswer-
tungen fir das Untersuchungsjahr 2006 (s. im Zwischenbericht 03/2006) tlw. neu und mit feineren Ab-
schnittsbildungen vorgenommen. Dazu wurde auch die Einteilung einiger Parameterklassen geéndert
und die entsprechenden Auswertungen wiederholt. Dadurch wurde stellenweise eine héhere Auflésung
der Auswertung vor allem in Bezug auf die Zusammenhange mit Strukturkennzeichen der Strecken, v.a.
der Begleitvegetation erreicht.]

Die Auswertung der Videos fand einzelbildweise am Monitor statt. Entsprechend Vorversuchen konnten
Flederméause unter den herrschenden Rahmenbedingungen (v.a. geringe Bildfrequenz der Camcorder
und geringe Scheinwerferreichweite) bis ca. 30 m vor dem Fahrzeug einwandfrei erkannt werden. Da
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WDWVIFKOLFKH .ROOLVLRQVVLWXDWLRQHQ PLW GHMUGHWK REAH LAQR®HDUL
RQVJHIDKU® DEHU LQWHUHVVLHUWH ZXUGH DQ 6WWXDWLRDWQIHKLQHF8R
JLHOOH A*HIIKUG X QJVN davAuReithalRegher ElétleinGausHn einem bestimmten Raum vor

dem Video-Fahrzeug (Abbildung 6-1). Innerhalb dieses Gefahrdungsbereiches gilt die Kollision von Fle-

derméausen mit einem Kfz aufgrund der zeitlichen und raumlichen Koordinaten als wahrscheinlich, au-

Rerhalb als unwahrscheinlich.

Eine Artdetermination lasst die Videodetektion nur auf einem groben Niveau zu: die detektierten Fleder-

mausarten wurden anhand ihrer GréRRe, ihrer Silhouette und ihres Flugverhaltens nach Erfahrungswer-

ten in folgende Klassen eingeteilt: g1 GroR3es Mausohr, g2 GroRRer Abendsegler, Breitfliigelfledermaus;

Ubrige k, tiw. k1 Pipistrellus, k2 Myotis. Zusatzliche Artinformationen wurden wahrend der Transektfahr-

ten gewonnen, indem akustische Daten mittels am Fahrzeug befestigter Zeitdehner-Detektoren (Batbox

Duet) aufgenommen wurden, &hnlich dem Vorgehen von RUSS et al. (2007). Echokontakte wurden auf

einen Digitalrekorder aufgezeichnet (Iriver IFP) und parallel mit GPS (Garmin Etrex) verortet. Die Aus-

wertung erfolgte mittels der Sof WZDUH %DWVFDQ PLQGHVWHQV DXI *UXSSHQQLYHD
$EHQGVHJOHU .OHLQHU $EHQGVHIJ@ipistrelltsd 5 DW KD XWOOEBBEHBPRXVOAF N
GHUPDXV =ZHUJI OMBHUPYXWUROHGHUPDXV )UDQVHQIOHGHB&atrDXV .OHI
IOHGHUPDXV %HFK YV VBatha§t¢@ FIGER-BU/R O MG HA P [PIeVotsR Z2IUHD XHV X QG % UDXQH)
Langohr). Mittels dieser Daten und der Vorinformationen, die im Rahmen parallel stattfindender Be-
standserfassungen mit Standardmethoden (Netzfang) gewonnen wurden (tibrige Forschungsmodule,
projektbezogene Untersuchungen durch Dritte), wurde auf die beobachteten Arten und ihre Haufigkeits-

verteilung zurtickgeschlossen.

Abbildung 6- 1:  Definition des Gefahrdungsbereichs als Quadrat aus Fahrspurbreite (Kfz plus Zuschlag)
und Fahrzeughohe (Pkw/Lkw) (i: Fledermaus innerhalb des Gefahrdungsbereichs, a:
aulRerhalb)

Das Verhalten der beobachteten Fledermausindividuen (Flugrichtung, Flughthe, Jagd- bzw. Transfer-
flug) wurde aus den Videosequenzen entnommen. Alle Daten wurden 100 m +Abschnitten zugeordnet.
Fur einzelne Fragestellungen wurden auch kiirzere Abschnitte (25 m) gebildet oder die Videoaufzeich-
nungen wurden beziiglich des Fledermausvorkommens sowie anderer Merkmale (Hecken, Bachlaufe
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usw.) anhand der im Video sichtbaren Merkmale des Stralenumfeldes punkt- bzw. ortsgenau zugeord-
net.

Als beeinflussende Parameter der Strecken wurden Daten beziiglich Streckengradiente und Straf3en-
rand (Waldnéhe, Siedlungsnahe, Auspragung des Stralenbegleitgriins sowie von Linearstrukturen wie
z.B. Bachen und Hecken, die an die Strecke heranfiihren) aufgenommen.

Tabelle 6-2: Ubersicht iber die zur Auswertung herangezogenen Stralenrand- und Umfeld-Parame-
ter
Parameter Beschreibung
Streckengradiente Dammlage >3 m
Gleichlage

Einschnitt >3 m
Kombination Damm-, Gleich- und Einschnittslage
(Tal-)Briicke

Wald Strecke zum nachsten Wald (Meter)

Siedlung Strecke zur nachsten Siedlung (Meter)

Nahbereich (bis 5 m vom Stre- SR1: Offen, keine héhere Vegetation am Stral3enrand
ckenrand), Straf3enbegleitgriin SR2: Locker von Baumen/Gehdlzen gesdumt (intermediér)
[-struktur SR3: von StraRenbegleitgriin gepragt (dicht)

(SR4: Von Alleebidumen umgeben, Baumkronen (iber der StraRe)Z’
SRO: Andere, meist kiinstliche Strukturen/Bauwerke (Briicken/Wege-
Uberfihrung usw.)

Lineare Strukturen, Hecken/Baumreihen senkrecht zur Strafle

die an die Strecke heranfiihren kreuzender Bachlauf

Uberfuhrter o. unterfihrter Weg

in den Abschnitt einmiindende Stral3e

Verkehrsbelastung Kfz-/Schwerlastverkehr 22 bis 6 Uhr

Der Datensatz fir 100 m - StralRenabschnitte umfasst insgesamt 6112 Datensétze. Dieser Datensatz
hat die Besonderheit, dass sehr viele Nullwerte auftreten, weil nur in wenigen Sequenzen Fledermause
auftreten (Datensatz A). Ein Nichtbeachten der Nullwerte wurde fir die Mehrheit der Auswertungen
YHUZRUIHQ GD DXFK GDV (UHLJQLV ANHLQH )OHGHUPDXV? |sU
deutung ist. Fur weitere Fragestellungen wurden die Fledermaus-Beobachtungen fir homogene Stre-
ckenabschnitte (z.B. Abschnitte mit Wald und Stral3e im Einschnitt) aufsummiert, vgl. die Kirzel der
Unterabschnitte in Abbildung 6-2 (Datensatz B). Die Auswerteeinheiten von 100 m wurden wie 0.g.
verkleinert und die Videodaten sequenz- und ortsgenau anhand der im Video sichtbaren Randstrukturen
(Markierungspféahle und weiteren von uns angebrachten Markern) ausgewertet. Fir vergleichende Aus-
wertungen wurden die Daten auf den gefahrenen Kilometer normiert, ansonsten wurden sie ohne Um-
rechnungen verwendet. Die Strukturparameter wurden den Videos, Luftbildern und eigenen Kartierun-
gen im Maf3stab 1:5000 enthommen. Die Verkehrsbelastung der Streckenabschnitte wurde von den
StralRenverwaltungen bereitgestellt (Verkehrszahlungen 2005).

Als weiterer Faktor, der das Auftreten von Fledermausen beeinflussen kann, wurde das Nahrungsan-
gebot im Bereich der Stral3e in Form des Insektenvorkommens betrachtet. Die Abschatzung des Insek-
tenvorkommens erfolgte in Anlehnung an BLAKE et al. (1994) durch Auszahlung der auf den Videos im
Lampenlicht weifd aufleuchtenden Insekten mit zwei verschiedenen Anséatzen: Datensatz 1 enthalt 60
zuféllig ausgewahlte 100 m - Abschnitte, Datensatz 2 beriicksichtigt alle Abschnitte mit mindestens einer
Fledermaus-Beobachtung. Die in absoluten Werten erfasste Anzahl der Insekten wurde in folgende

27 Spater mit SR3 zusammengefasst.

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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Haufigkeitsklassen eingeteilt: Haufigkeitsklasse/lnsektenanzahl: 1/0-5; 2/6-10; 3/11-50; 4/51-100;
5/101-250; 6/251-1000.

In der Regel werden die Daten explorativ analysiert (Boxplot, Verteilungsdiagramme). Soweit Teststa-
tistik zum Einsatz kam, wird diese im Zusammenhang der Datenprasentation angegeben. Wenn nicht
DQGHUV DQJHJHEHQ ZLUG GLH ,UUWXPVZDKUVFKHLQOLFKNHLW . PLW

6.1.2.2  Ergénzender Untersuchungsansatz: Totfundsuche

Die Suche nach Totfunden wurde an den Probestrecken OU (nur Briickenbereich), RE, Bl HO und TA
(nur Teilbereich L782) an folgenden Terminen durchgefiihrt: OU: 22.06., 30.06., 10.07., 27.07.,
09.08.2006, RE: 13.06., 04.07., 25.07., 23.08.2006; HO: 14.06., 05.07., 26.07., 24.08.2006; TA: 20.07.,
31.07., 27.08.2006. Die Suche erfolgte jeweils einmal pro Nacht/Strecke im Anschluss an die Transekt-
untersuchungen (meist zwischen 2:00 Uhr und 3:00 Uhr) mit zwei Personen vom Schritttempo fahren-
den Pkw, wobei meist eine Person auf dem Kotfligel sal? und die Fahrbahn und den Standstreifen
absuchte. Eine methodische Kontrolle wurde nicht durchgefuhrt.

6.1.3 Ergebnisse

Fledermausdichte der einzelnen Strecken

Die Fledermausdichte der einzelnen Strecken bzw. Strecken-(Unter-)Abschnitte ist &ul3erst unterschied-
lich. In 156 von 6112 Steckenabschnitten wurden Fledermause festgestellt. Die Aktivitat dort variierte
von 0,0 #,6 Indiv./Kilometer (Abbildung 6-2). Signifikante Unterschiede bestehen zwischen den in der
Agrarlandschaft verlaufenden Streckenabschnitten (Offenland), den Strecken, die durch reich struktu-
rierte Landschaftsbereiche mit Grinland, Hecken und Alleen fihren (Halb-Offenland) und den Probe-
strecken, die vorwiegend durch Wald fohren (H-Test: n1 = 72, n2 = 39, n3 = 45, H = 10.14; df = 2,
p = 0,0063).

Differenzierung der Ergebnisse nach Arten anhand akustischer Daten

Fur diese Betrachtung liegen Videodaten und akustische Daten vor. Bei Betrachtung des gesamten
Videodatensatzes (s.0.) ohne Korrektur durch z.T. parallel gewonnene akustische Daten, ergab sich
IROJHQGHV (UJHEQLV ,P OLWWHO DOOHU ANAMHILY% HQ U)IDXFG A UW M N 8 Y
GHWHNWLHUW ZXUGHQ IORJHQ DXFK LP A*HIIKUGXQJVEHHHIKHKH DOVR
bis ca. 4 m. An einigen Streckenabschnitten wie bspw. der Strecke OU und TA war der Anteil sogar bis

KRFK 'LH AJUR%HQ )OHGHUPIXVH3 *UXSSH J | O R BHK@ BMEHIHIQF K H (

fur die Gruppe g1 (v.a. Mausohr) wurden 20 =40 % (im Mittel 26%) ermittelt. Die Mausohren folgten

oOfter der Stral3enbegleitvegetation (s.u.) am Rande der Fahrbahn oder waren tberhaupt nur kurz, wah-

rend des Transfers, im Strallenraum zu beobachten. Die die Gruppe g2 bildenden Abendsegler und
Breitflligelfledermé&use wurden v.a. an der Ourtalstrecke und an der Ourbricke (OU) beobachtet sowie

im Bereich der Strecke LX. Diese Abschnitte erstrecken sich nach Belgien bzw. nach Luxemburg hinein

und sind dort in der Nahe der Grenzen B/D und L/D beleuchtet. Abendsegler und Breitfligelflederméuse

wurden aber in keinem Fall auf Fahrbahnniveau bzw. im angenommenen Gefahrenbereich angetroffen.
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Abbildung 6- 2:  Boxplot der Fledermaus-Aktivitat (Individuen/km, Medianwert, Varianz bei Teil-strecken)
im Stralenraum auf verschiedenen StralRen(unter-)abschnitten im Offenland, Halboffen-
land und Wald

In der Abbildung bericksichtigt sind nur die 156 Abschnitte mit Fledermausvorkommen.

Insgesamt wurden 1049 auswertbare und den Videosequenzen zuzuordnende Fledermausrufsequen-

zen im Rahmen der Transektfahrten mittels Detektor festgestellt. In Tabelle 6-3 wurde die Haufigkeit,

PLW GHU GLH )OHGHUPDXVDUWHQ LP A*HIIKUGXQJVEHUHLHAKE WXQHQRPF
Rangfolge gebracht. (Die Rufgruppe der Nyctaloiden wurde von den Auswertungen ausgenommen, weil

die Zuordnung in der geschilderten Weise nicht sinnvoll méglich war; vielfach jagten die Individuen nach

unseren Feststellungen hoch Uber der Stral3e entlang des Waldrandes, auf3erhalb des von den Video-

kameras erfassten Ausschnittes bzw. GHV A*HIIKUGXQJVEHUHLFKV?3

Anteilig am haufigsten im Gefahrdungsbereich identifiziert wurden Langohr-Flederméuse (Gatt.

Plecotus), wobei +tlw. methodisch bedingt +die Art insgesamt selten im StralBenraum identifiziert

wurde. Zahlenmé&Rig am haufigsten WX UGHQ $UWHQ GhpistretlusX SEFSBIDAVVW YHUPXWOLFK
=ZHUJIOHGHUPIXVH GLH $UW ZXUGH DXFK LP A*HIIKPEKRBEN BIOW R PIIHD D
haufig erfasst. Die Gruppe der Myotis-Arten liel3 sich anhand der akustischen Aufnahmen und der Vi-

deoaufnahmen nicht weiter differenzieren; die Individuen der in der Gruppe vereinigten 5 Arten (Tabelle

6- ZXUGHQ LP 6WUD%HQUDXP KIXILJ QLHGULJ IOLHJHQG LP'IAHHIIKUG X(
akustisch als Groles Mausohr identifizierten Individuen IORJHQ LP 9HUJOHLFK VHOWHQHU LP
UDXP:3

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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Tabelle 6-3: JUHTXHQ] GHU $UWHQ LP A*HIIKUGXQJVEHUHLFK?® QDFK 9LGHRGDWHC

den auf europdischen StraBen nach Literaturdaten

* tiw. Unterscheidung von Breitfliigelfledermaus nur anhand akustischer Aufnahmen
** in typ. Habitaten (Gewassern) artbezogen

AI\zFWDORLGHQ? *UR%HU $EHQGVHJOHU .OHLRKW $EHQGVHJOHU %UHLWIO-.
A 3 Lpistrellus: Rauhautfledermaus, Miickenfledermaus, Zwergfledermaus

A 0\ Rviyotis: Wasserfledermaus, Fransenfledermaus, Kleine und GroRe Bartfledermaus, Bechsteinfledermaus
Rlecotus® *UDXHV XQG %UDXQHV /DQJRKU

V Videoauswertung

A Akustisch (Detektor)

Fledermaus-Aktivitat an unterschiedlich verkehrsfrequentierten Stralen

In Abbildung 6-3 wurde die Verkehrsdichte (DTV, Verkehrsaufkommen in 24 h) gegen die Fledermaus-
Aktivitat aufgetragen; Verkehrsabschnitte mit annéhernd der gleichen Verkehrsbelastung wurden in eine
Klasse zusammengefasst. Danach ist die Fledermausaktivitat im Stralenraum auf den stark befahrenen
StralRen geringer als auf schwach befahrenen. Wie im Folgenden noch dargestellt wird, besteht aller-

dings primér ein Zusammenhang mit der StralRencharakteristik und der Auspragung des StrafR3enbe-
gleitgrins.




Kapitel 6: Gefahrdung durch Kollision 125

Abbildung 6-3:  Fledermaus-Aktivitat (Individuen/km) im Straenraum in Abh&ngigkeit von der Ve r-
kehrsbelastung (DTV) und der StraRenbreite (2-, 4-spurig) (Medianwert und Varianz bil-
den die unterschiedliche Aktivitat in den einzelnen Streckenabschnitten ab)

Faktor Kolonie-Néhe

In der Nahe der Mausohrkolonien war die Fledermausaktivitat im Stra3enbereich signifikant gro3er als
weiter entfernt (H-Test, Chi2= 23,129, df = 9, p = 0,006); am hoéchsten war die Aktivitat und Gefahrdung
auf den StralRen wahrend der abendlichen Ausflugszeit (bis ca. 90 Minuten nach Sonnenuntergang).28

Faktor Intention (Transferflug, Jagen, Schwarmverhalten)

Die meisten Fledermdause, die im StralRenraum detektiert wurden, nutzten die Stral3e bzw. den Stral3en-

rand auf Transferfligen. Aufgrund ihres 9HUKDOWHQV XQG LKUHU NXUJHQ $XIHQWKDOYV
zeichnete Individuen waren dominant (Abbildung 6-4).2° Der héchste Anteil von Tieren, die sich eine

etwas langere Zeit im StralRenraum aufhielten (jagend / schwéarmend) (ca. 20%) wurde im Bereich der

Our festgestellt. Im betreffenden Abschnitt OU bzw. A60-1 mit Talbriicke und bewaldeten Bereichen um

die Bruckenwiderlager ist ein Schwarmquartier der Zwergfledermaus bekannt (WEISHAAR, pers. Mitt.).

28 Die Phase des morgendlichen Wiedereinflugs wurde nicht untersucht.

2% Einschrankend ist anzumerken, dass eine gewisse Unscharfe der Daten durch Fledermause moglich ist, die aus
anderen Griinden nur kurz im Auswertungsvideo auftreten und dann vor dem Hintergrund der geringen Bildzahl pro
Sekunde u.U. félschlich als Transferflieger eingestuft wurden.

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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Abbildung 6- 4:  Anteil von Transferfligen im StraRenraum (kFIm kleine Fledermausarten, gFlm grof3e
Fledermausarten; Gesamtzahl der beobachteten Fledermause = 100%. Medianwert, Vari-
anz bei 11 Teilstrecken)

Faktor Meideverhalten

Weiter wurden die Videosequenzen bei Annaherung von Fledermé&usen an ein Fahrzeug darauf ausge-

wertet, ob groRe Fledermausarten bzw. kleine Fledermausarten kurz vor dem Fahrzeug resp. vor der
angenommenen Kollisionssituation die Flugrichtung resp. Flughthe wechseln, was auf Ausweichreak-

tionen hinweisen kénnte (Abbildung 6-5). Bei kleinen FOHGHUPIXVHQ ZXUGH HLQ A:HFKVHOQ (
WXQJ3 VLIQLILNDQW KIXILJHU DOV GLH AJOHLFK ESHEZEHTOR3 +|KH3 E}
S %HL GHQ JUR%HQ )OHGHUPIXVHQ J KHHRQM® WIAK AXVH HAK K&
EHQGHU +d MiddgesWilcoxon-Test: nicht signifikant, Z = -1,214, p = 0,225). Die Verkehrsbelas-

tung hatte auf dieses Verhalten keinen Einfluss, auch nicht darauf, ob die beobachteten Fledermause

in PKW- oder LKW-Hd6he flogen.
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Abbildung 6- 5:  Anderung der Flughthe und -richtung bei Fledermaus-Gruppen (GFIm groRe Fleder-
mausarten n = 61, KFIm kleine Fledermausarten n = 142) bei Annaherung von Fahrzeu-
gen (11 Teilstrecken)

Faktor StraRenbegleitgriin und Gradiente

In der Abbildung 6-6 ist die Verteilung von Fledermé&usen in Abhangigkeit von einerseits fehlendem
Begleitgriin und andererseits dichter StralRenrandvegetation dargestellt: SR1 steht fur eine gering aus-
gepragte bzw. vorherrschend offene, niedrige Struktur der stralRenbegleitenden Vegetation, SR3 repra-
sentiert ein geschlossenes Begleitgriin mit Hecken oder dichtem Baumbestand. An Stra3en mit dichter
Vegetation (SR3) fliegen signifikant weniger Fledermause im Strallenraum (U-Test, SR1/SR3:
Z =-3,236, n =57, p < 0,05; SR23%/SR3: Z = -2,906, n = 66, p < 0,05). Allerdings wurden an Strecken-
abschnitten, an denen Hecken und Alleen den StralBenraum unmittelbar saumten (TA, Bi, Re und Ho
jeweils streckenweise), auch gegenteilige Beobachtungen gemacht: von den Individuen, die an Stra-
Renabschnitten auf der der Fahrbahn zugewandten Seite an Stralenbegleitvegetation entlang fliegend
beobachtet wurden (Myotis, Pipistrellus), vollfihrten im Mittel 60% trotz ansonstem enger Orientierung
an der Leitstruktur mindestens einmal eine Flugbewegung in den Gefahrenbereich hinein.

30 SR2 stellt einen intermediaren Typ dar.

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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Abbildung 6- 6:  Flederm&use im StraRenraum in Abhangigkeit von der Struktur am Straenrand SR1
(fehlend bis locker) +SR3 (dichtes Begleitgriin)

Die Haufigkeit der Flederméause im Stra3enbereich ist in Einschnitten und in Dammlage geringer als in
Gleichlage (Abbildung 6-7). Der Unterschied zwischen Damm und Gleichlage ist signifikant (U-Test:
Z=-4,363,n =24, p<0,05). Bezuglich des Einschnittes ergibt sich ein Unterschied, wenn ausschlieRlich
Teilabschnitte ohne Vegetation auf den Einschnittsbéschungen beriicksichtigt werden und so der Ein-
fluss von Vegetation auf die Auswertungsergebnisse eliminiert wird: Je nach Auspragung der Straf3en-
begleitvegetation bestanden sehr grof3e Unterschiede zwischen einzelnen Abschnitten, vgl. die Varianz
fur die Einschnitte in Abbildung 6-7. Grenzt die Vegetation am Béschungsfuld nahe an die Stral3e, liegt
der Median der Werte fur den Einschnitt fast auf dem Niveau des Dammes (s. im Zwischenbericht
03/200731). Auf Briicken war die Anzahl der Fledermause, die im Gefahrenbereich erfasst wurden, ver-
gleichsweise gering (Abbildung 6-7). An der beleuchteten Talbriicke OU (A60-1) wurde mittels Sicht,
Video und Detektor beobachtet, wie einige Abendsegler und Breitflligelflederméause auf der nachts be-
leuchteten Briicke, hoch Uber den Fahrzeugen an den Insekten anziehenden Lampen jagten. Im defi-
nierten Gefahrdungsbereich auf der Briicke wurden nur wenige Flederméuse festgestellt. Die in Abbil-
dung 6-7 erkennbare Varianz erklart sich durch wenige, aber starke Abweichungen; an einem Abend
schwarmten offenbar Zwergflederméuse, die in der Briicke ein sehr gro3es Zwischenquartier mit meh-
reren tausend Tieren haben, im Brickenbereich in PKW-Hohe. Vergleichbare Beobachtungen machten
wir auch im Rahmen der Voruntersuchungen 2005 auf der Talbriicke OU (s. im Zwischenbericht 2006).

31 Bei der Einschnittslage ist v.a. bei weiteren Vergleichen (s. im Zwischenbericht 03/2007) zu beachten, dass
Flederméause, die den Einschnitt hoch querten, nicht erfasst wurden. Bei der Dammlage werden Flederméuse, die
am Dammful3 entlang fliegen, methodenbedingt seltener erfasst.



Kapitel 6: Gefahrdung durch Kollision 129

Abbildung 6- 7:  Einfluss der Gradiente auf das Auftreten im Gefahrdungsbereich (n = Anzahl Ab-
schnitte)

Einflussfaktor Nahrungsangebot

Fluginsekten machen den grof3ten Teil der Beute fast aller heimischen Fledermausarten aus. Deswegen
ware nahe liegend, wenn Stral3enabschnitte, die sich durch ein Vorkommen von Fledermausen oder
sogar eine erhohte Dichte von Flederméusen auszeichnen, zugleich durch eine hohe Insektendichte
auffallen wirden. Zur Uberpriifung wurde die Insektendichte (iber der StraRe in einer Stichprobe von
601 StralRenabschnitten nach GrélRenklassen erfasst. Nur wenige Stralenabschnitte wiesen eine hohe
Insektendichte im StralRenraum auf (Abbildung 6 8). Es lag nahe, in diesen Bereichen auch haufiger
jagende Flederméause zu erwarten. Tatsachlich fallen die Bereiche, in denen eine hohe Insektendichte
festgestellt wurde, auch durch eine erhdhte Aktivitat von Flederméausen auf. Zwischen Bereichen mit
erhohter Insektenh&ufigkeit und Bereichen, in denen Fledermaus-Individuen (n) angetroffen wurden,
besteht eine signifikante Abhangigkeit (r = 0.332, n = 40, p < 0,05) festgestellt; fur diese Betrachtung
wurden allerdings nur Falle (Datensatze von 100 m-Straenabschnitten) herangezogen, in denen Fle-
GHUPIXVH YRUKDQGHQ ZDUHQ )OGOGH WABfIde/Gesamtstr€zke Lggsehen, also
unter Einbeziehung der Streckenabschnitte an denen keine Fledermé&use festgestellt wurden, koinzidiert
die Verteilung von Flederméausen im Stral3enraum nicht mit der Verteilung von Insekten-Vorkommen,
wie aus Abbildung 6-8 erkennbar ist.

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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Abbildung 6- 8:  Verteilung von Fledermausen (rot, Individuen/100 m) und Insekten (Haufigkeitsklassen)
auf 601 untersuchten Stralenabschnitten. Berucksichtigt sind alle Abschnitte unabhan-
gig vom Fledermausvorkommen

Haufigkeitsklassen Insekten: 1 = 0-5 Insekten, 2 = 6-10 Insekten, 3 = 11-50 Insekten, 4 = 51-100 Insekten, 5 = 101-
250 Insekten, 6 = 251-1000 Insekten

Ergebnisse der Totfundsuche

Die Totfundsuche an den Probeflachen TA1, OU, BI, RE und HO ergab keine auswertbaren Befunde.
Wahrend der Untersuchung wurden lediglich zwei Funde gemacht. Ein Fund, eine Zwergfledermaus,
die im Bereich einer beleuchteten Kreuzung (TA) gefunden wurde, war nach pathologischer Untersu-
chung eindeutig ein Kollisionsopfer. Ein zweiter Fund im Bereich der Strecke OU war so stark beschéa-
digt und in Verwesung begriffen, dass weder eine Artzuordnung noch eine Ort-Zuordnung erfolgen
konnte.32

Weitere Totfunde sind anekdotisch und wurden im Rahmen der sonstigen Untersuchungen erzielt: Im
Aktionsraum der untersuchten Bechsteinfledermauskolonien der Probeflache Gl (s. Kap. 4.2.1.2) wurde
am 20.09.2005 am Ortsausgang ein beringtes, juveniles Bechsteinfledermaus-Méannchen tot aufgefun-
den.33 Die Kollisionsumstande sind nicht naher bekannt. Das Individuum hat mdglicherweise um die am
Ortsrand stehende Linde gejagt oder ist beim Transferflug zwischen den ortsnah gelegenen Jagdhabi-
taten und dem Quartierwald GIW5 mit einem Fahrzeug kollidiert. Die Geschwindigkeit der Fahrzeuge
wird hier mit ca. 30 (aus dem Ort fahrend) oder 50-60 km/h (einfahrend) geschétzt.

32 Wir nehmen angesichts des Zustandes an, dass der gefundene Kadaver bereits iiber eine groRere Strecke,
moglicherweise im Kuhlergrill eines Kfz, transportiert wurde.

33 Die Abbildung 6.5 im Zwischenbericht 03/2006 vermittelt einen Eindruck des Unfallortes.
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6.1.4 Diskussion

6.1.4.1 Methodenkritische Auseinandersetzung

Der Verkehrstod von Flederm&usen ist auch aufgrund erheblicher methodischer Probleme noch weit-
gehend unerforscht. Die Mehrzahl der Arbeiten (SCHROPFER 1964, KURTZE 1991, MERZ 1993,
RACKOW & SCHLEGEL 1994, KIEFER et al. 1995, HAENSEL & RACKOW 1996, LEMAIRE &
ARTHUR 1999, ARTHUR 2007, BAFALUY 2000, MESCHEDE & RUDOLF 2004, CAPO et al. 2006,
/(6, 6.<2007, 2008, /(6, 6.<etal 2010) geht auf Aufsammlungen von verunfallten Tieren zu-
ruck. Allerdings kann aufgrund dieser Aufsammlungs-Daten allein keine Geféhrdungsanalyse begrin-
det werden (vgl. BAKER et al. 2004). Methodenbedingte Fehler der Totfundsuche3* sind unter Gelan-
debedingungen nicht vermeidbar. Vielfach sind auch die Angaben zur Methodik und zu den Strecken-
parametern in den genannten Arbeiten ungenau oder fehlen ganz. Eine Totfundsuche verunfallter Fle-
derm&use an Verkehrswegen kann nur ausnahmsweise Erfolg versprechen, wenn die (zu) weite Ver-
driftung nach Kollision oder das Verschleppen durch Beutegreifer/Aasfresser weitgehend ausgeschlos-
sen werden kdnnen. Diese Bedingungen sind idealtypisch z.B. in Bahntunnel erfullt (s. in Kap. 6.2), aber
an Stral3en selten. Die trotzdem parallel zur Videotransekt-Untersuchung an einigen Strecken durchge-
fuhrte Suche nach verunfallten Fledermausen erwies sich als nicht effektiv. Vergleichbare Erfahrungen
und entsprechende Einschrankungen machten NACHTaktiv & SWILD (2006).

Auch mit Blick auf entsprechende Erfahrungen an Windkraftanlagen (u.a. BRINKMANN et al. 2006,
KUNZ et al. 2007, KUSENBACH 2005, TRAXLER et al. 2004) waren wir zu dem Schluss gekommen,
einen anderen methodischen Ansatz zu versuchen. Die direkte und belastbare Erfassung der Gefahr-
dung einzelner Arten durch Kollision mit dem StraRenverkehr kann allerdings auch von der vorliegenden
Arbeit nicht geleistet werden. Geeignete Methoden, die den Artbezug und weitergehend den Bezug zur
jeweils betroffenen Population (Fledermauskolonie) herstellen kdnnten, stehen bislang nur ausnahms-
weise und nur unter besonderen Bedingungen zur Verfligung (vgl. DIETZ / Institut fur Tierdkologie und
Naturbildung 2005, NACHTaktiv & SWILD 2006, RUSSEL et al. 2009). Die Zielsetzung der vorliegenden
Untersuchung war dementsprechend auch eine andere: Die Untersuchung liefert Daten Uber bau-
werks-, habitat- bzw. landschaftsbezogene Faktoren, die die Gefahrdung beeinflussen und insoweit
auch Hinweise fir eine mogliche Vermeidung. Die Daten ermdglichen vor dem Hintergrund von Litera-
turdaten, z.B. Uber die artspezifische Echo-Ortungsleistung, das Flugverhalten bzw. Mandvrierfahigkeit
der Arten und die Beutepraferenzen der Arten, auch weitergehende Ruckschlisse auf Unterschiede der
Gefahrdung von Artengruppen und Arten durch Kollision mit dem Verkehr. Insoweit liefert die Untersu-
chung Bausteine fur eine Gesamtbewertung der Gefahrdung von Fledermausarten und schlief3t Er-
kenntnisliicken.

Bei der Interpretation unserer Ergebnisse dirfen die generellen Nachteile der Videodetektion nicht au-
Ber Acht gelassen werden. Eine Artdetermination ist xtrotz Unterstiitzung durch parallele Detektorauf-
nahmen - nur gruppenbezogen mdglich. Die wiinschenswerte Differenzierung gerade der Myotis-Arten
ist nicht leistbar. Ein anderes und speziell unseren Untersuchungsansatz der Transekt-Videodetektion
betreffendes Problem sind in der Nacht die Ausleuchtungsprobleme. Die damit zusammenhéangende
geringe Bildfrequenz der aufnehmenden Kamera (50 Halbbilder/s) zwang dazu, mit 50 +60 Stundenki-
ORPHWHU ODQJVDP ]X IDKUHQ 'DGXUFK ZLUG NHHQW AHPKWWY SHURKHKC
konnten tatsachliche Kollisionssituationen mit dem eigenen Fahrzeug nicht beobachtet werden. In un-
serem Ansatz wird die Haufigkeit potenzieller Kollision gemessen. Ob die Individuen in der jeweiligen

34 Nach Untersuchungen von BRINKMANN et al. (2006) und TRAXLER et al. (2004) an Windenergieanlagen
bestehen hohe Fehlerquoten mit einer hohen Abtragrate durch Pradatoren, einer geringen Sucheffizenz wegen der
leichten Ubersehbarkeit der kleinen Individuen und der haufig nicht mehr feststellbaren Todesursache aufgrund der
schnell einsetzenden Verwesung. Die Bedingungen sind an Stral3en aufgrund der enormen FlachengréRe weitaus
unglnstiger.
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konkreten Situation eine Kollision aktiv z.B. durch Ausweichen (vgl. LUGON & ROUE 1999, STRAT-
MANN 2006) hatten vermeiden kénnen oder es aufgrund anderer Einfliisse, die bspw. mit dem Ver-
kehrsfluss zusammen héngen, nicht zu einer Kollision kam (u.a. FINKE et al. 2003, MALO et al. 2004),
findet soweit keine Beriicksichtigung. Dies filhrt zu einer Uberschéatzung der Kollisionsgefahr. Ein wei-
teres Quantifizierungsproblem liegt darin, dass die Aufnahmemethode der Transektfahrt entlang einer
Stral3e zu einer tendenziellen Unterschatzung des Anteils der Individuen fihrt, die sich am Rand des
Aufnahmefeldes bewegen und durch Verdeckung z.B. hinter Vegetation der Aufnahme entzogen sind.
Andere Verzerrungen resp. Einschrankungen der Reproduzierbarkeit resultieren aus der durch Vorver-
suche festgestellten unterschiedlichen Wahrnehmbarkeit schneller Videosequenzen durch verschie-
dene Bearbeiter und Auswertegerate (LUTTMANN unveréff.). Diese mogliche Fehlerquelle konnte aber
durch z.T. mehrfache Wiederholung der Auswertung am Videomonitor und Kontinuitat beim Auswerte-
personal und bei den entsprechenden Geraten beherrscht werden.

6.1.4.2 Wie viele Fledermause fliegen im StralBenraum und wie viele sind kollisi-
onsgefahrdet?

In unserer Untersuchung wurde im Mittel eine Aktivitéat von 0,1 40,2 Flederm&ausen/km Fahrstrecke er-
mittelt, bei allerdings starken Schwankungen (vgl. Abbildung 6-2 und Abbildung 6-3). Die héchste Fle-
dermausaktivitat hatte ein Abschnitt der Strecke RE mit 2,05 Fledermausen/Kilometer. Zur Einordnung
kann ansatzweise die Untersuchung des Bat Conservation Trust (RUSS et al. 2007) dienen: Entlang
ANOHLQHU® OIQGOLFKHU XQG GHPHQWVSUHFKHQG Y RWD QK [FDQHZX DIGWIQ F
im Rahmen von Detektor-Erhebungen vom Pkw entlang von 40 km - Transekten im Mittel 1,4 Fleder-

w.) je nach Ort/Stral3e erfasst (ebd.: Anhang A4). Allerdings sind die Ergeb-
nisse dieser dreijahrigen Studie mit unseren sicher nicht direkt vergleichbar: Die von RUSS et al. durch-
gefuhrten Erfassungen mittels Detektoren lassen fur laut rufende Arten (vgl. NEUWEILER 1993, SKIBA
2003) eine hohere Erfassungswirkung aus einem groReren Erfassungsbereich erwarten und fir sehr
leise ortende Arten wie z.B. die Langohren (Plecotus sp.) eine geringere als die von uns genutzte Video-
Detektion. Trotzdem stitzen die Zahlen unsere Einschatzung, dass StralRen umso weniger von Fleder-
mausen als Jagdhabitat aufgesucht bzw. auf dem Transfer Uberflogen werden, je breiter sie sind und je
haufiger sie befahren werden.

Unsere im Gelande aufgrund der Videodetektion gewonenen Werte sind vor dem Hintergrund zu sehen,
dass die zur Untersuchung ausgewahlten Gebiete bedeutende, dicht besetzte Fledermausgebiete dar-
stellen. Vor dem Hintergrund der weiteren Detailergebnisse vermuten wir, dass - unter methodisch ver-
gleichbaren Bedingungen - auf weiten Abschnitten des deutschen BundesstraRennetzes bzw. Bundes-
autobahnnetzes die Zahl der Fledermaus-Individuen im Strallenraum um einiges geringer ist als an den
von uns untersuchten Streckenabschnitten. Das gilt umso mehr fir die Bundesautobahnen, die bei un-
seren Video-Untersuchungen nur mit einer Strecke reprasentiert sind.3°

Die Beurteilung der Vermeidung und des Einflusses landschafts- und projektbezogener Faktoren hat
entscheidenden Einfluss auf die Prognose der Kollisionen. Kénnen diese Faktoren nicht annaherend
realistisch abgeschétzt werden, fuhrt dies zu einer génzlich anderen Einschétzung der tatsachlichen
Kollisionsgefahr:

35 Unter Autobahn-Bedingungen sind systematische Untersuchungen kaum maoglich. Neben weiteren technischen
Problemen verbietet v.a. die hohe Geschwindigkeit des Verkehrs im Unterschied zum Untersuchungsfahrzeug mit
der damit verbundenen Unfallgefahr umfangreichere Untersuchungen unter realistischen Bedingungen.
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Modellrechnungen fir Modellarten (Mausohr, Bechsteinfledermaus), welche wir fur verschiedene Ver-
kehrsfluss-Szenarien®® und unter verschiedenen weiteren Annahmen3’” mit Hilfe der Simulationsinstru-
mente ANItrax3® und MORT/MODELLER anstellten, ergaben abhangig vom Verkehrsfluss die geringste
Kollisionsgefahr im unteren Bereich der Verkehrsdichte. Fir eine 2-spurige Strafl3e wurde bereits ab
einer Verkehrsdichte (DTV) > 7.000 £13.000 Kfz/24 Std. eine 100%-Mortalitdtswahrscheinlichkeit fur
Flederm&use errechnet (Modell ANItrax, FRANK in FOA 2003a). Eine andere Berechnung mit dem Mo-
dell MODELLER/MORT (FOA unveroff.) ergab unter denselben Annahmen eine 100%-Mortalitatswahr-
scheinlichkeit ab ca. 20.000 Kfz/24 Std.

Es ist mit Blick auf die Ergebnisse von SCHAUB et al. (2008), die tber die Meidung stark verlarmter
Bereiche berichten, und von KERTH & MELBER (2009), die die Barrierewirkung von Straf3en auf breit-
fligelige Fledermausarten wie die Bechsteinfledermaus herausstellen, plausibel, dass ein hohes Ver-
kehrsaufkommen im Gegensatz zu unserem Modellergebnis an sich einen gewissen Schutz vor Kollisi-
onen bietet, weil der damit verbundene Schallpegel als Barriere wirkt und im Nahbereich vertreibend
auf die Anwesenheit von Fledermausen wirkt. Dies kénnte die von uns festgestellte vergleichsweise
geringere Zahl von Flederméausen im Stralenraum bei den hier untersuchten hochsten Verkehrsdichten
bei ca. 34.000 Kfz erklaren und die Abweichung von den o0.g. Modellrechnungen, welche solche Fakto-
ren nicht einbeziehen. Eine hohe Verkehrsdichte kdnnte dazu beitragen, dass weniger Flederméause in
Gefahr geraten mit Fahrzeugen zu kollidieren. Andererseits konnten - wie an den schwach verkehrsfre-
quentierten Strecken tatsachlich beobachtet - geringe Verkehrsdichten mit gréReren Verkehrslicken in
der Nacht dazu fuhren, dass mehr Flederméause in den Verkehrsraum einfliegen.

Besondere funktionale Situationen, die von den Stra3en zerschnitten werden, auf3ern sich in einer we-
sentlich h6heren Fledermausdichte auf der StraRe, auf ganzen Streckenabschnitten oder nur punktuell
an einer Strecke, und damit auch in einem héheren Geféhrdungsgrad. Bspw. die Néhe zu einer groRen
Fledermauskolonie kann bezlglich der Einstufung der Kollisionsempfindlichkeit das tendenziell gultige
Ergebnis fir eine Art (s.u.) stark modifizieren: Die ausgesprochen hohe Aktivitét bei RE (B27R1) und
HO (B27H1, B7B2), welche die Werte der englischen Untersuchungen im Maximum sogar noch tber-
steigt, ist mit der Nahe zu zwei bekannten Kolonien des Grof3en Mausohrs erklarbar. Entlang der Stre-
cke RE konnten wir im Jahr 2003 (FOA 2003c) auRerdem feststellen, dass annahernd 30% der in dem
Jahr prasenten Mausohr-Individuen aus der Wochenstubenkolonie auf dem Weg vom Quartier in die
Jagdgebiete die Trasse nach dem Verlassen des Quartiers an nur 7 eng begrenzten Stellen kreuzte.
Eine solche Situation ruft fur alle betroffenen Individuen eine sehr grof3e Kollisionsgefahr hervor, vgl.
auch DIETZ / Institut fur Tiertkologie und Naturbildung (2005). Dies war auch das Ergebnis von Mo-
dellrechnungen mit Hilfe der Software AniTRAX (FINKE et al. 2003) fur niedrig fliegende Bechsteinfle-
derméause. Danach hatte sich fir die die StralRe querenden Individuen ein theoretisches Kollisionsrisiko
von 100% bei Verkehrsdichten bereits ab einem DTV von 7.000 Kfz ergeben (LUTTMANN et al. 2001).
Insoweit stellt sich bei der Frage, ob eine Fledermauspopulation geféhrdet sein kénnte, in erster Linie
dahingehend, wie viele Kolonietiere die Strafl3e regelméaRig (niedrig) queren missen.

36 Entnommen aus KIENZLE (2001).

37 Modellannahmen: an 200 Nachten/Jahr wird gequert, im Mittel finden 2 Trassenquerungen/Nacht statt, alle Tiere

fliegen auf Kollisionshéhe. 6 LPXODWLRQVIDOO ZRUVW NHLQ A$XVWHLHAKH® 3 1]G) B H GIHHIGHI/X ¥
leKUW ]XP 7RG 6LPXODWLRQVIDOO EHVW 3 Beredhnithy irhcN MQARIHVIDETIVORVEYADAF K H Q

/ Modellierungssoftware MODELLER © Consideo, Liibeck.

38 UFZ Leipzig, Berechnung durch Dr. Karin Frank; vgl. FINKE et al. (2003).
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6.1.4.3  Sind bestimmte Arten starker kollisionsgefahrdet als andere?

Aus Sicht des Naturschutzes ist die Frage, welche Arten besonders haufig von Kollisionen betroffen
sind, von grof3er Bedeutung.

Bezogen auf die im Verkehrsraum aktiven Fledermause sind tentsprechend unseren Definitionen im
Kontext mit der von uns gewéhlten Methodik +LP OLWWHO GHU ANOHLQHQ )OHGHUPDX)
k1+k2) kollisionsgefahrdet. Das Graue und das Braune Langohr miissen nach unseren Ergebnissen als
am starksten zerschneidungs- und kollisionsdisponiert gelten. Die Arten der Gruppe Pipistrellus und
Myotis folgen mit Abstand (49% bzw. 45%, s. Tabelle 6-3); bei diesen Arten wurde haufiger hoher Uber-
flug und/oder Ausweichreaktionen festgestellt. Fiir die Gruppe g1, die auf unseren Probeflachen vom
Mausohr reprasentiert wird, wurde weniger haufig eine Kolisionsgefahrdung festgestellt (im Mittel 26%).

Die YRQ XQV HUPLWWHOWH 5DQJIROJH GHV $XIWHWHQ \V1ld&gdstefit)|l KUGXQJIV
kann mit der Rangfolge der Verkehrsopfer aufgrund von Totfunden verglichen werden (Tabelle 6-4). Die
Verkehrsopfer-Rangfolge wurde aus Literaturangaben (MERZ 1993, HAENSEL & RACKOW 1996,
MESCHEDE & RUDOLF /(6, 6., /(6, 6.< H21M SEMRL et al. 2012) errechnet.
Der Literatur (Tabelle 6-4) ist zu entnehmen, dass die Zwergfledermaus (P. pipistrellus) am haufigsten
als Verkehrsopfer aufgefunden wird. Bei unseren Untersuchungen war die Zwergfledermaus in absolu-
ten Zahlen ebenfalls mit Abstand die haufigste Art im Straf3enraum und dementsprechend auch haufig
potenzielles Kollisionsopfer. Nach den Literaturdaten in Tabelle 6-4 deuten sich weitere Differenzierun-
gen an, z.B. bei den Myotis-Arten die gréRere Gefahrdung der Kleinen Bartfledermaus M.mystacinus
gegeniber der GroRen Bartfledermaus M. brandtii. Hier werden aber Verzerrungen vermutet; bei den
Myotis-Arten und den Pipistrellen spiegelt sich moglicherweise die gréfliere Verbreitung / Haufigkeit ei-
niger Arten starker in den Zahlen und tauscht eine hoéhere Kollisionsempfindlichkeit vor als aufgrund
morphologischer oder 6kologischer Disposition plausibel. Umgekehrt ist die Plazierung der Grof3en Huf-
eisennase Rhinolophus ferrumequinum und der Bechsteinfledermaus Myotis bechsteinii auf den hinte-
ren Rangen der Verkehrsopferstatistik aus denselben Grinden nicht plausibel.

Die Zwergfledermaus konnte - relativ zu ihrem Auftreten im Stralenraum - tatséchlich eher weniger
kollisionsgefahrdet sein. Die Videoauswertung ergab namlich, dass diese Tiere haufiger einer potenzi-

ellen Kollisionssituation durch Wechsel der Flugrichtung entgehen konnten als grof3e Arten (die aller-

dings seltener im Verkehrsraum fliegen). Jedoch kdnnen aktives und passives Ausweichen einschliel3-

OLFK 9HUGULIWXQJ YRU GHP +LQWHUJUXQG GHV LRCGHLOQHH® Qe B & U\XIQ Y
nicht eindeutig voneinander getrennt werden. Vermuti FK VLQG GLH VFKPDOIO+«JHOLJHQ AVFK
JHIJHQ*EHU GHQ EUHLWIO+JHOLJHQ AODQJVDPHUHQ3® DEHEHERFKWIR@RU
von Beobachtungen von Langfligelfledermausen (Miniopterus schreibersii) an einer Bundesstrafl3e im

franzosischen Jura, die Kollisionen nach Einschatzung der Autoren aktiv durch Ausweichen vermieden.

Nach unseren Beobachtungen ist ein Ausweichen in bestimmten Situationen bei schmalfliigeligen Arten

durchaus plausibel, wie eigene Beobachtungen beim Abendsegler oderauFK GHU ANOHLQHQ $UWS3 =
fledermaus belegen. (Zudem fliegen diese Arten tendenziell auch héher tiber den Verkehrsraum). Da-

gegen wurden bei breitfligeligen Arten wie dem hier untersuchten Mausohr, aber auch bei kleineren

breitfligeligen Arten (Gattung Myotis), selbst gegentiber dem mit 50 60 km/h langsam fahrenden Un-
WHUVXFKXQJVIDKUJHXJ QXU VHOWHQ IUsK]JHLWLBIK $XWUZIKIURGOPOXY|YBIXPY
beobachtet. Die Mehrzahl der Tiere anderte die Flughthe nicht. Entsprechend stufen wir Arten dieser

Gruppe, Uberwiegend Myotis-$UWHQ DOV EHVRQGHUY NROOLVLRQVJHIIKUGHW HLQ
im Verkehrsraum zu fliegen.
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Tabelle 6-4: Rangfolge der Kollisionsgefahrdung nach Literaturdaten (Présenz in Totfunden auf eu-
ropéaischen Straf3en)

** Beriicksichtigt ist die Summe der in KIEFER et al. 1995 mit n = 211 und HAENSEL & RACKOW 1996 mit n = 96
dargestellten Funde, vgl. HAENSEL & RACKOW (1996, Abb.1, S.32 in Nyctalus Bd 6, Heft 1, 1996); nicht naher
determinierte Funde von Plecotus wurden den Arten Graues Langohr P. austriacus und Braunes Langohr P. auritus
zu gleichen Anteilen zugerechnet.

6.1.4.4  Welchen Einfluss haben das StralRenbegleitgriin und das landschaftliche
Umfeld?

Die Ergebnisse der IR-Videodetektion und der Blick auf die Ergebnisse der anderen Forschungsmodule

PDFKHQ GHXWOLFK GDVV A(QJSDVVVLWXDW LRQMIQYS RMUHF K DIDGIM Q HAL I$
viduen steigern oder abschwéchen kénnen. Nach Auffassung von AG QUERUNGSHILFEN (2003),

RICHARZ (2000), / (6, 6.<(2007, 2006) und STRATMANN (2006) kdnnen folgende Situationen die

Opferzahlen erheblich in die H6he treiben:

- wo Verkehrswege tradierte Flugwege zerschneiden,

- wo der Verkehrsraum v. a. an wenig befahrenen Stral3en eng durch Vegetation und andere Struktu-
ren begrenzt wird, die von Fledermé&usen (aus nahen Quartieren) als Orientierungsstruktur auf dem
Transferflug genutzt werden,
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- GLH ZHQLJ DXVJHSUIJWH A*HIDKUHQVLJQDOH?3 DXIZHumKiGhmaHUNPDOH
Bige Verkehrsfrequenz, geringe (aber fiir Ausweichbewegungen noch zu hohe) Geschwindigkeit,
geringe Schallemission, usw.

- Situationen, die zu einer Akkumulation von Nahrung (Insekten) auf der Strecke flihren

Nach unseren Befunden spricht einiges dafur, dass diese Parameter (im Einzelfall moéglicherweise star-
ker als der Verkehr selbst) die Kollisionsgefahr mehrheitlich z.T. stark beeinflussen. Eine dichte Vege-
tation am StraRenrand vermindert einerseits die Kollisionsgefahr bzw. die Zahl der Flederméause, die in
den StralRenraum hinein fliegen. Andererseits kdnnen Gehdlzbestdnde und Hecken, die entlang der
StralRe verlaufen, oder Alleen und von Gehdlzen gesdumte Bachlaufe, die auf die Strafl3e zulaufen, Fle-
derméusen als Leitlinie dienen (LIMPENS et al. 1989). In der Folge werden Fledermaus-Individuen, die
diesen Strukturen folgen, u.U. in den Verkehr geleitet. Tatséchlich war in Stra3enabschnitten, die sich
durch entsprechenden strallennahen Bewuchs auszeichneten (diese waren zugleich die kleineren,
schwach befahrenen Stral3en), eine héhere Fledermausaktivitat im StraRenraum feststellbar: Speziell
die hinleitende Wirkung von Gehdlzreihen, die auf die Stral3e zulaufen, stellt LESINKI (2007, 2006) als
Kollisionsgefahr heraus. Dieser Zusammenhang entspricht zwar unseren Gelandebeobachtungen (vgl.
FOA 2003a und die verschiedenen Teilergebnisse in diesem Bericht), ist jedoch mit unseren Daten nicht
eindeutig belegbar. Dichte stralRenbegleitende Vegetation und andere Strukturen fihren namlich auch
dazu, dass Tiere, die sich von den Seiten der Strafl3e ndhern, nicht in den Stral3enraum hineingelangen.
Sie wurden dann mit dem hier gewahlten Methodenansatz der Videoerfassung vom fahrenden Fahr-
zeug nicht erfasst. Im Rahmen unserer tbrigen Untersuchungen wurden dagegen Fledermause in ho-
her Zahl an den Bachdurchlassen und Briicken beobachtet (SIMON & WIDDIG 2003, FOA 2003Db,c).

Dass bereits geringe Veranderungen an der Beschaffenheit des Flugweges dazu flihren kénnen, dass
aus einem bis dahin sicheren Flugweg eine starke Kollisionsgeféhrdung herrihrt, belegt das Beispiel in
Kap. 8.1.3.3 (Abbildung 8-15). Das zeitweilige Verstellen der Wirtschaftsweg-Unterfiihrung flhrte hier
dazu, dass viele Mausohren in den Stral3enraum hinein flogen.

Der lediglich anekdotische Totfund einer Bechsteinfledermaus im Aktionsraum der Kolonie Gl in der
Eifel (s. Kap. 6.1.3) belegt die Relevanz von Gehdlzstrukturen am Stral3enrand, die sowohl Gefahr er-
KIKHQG ZLUNHQ N|QQHQ ZHLO VLH 7LHUH LQ GHQ WHUWNIPKQ GKU Q 8 LAL QHNL
kénnen, wenn sie als Sperr- und Leitstrukturen wirken. Der Totfund der Bechsteinfledermaus (hier:
Mannchen) aus einer von uns kontrollierten Kolonie belegt die Anfalligkeit von gemeinhin kleinen Kolo-
nien; die Wochenstubenkolonien bei der Bechsteinfledermaus bestehen meist nur aus 20 - 30 Indivi-
duen, selten deutlich mehr. Zugleich wird die Zufalligkeit entsprechender Totfunde unter kontrollierbaren
Bedingungen angesichts der Aktionsareale der Individuen illustriert. In der Literatur (SCHLAPP 1990)
ist eine Bechsteinfledermaus belegt, die +soweit dieser Quelle zu enthehmen ist £von einer Wiese
kommend eine landliche Stral3e zu queren versuchte und dabei kollidierte. Die Umstande dieser Kolli-
sionssituation sind aber nicht ndher bekannt. Dichte StraRenrand-Vegetation in ansonsten offener Feld-
flur wird als Leitlinie fur Transferflige genutzt und birgt unter Umstanden Gefahren: Besteht die dichte
Vegetation sehr nahe an der StralRe, geraten vergleichsweise viele Individuen in den Stralenbereich
und laufen verstarkt Gefahr zu kollidieren. Unter diesen Rahmenbedingungen sind grol3e Fledermé&use
besonders gefahrdet, weil sie wie die Beobachtungen belegen, der Vegetationsstruktur einerseits struk-
turnah und dementsprechend auch in PKW-Ho6he folgen, andererseits aber dem herannahenden Fahr-
zeug nicht mit Ausweichbewegungen begegnen.
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6.1.4.5 Welchen Einfluss hat die Stralengradiente?

Die Gradiente der StralRe, d.h. ob die StralRe auf einem Damm oder im Einschnitt oder in Gleichlage
verlauft, hat erheblichen Einfluss auf die Flughthe und das Flugverhalten. Positiv im Sinne von kollisi-
onsvermeidend wirken Einschnittslagen und Dammlagen. Dort waren 52% bzw. 37% weniger Indivi-
duen (Median-Werte) als in der Gleichlage im Gefahrenbereich aktiv. Beziiglich der Dammlagen kénnen
wir anhand der Transektuntersuchungen nur vermuten, dass der Damm in den Abschnitten, in denen
wir vergleichsweise seltenes Queren feststellten, als Leitstruktur langs der Strafle genutzt wurde. An-
hand unserer Videodaten kénnen wir aufgrund des begrenzten Erfassungswinkels nicht eindeutig diffe-
renzieren, ob die Einschnitte hoch tberflogen wurden oder gemieden wurden (die Individuen also um-
kehrten oder den StralRenverlauf entlang flogen). Beide Reaktionstypen fassten wir als Meideverhalten
zusammen.

Einschrankend ist anzumerken, dass das von uns festgestellte Verhalten fiir die Arten gilt, die auf un-
seren Probeflachen dominieren. Je starker eine Art den Konturen folgend fliegt, umso weniger kann
erwartet werden, dass sie das genannte Verhalten zeigen. Die in unseren Untersuchungsgebieten feh-
lende besonders streng strukturgebundene Kleine Hufeisennase tauchte nach den Untersuchungen von
BIEDERMANN & Mitarbeitern in den entsprechenden Situationen u.U. in den Einschnitt ab und querte
die Trasse niedrig (vgl. NACHTaktiv & SWILD 2006).

Zu unterscheiden sind Jagd- von Tansferfligen. Das bei der Jagd sehr niedrig fliegende Mausohr querte

nach unseren Beobachtungen an der Autobahn A4 die Autobahn sowohl mittels Talbriicken und Unter-

filhrungen wie auch im Bereich der Einschnittslagen hoch tiber der Autobahn (LUTTMANN et al. un-

publ.), ebenso wie ein von HERRMANN et al. (2006) im Bereich unserer Probeflache AL (A1/A60) im

Juli 2004 telemetriertes Mausohr-Weibchen. Auch wahrend der Transektfahrten wurde das Grof3e Mau-

VRKU YHUJOHLFKVZHLVH VHOWHQ LP A*HIIKUGEKDKYEHEWHHWLPKH IBQGRI DLV
stellt.

Bei Streckenabschnitten, die im Wald liegen und/oder von hohen, gro3kronigen Baumen gesaumt wa-
ren, bspw. in Probeflache Ta (hier abschnittsweise realisiert: L931-1 und L931-2, vgl. Abbildung 6 2),
zeigte sich ein vergleichbares Verhalten: relativ haufig wurde beobachtet, dass die Fledermé&use aul3er-
KDOE GHV A*HIIKUGXQJVEHUHLFKV3 XQG WHLOZHLVH VDIRQ5 PHIBGH & HG/L N R
Stral3e querten. Insoweit ist auch diese Situation im Analogieschluss als vergleichsweise sichere Que-
rungsmaoglichkeit einzustufen. Eine systematische Aufnahme und Bewertung war geratebedingt nicht
maoglich. Jedoch wird unsere Einstufung durch entsprechende Einzelbeobachtungen gestiitzt. Zwei von
FOA (2003a) telemetrierte Bechsteinfledermausweibchen querten regelméaRig eine Bundesstrale dort,
wo entsprechende Solitdrbdume eine Vegetationsbriicke bereitstellten. Diese Einschatzungen bezig-
lich Einschnittslagen und Vegetationsbriicken werden auch in der Literatur gestitzt: Einschnittslagen
werden von AG Querungshilfen (2003) und FGSV (2008) als kollisionsvermeidend eingestuft. Eine ent-
sprechend strukturierte Baumvegetation am Straf3enrand stellten z.B. LIMPENS et al. (2005) und BACH
(2008) in ihrer Funktion als Que UXQJVKLORY HAUUKREHUD XV

6.1.4.6 Ziehen Insekten Flederméause in den Verkehrsraum?

Ein gehéauftes Auftreten von Insekten im StralRenraum kénnte Flederméause in den Stralenraum ziehen
(u.a. GLITZNER et al. 1999). Die Untersuchungen haben zwar bestétigt, dass lokal tvor allem bei den
kleineren StraBenabschnitten mit naturnahem Umfeld - auch im StraBenraum erhdhte Insektendichten
vorkommen. Jedoch wurden die festgestellten insektenreichen Streckenabschnitte nicht gleichmafig
von Flederméausen genutzt; die Fledermausverteilung entsprach nicht der Verteilung der insektenrei-
chen Stellen (Abbildung 6-8). Das Nahrungsangebot spielt fur die Fledermausaktivitat an Stral3en eine
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offenbar nicht ausschlaggebende Rolle. WEBER (2002: 156) kam selbst fir naturnahe Walder zu dem-
selben Ergebnis. Die meisten Fledermause nutzten den Verkehrsraum nicht zur Jagd, sondern wahrend
des Transferfluges. Insoweit zieht Insektenvorkommen auf der Stral3e nicht zwingend auch ein starkes
Fledermausvorkommen und damit ein hohes Kollisionsrisiko fiir Flederm&use nach sich.



Kapitel 6: Gefahrdung durch Kollision 139

6.2 Gefahrdung von Flederméausen auf Bahnstrecken durch
Kollisionen

6.2.1 Einleitung

Dass Flederméuse auch Opfer des Schienenverkehrs werden, geht aus einzelnen Zufallsbeobachtun-
gen hervor (vgl. VOLLMER & RACKOW 2002, LUGON & ROUE 1999, 2002), jedoch beleuchtet bisher
+vermutlich auch wegen der erheblichen methodischen Probleme die Verluste zu quantifizieren tkeine
Untersuchungen die durch den Bahnverkehr bedingten Todesfélle unter den Flederm&usen naher. Des-
wegen gibt es keine gesicherten Daten um eine Bewertung vornehmen zu kénnen, von welchen Fakto-
ren das Auftreten von Fledermausen an Schienen abhangig ist, unter welchen Umstanden Fledermause
durch den Schienenverkehr getétet oder verletzt werden und wie ggf. die Kollisionsgeféhrdung bei der
Planung von Schienenwegen berucksichtigt werden kann.

In 2005 +2007 wurde das Verhalten von Flederm&ausen an Bahnstrecken unter Einsatz von Ultraschall-
Detektoren und Kameratechnik dokumentiert. Bezuglich der Bahn stellte sich v.a. die Frage, welche
Fledermausaktivitat in den Tunnelstrecken besteht und ob hier eine besondere Gefahrdung existiert, da
Tunnel als potenzielle Zwischenquartiere gelten.

6.2.2 Methoden

6.2.2.1  Untersuchungsgebiete

Entsprechend der Untersuchungsfragestellung wurde fiir diese Untersuchung eine 30 km lange Bahn-
strecke ausgewabhlt, die durch eine beziiglich Flederméuse artenreiche Landschaft im Tal der Kyll (Eifel)
verlauft. Weitere Probeflachen wurden fur Falluntersuchungen zur Kollisionshaufigkeit ausgewahlt. An
Engpasssituationen ist ein Ausweichen fur die Flederm&use nur begrenzt méglich, ein potenziell hohes
Kollisionsrisiko fir Flederméuse mit dem Schienenverkehr wurde erwartet. Hier sollten Videobeobach-
tungen des Flugverhaltens im Bereich des Bahnkdrpers angestellt werden und Totfundsuchen verun-
fallter Tiere durchgefiihrt werden. Die Hauptuntersuchungsstrecke und auch die fir die Fallstudien aus-
gewahlten Streckenabschnitte zeichnen sich dadurch aus, dass sie unterschiedliche Habitatstrukturen,
Wald, Siedlung und Offenland queren oder aufgrund bekannter Quartierndhe eine hohe Fledermaus-
Aktivitat erwarten lassen. Die Fledermausgemeinschaft war aufgrund von Voruntersuchungen (Netz-
fange, Detektor- und Telemetrie) gut bekannt.

Hauptuntersuchungsstrecke (EI)

Als Hauptuntersuchungsstrecke wurde ein 30,8 km langer Abschnitt der Regionalbahnstrecke 2631
(Trier-KolIn) im Kylltal (Eifel) im Abschnitt Trier-Ehrang bis Gerolstein ausgewahlt. Hier verlauft die ehe-
mals zwei-, in Tunnelbereichen heute jedoch nur eingleisige Bahnstrecke flussbegleitend in z.T. enger
Tallage. Tunnel haben einen Anteil von 13 % an der Strecke. Das Gleis wird auf 24 % der Strecke von
Galleriewaldern bzw. Gehdlzen/Gebiisch begleitet, zu beiden Seiten der Strecke schlieRen sich Wald-
gebiete an. Die wenigen Siedlungsbereiche und Bahnhofsbereiche wurden nicht gefilmt.

Probeflache BKY

'"HU A.\OOHU 7XQQHO3 /IQJH P DQ G H UKol nk KyNaN(Bifell ist Hiir zwei
Gleisstrange ausgebaut, wird jedoch nur von einem durchzogen. Ebenfalls durch den Tunnel fiihrt ein
Radweg, welcher etwa ein Drittel der Tunnelbreite beansprucht und durch eine 2,50 m hohe Bretterwand
vom Gleisstrang getrennt ist. Durch den Tunnel verlauft v. a. Personenverkehr Trier-KdIn (Dieseltrak-
tion); Guterverkehr ist ausgesprochen selten. Wahrend der Nachte im Untersuchungszeitraum fuhren
folgende Zige: Uhrzeit (Richtung): 20:50 (K Kéln), 21:25 (TR Trier), nur Fr/Sa: 21:53 (TR), 22:40 (K),
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23:28 (TR). Vom 12. +23. Juli und vom 11. +17. September 2005 herrschte wegen Gleisbauarbeiten
ein eingeschrankter Zugverkehr. Im Kyller Tunnel wurde an 30 Terminen, im Zeitraum 18.06. *
23.09.2005 nach der letzten Zugdurchfahrt, gesucht.

Probeflache BR1

Nahe der Mosel fuhrt die Eisenbahnlinie 3112 (Bullay - Traben-Trarbach) um einen Felssporn (Abb. 6.2
im Zwischenbericht 03/2006, S. 96). Die Bahnstrecke verlauft teilweise parallel zu einer zeitweise stark
beflogenen Flugroute der lokalen Mausohr-Population, die in ca. 1,5 km Entfernung ihre Wochenstube
hat (ca. 3000 ad. Weibchen, 2000 Jungtiere).

Am Engpass wurden an 8 Terminen im Zeitraum 05.08 - 20.09.2005 Totfunde gesucht. (Zur Begriindung
dieses Zeitfensters s. in Kap. 6.2.3.4 des Zwischenberichtes). Das Suchfeld erstreckte sich Uber eine
Lange von 200 m und deckt den von den Mausohren beflogenen Engpassbereich ab.

Probeflache BR2

Etwa 3 km nordlich von der 0.g. Mausohr-Wochenstube fiihrt der Nahverkehr der Bahnstrecke 3112
(Bullay - Traben-Trarbach) sowie der Personen- und Guterverkehr der Bahnstrecke 3010 (Trier - Kob-
lenz) durch den Prinzenkopf-Tunnel.

Abbildung 6- 9:  Untersuchungsflache BKY (Bahntunnel, 1 Gleisstrang, Dieseltraktion)

Abbildung 6- 10: Untersuchungsflache BR1 (Bahnstrecke, 1 Gleisstrang, Dieseltraktion)
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Abbildung 6- 11: Untersuchungsflache BR2 (Bahntunnel, 2 Gleisstrange, elektrifiziert)

6.2.2.2  Transektuntersuchung

Angelehnt an &hnliche Untersuchungen bei Gro3saugern (MALO et al. 2004) wurde die ausgewéhlte
Strecke mit einer im Cockpit des Pkws des Bahntriebwagens befestigten hochempfindlichen %2-Zoll-
Videokamera (ICD-47) kontinuierlich gefilmt (Transektuntersuchung). Aufgezeichnet wurde auf Mini-
DV-Camcorder (JVC 270E und SONY HC32). Als Hilfslicht wahrend der Transektfahrten diente das
Fabhrlicht.

Die Aufnahmezeit auf der Bahnstrecke war durch den Zugfahrplan auf eine Spanne von 22:26 bis 23:49
begrenzt. Da sich der Sonnenuntergang innerhalb des Augustes von 21:50 Uhr auf 20:20 Uhr ver-
schiebt, beschranken sich Aufnahmen wahrend der Ausflugzeit (erste Stunde nach Sonnenuntergang)
auf die erste Monatshélfte. Die 4 Untersuchungsnachte mit je 2 Fahrten (Hin- und Rickfahrt) fanden
entsprechend ausschlie3lich im August 2006 am 01.08., 15.08., 16.08. und 31.08. statt. Eine Fahrt
dauerte ca. 30 Minuten. Die Fahrtgeschwindigkeit des Dieseltriebwagens variiert entsprechend der Vor-
schriften auf diesem Streckenabschnitt zwischen 70 £80 km/h.

Die Auswertung bezieht sich fur die Erfassung der Flederméause wie der weiteren Parameter auf 200 m
resp. 400 m Abschnitte (Tunnel resp. Ubrige Strecke mit Wald und Offenland). Als mdglicherweise be-
einflussende Parameter der Strecken wurden die in Kap. 6.1 dargestellten Habitat- und Strukturpara-
meter aufgenommen. Die Parameter wurden den Videos sowie weiterem Kartenmaterial (Luftbildern,
eigenen Kartierungen der Biotop- resp. Strukturtypen im M 1:5.000) entnommen.

Die Auswertung der Videos fand am Monitor statt. Entsprechend der Rahmenbedingungen (Scheinwer-
ferreichweite des Bahnfahrzeuges usw.) konnten Fledermause nach Vorversuchen bis ca. 25 m vor
dem Fahrzeug erkannt werden. Bezuglich weiterer Angaben zur Auswertung vgl. in Kap. 6.1. Wie dort
bereits beschrieben, konnten tatséchliche Kollisionssituationen auch wahrend der Bahnfahrt nicht beo-
bachtet werden. Auch eine Artdetermination lasst die Videodetektion unter den Bedingungen einer
Bahnfahrt auf sehr grobem Niveau zu. Die potenzielle (Kollisions-)Gefahrdungssituation wurde deswe-
gen wie im Kap. 6.1 definiert als Aufenthalt einer Fledermaus in einem bestimmten Raum vor dem
Bahnfahrzeug (Abbildung 6-12).

Innerhalb dieses Gefahrdungsbereiches gilt eine Kollision von Flederméusen mit Zugen aufgrund der
zeitlichen und raumlichen Koordinaten als mdglich, auRerhalb als unwahrscheinlich. Der Geféahrdungs-
bereich ist durch die H6he und Breite des Fahrzeugs plus ca. 1 m in Hohe und Breite (entsprechend
dem angenommenen Bereich starker Verwirbellungen wahrend Vorbeifahrten) begrenzt.

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)



142

Abbildung 6- 12: Definition des Gefahrdungsbereiches (weiles Fenster)

Alle Videoaufzeichnungen mit Fledermausen innerhalb des Gefahrenbereiches wurden im Hinblick auf
die in Kap. 6.2.2.4 genannten Verhaltenweisen typisiert. Zugleich wurden als Variablen die Stre-
ckencharakteristika und die vegetationsstrukturellen Charakteristika (analog zur Methodik bei den Stra-
Rentransekten, s. Tabelle 6-2) als Variablen aufgenommen. Jede im Video gesichtete Fledermaus/Pa-
rameterauspragung wurde dem entsprechenden 200/400m-Abschnitt zugeordnet. Alle Daten wurden
auf die gefilmte Zeit normiert (pro Minute), aus der sich auch andere Relationen herleiten lieRen (z.B.
pro Kilometer).

6.2.2.3 Totfundsuche

Die Suche nach Totfunden wurde an den drei Probestrecken BKY, BR1 und BR2 systematisch durch-
geflhrt. Die Suche erfolgte an 30 (BKY) bzw. 8 Terminen (BR1) (s.0.) jeweils einmal pro Nacht/Strecke
mit zwei Personen, wobei jede Person einen Streifen mit einer Suchbreite von etwa 2 m abdeckte.
Fehler durch Ubersehen sowie ein Schwund infolge Verschleppung durch Pradatoren konnten im Tun-
nel weitgehend ausgeschlossen werden. (Als Kontrolle wurden ebenfalls verunfallte Singvogel an ihren
Fundstellen auf dem Gleiskérper belassen und ihr Verbleib/Verschwinden beobachtet). Die Strecke BR2
wurde lediglich zweimal abgesucht®.

6.2.2.4  Einzelfalluntersuchungen mittels Detektor und IR-Kamera

Neben den Transekt-Untersuchungen wurden Aktivitats-/ Verhaltensbeobachtungen mit Detek-
tor/Horchbox und IR-Video durchgefuhrt mit dem Ziel, besondere Situationen an Bahnstrecken und
StralRen genauer zu beleuchten als in der Hauptuntersuchung maglich.

39 An weiteren Terminen konnte die Gefahrstellensicherung nicht mehr organisiert werden.
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Im Kyller Tunnel (Probeflache BKY) wurden Detektoruntersuchungen (Mischerdetektor Pettersson
D 100) in Verbindung mit Sichtbeobachtungen am Tunnelportal durchgefiihrt und Fledermausaktivitéten
ab Beginn der abendlichen Flugaktivitat Gber einen Zeitraum von 60 Minuten protokolliert (gezielter
Tunneleinflug, Jagd am Tunnelportal, Vorbeiflug Richtung Wald und Jagd im Tunnel; Jagdverhalten
ZXUGH GXUFK A)HHGLQJ EX]]HV?® LP '"HWHNWRU GHXWOLFKHQDXR oLQ
weitere, verwertbare Beobachtungen durchzufiihren. Um ein weiteres Aktivitditsmal zu erhalten, wur-
den Horchboxen (Teilerdetektor Batbox Duet mit Rekorder und Stunden-Zeittaktgeber) im Kyller Tunnel
(Probeflache BKY) an vier Terminen und an jeweils drei Positionen (10 m vom Tunnelportal entfernt, in
der Mitte des Tunnels bei 70 m) in einer Héhe von 2 Metern an der Trennwand installiert. Die Positionen
wurden jeweils doppelt mit Geréten bestiickt. Zur Auswertung wurde die maximale Anzahl der Regist-
rierungen eines Detektorpaares verwendet.

Ab dem 20.08.2005 wurden an allen 3 Untersuchungsstandorten zusatzliche Beobachtungen mit Hilfe
eines Kamerasystems (%-Zoll-Kamera ICD47, Zusatzbeleuchtung mit 2 LED-Infrarot-Strahlern
IR 950/12, 840 nm) durchgefiihrt (Probeflache BKY: 7 Wiederholungen, sonstige: 4 Wiederholungen.
Standorte und Bildwinkel bzw. Brennweite der Kamera; Winkel der Kamera zu den Gleisen; Abstand
der Kamera zur Gleismitte wurden vermessen und notiert und folgende Verhaltenssequenzen erfasst:
Ruhen (im Tunnel/-StralBenbereich), Jagdaktivitdten/Flugaktivitédten, Tunnelein-/-ausflug (ohne/vor dem
Zug), Hinweise auf Verwirbelungen durch Fahrtwind, z.B. gerichtetes/ungerichtetes Flugverhalten (ohne
erkennbare Motivation), Tunnelein-/-ausflug direkt hinter dem Zug).

Daneben wurden weitere singulare Untersuchungen durchgefuhrt, deren Methoden und Ergebnisse im
Bericht im Kontext anderer Untersuchungen dargestellt sind.

6.2.2.5  Statistische Auswertung

Fur Auswertungen wurde soweit die Voraussetzungen fir die Anwendung erfillt sind auf U-Test, Chi?-

Test oder Kruskal-Wallis-Test zurlickgegriffen. Zumeist werden die Daten aber explorativ analysiert

(Boxplot, Verteilungsdiagramme). Die jeweils verwendete Teststatistik wird im Zusammenhang der Da-
WHQSUIVHQWDWLRQ JHQDQQW :HQQ QLFKW DQGHUV DHWUWJIHEEHW ZLUG
angenommen.

6.2.3 Ergebnisse

6.2.3.1  Ergebnis der Totfundsuche

Im Kyller Tunnel (Probeflache BKY, Tunnel, > 70 +80 km/h) wurden an 30 Terminen im Zeitraum 18.06.
+23.09.2005 vier tote Zwergfledermause (Pipistrellus Pipistrellus) gefunden (14. Juli: juvenil, 28. Juli:
adult, 1. Sept.: juvenil, 7. Sept.: juvenil).*® An den ebenfalls abgesuchten Probeflachen BR1 (freie Stre-
cke, Regionalbahn mit ca. 50 km/h, Engpass mit kreuzendem Mausohr-Flugweg) und BR2 (freie Stre-
cke, > 90 km/h) konnten bei 8 Suchwiederholungen keine toten Tiere aufgefunden werden. Alle Funde
im Tunnel BKY wurden als Kollisionsopfer eingeordnet, allerdings waren Verletzungen und Todesursa-
che pathologisch aufgrund des Verwesungsgrades nur in zwei Fallen exakt bestimmbar. Alle Fundorte
befanden sich 30 +35 m vom Tunnelportal entfernt im Tunnel.

40 Wahrend einer einmaligen Nachsuche am 21.09.2006 wurden ebenfalls 2 verunfallte Zwergfledermause im
Bereich des Fahrradweges in einem weiteren Tunnel bei Ittel / Daufenbach an der Kyll festgestellt.
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6.2.3.2 Auftreten und Aktivitat von Flederméausen im Trassenbereich

Insgesamt wurden 258 Fledermause bei einer Filmzeit von iber 3 Stunden (03:02:42) und 242 Kilome-
ter Strecke gesichtet. Die durchschnittliche Fledermausanzahl betragt ca. 1 Fledermaus/km; die héchste
Aktivitat weist ein Tunnelabschnitt mit umgerechnet 4,38 Fledermausen/km auf, gefolgt von 2 Abschnit-
ten von jeweils 400 m auf freier Strecke mit 4,29 bzw. 3,91 Flederm&usen/km. Wie auch aus Abbildung
6-13 ersichtlich ist, existieren in den Daten fiir die freie Strecke Extremwerte, die vor dem Hintergrund
zu sehen sind, dass die Probestrecke in einem Flusstal (Kyll/Eifel) verlauft, stellenweise nahe dem Fluss
mit Ortlich ausgesprochen ginstigen Fledermausjagdgebieten. Die Tunnel weisen eine geringere Akti-
vitat als die freie Strecke auf, die Bereiche der Tunnelportale dagegen eine im Mittel deutlich héhere.

Abbildung 6- 13: Aktivitat von Fledermausen bezogen auf die Gradientenelemente Tunnel, Tunnelportal
und freie Strecke (alle Flederm&use, Indiv./Min.)

Summarisch wurden die meisten Beobachtungen - bezogen auf die Gesamtstrecke *dem Transferflug
zugeordnet (kleine Fledermausarten: 83%, groRe Fledermausarten: 73%, Rest: undifferenziert).

Bezogen auf die gesamte untersuchte Strecke, d.h. unter Vernachldssigung mdglicher Unterschiede
zwischen freier Strecke und Tunnel, wurden kleine wie grof3e Fledermause haufiger aul3erhalb als in-
nerhalb des Gefahrenbereiches detektiert (Abbildung 6-14). Der Unterschied wird bei kleinen Fleder-
mausen durch die Schwankungen zwischen den Aufnahmedaten tberdeckt (Abbildung 6-14). Bei den
Grol3en Fledermausen waren die Unterschiede dagegen an allen Untersuchungsnéachten konstant.
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Abbildung 6- 14: Vergleich der Fledermaus-Aktivitat (Indiv./Nacht resp. Testfahrt mit Bahn) innerhalb und
aulRerhalb des Gefahrdungsbereiches

6.2.3.3 Aktivitat von Fledermausen im Bahntunnel

Die Videotransektuntersuchung ergab insgesamt keine wesentlichen Unterschiede zwischen der Akti-
vitat von Fledermausen im Tunnel und auf freier Strecke, bezogen auf die Gruppe der GroRRen Fleder-
mause zeigte sich aber eine signifikant hohere Aktivitat im Tunnel als auf freier Strecke (U-Test:
Z=-2,568, p <0,05% n = 38).

Bei Betrachtung des naher untersuchten Kyller Tunnels zeigte sich eine starke Schwankung der Aktivitat

im Tunnel. Der Tunnel wird von Zwergflederméausen nicht nur durchflogen. Vielmehr dient er auch als

Jagdhabitat. Wahrend der Schwarm- und Balzphase herrschte eine sehr hohe Flugaktivitat im Tunnel

selbst, v.a. aber an den Tunnelportalen (Abbildung 6-15). Insbesondere in den frihen Abendstunden,

zu Beginn der Flugaktivitat, wurden gezielte Einflige beobachtet. Spater findet ein Einflug haufig erst

QDFK HLQLJHQ A-DJGUXQGHQ3® YRU GHP 7XQQHOSRUWIE®M V& BWGHDVLH 7
obere Drittel des Tunnels. Auch flogen Tiere haufig einige Meter in den Tunnel ein, kehrten jedoch

wieder um. Die Tiere durchfliegen hierbei meist zwei Drittel des Tunnels. Haufig flogen sie auf der un-
WHUVXFKWHQ A.|JOQHU 6HLWH3 GHV 7XQQHOV WXWHKUXPWLQIGL QO/RYMHIDL HQ I
Tunnel zurtck. Dieses Verhalten wurde Uber 30-40 Minuten hinweg beobachtet. An einigen Abenden

wurde der Tunnel nicht oder weniger frequentiert. Mdgliche Griinde, Phasen geringer Aktivitat oder an-

dere Bedingungen wie schlechtes Wetter, die den Einsatz der Kamera behinderten, konnten nicht von-

einander getrennt werden.
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Abbildung 6- 15: Aktivitat von (vorwiegend Zwerg-)Flederméusen im Tunnel BKY (Juli 2005) nach Hoch-
box -Aufzeichnungen

Jedoch gibt es auch Tunnelabschnitte und Portale ohne aufféllige Fledermausaktivitat. Ein erklarbarer
Zusammenhang mit der Tunnellange ist nicht erkennbar. Kurze Tunnel weisen z.T. hohe, z.T. geringe
Fledermaus-Aktivitat auf (Abbildung 6-16). Daher kann nicht geschlussfolgert werden, dass jeder Tun-
nel/jedes Tunnelportal gleich stark betroffen ist.

Die Zige durchfahren die Tunnel nach den Aufzeichnungen mit einer Geschwindigkeit von 55 - 64 km/h
im Mittel. Die Videoauswertungen zeigen bei anndhernd jeder aufgenommenen Zugdurchfahrt potenzi-
elle Kollisions-Situationen (Fledermausaktivitdt unmittelbar vor dem Zug). Mehrfach wurde ein Tun-
nelausflug direkt vor dem Zug aufgenommen. Flederméause, die den Tunnel unmittelbar nach der Zug-
durchfahrt verlassen, wurden ebenfalls mehrfach erfasst (an 6 Terminen Gruppen von 2-4 (8) Tieren).
Wo diese Tiere sich vor und wahrend der Zugdurchfahrt aufhielten, konnte in der Regel nicht aufgeklart
werden. Eine einzelne Videoaufnahme dokumentiert allerdings kurze Ruhephasen mehrerer Fleder-
maus-Individuen an der Tunneldecke; einmal konnte ein Individuum unmittelbar vor der Zugdurchfahrt
an der Tunneldecke hangend fotografiert werden (Abbildung 6-18).

Die Effekte der turbulenten Verwirbelungen und Sogwirkungen, die vor und hinter einem Zug bei Tun-
neldurchfahrt entstehen, sind teils aus den Videos ersichtlich (z.B. wurde ein auRerhalb des Tunnels
jagendes Individuum offenbar im Anschluss an die Zugeinfahrt in den Tunnel verdriftet), teils erschlie-
Ben sie sich indirekt, indem die Flederm&use vor dem herannahenden Zug mit einer Geschwindigkeit
fliegen (> 50-60 km/h), die allein aus eigener Kraft vermutlich nicht erreicht werden kann. Fur die Zwerg-
fledermaus finden sich in der Literatur lediglich Angaben von 10 - 20 km/h; nach eigener Einschatzung
kann die Geschwindigkeit bei Jagd- resp. Streckenfliigen im Einzelfall aber auch deutlich hdher sein.
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Abbildung 6- 16: Fledermausaktivitat und Tunnellange

Abbildung 6- 17: Aufenthaltsort von Flederm&usen im Tunnel bei Annaherung an das Beobachtungsfahr-
zeug

Abbildung 6-17 zeigt die Verhaltensanteile der Fledermaus-Individuen wahrend der Annéherung an das
Beobachtungsfahrzeug. Hinzuweisen ist auf den hohen Anteil der Tiere, der an der Tunneldecke bzw.
an den Tunnelwanden vor und *solange es beobachtet werden konnte +z. T. auch wéahrend der Zug-
durchfahrt hangt.
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Abbildung 6- 18: An der grob verputzten Tunneldecke hangende Fledermaus unmittelbar vor einer Zug-
durchfahrt im Tunnel BKY (15.08.2006, Foto: Luttmann)

6.2.3.4  Verhalten von Fledermausen an Engpasssituationen

Am vom Zugverkehr starker genutzten Prinzenkopf-Tunnel (Probeflache 2) wurden nur ausnahms-
weise, an einem Abend (18.6.2005) zwei Fledermausrufe bzw. Aktivitaten (Myotis) mit Detektor und/o-
der Videoaufzeichnung registriert, trotz der hohen Aktivitat von Mausohren aus der Kolonie, die an-
derswo im Umfeld herrscht (WEISHAAR/LUTTMANN unpubl.). Der Gleisbereich und der Raum vor dem
Portal wurde praktisch nicht genutzt. Entsprechend konnten keine Kollisionssituationen beobachtet wer-
den.

Der quartiernah gelegene Engpass Reil (Probeflache 3) wird wahrend der Zeit des Koloniezusammen-
halts als Flugweg von > 25 - 35 Individuen/1. Nachthalfte genutzt (WEISHAAR/LUTTMANN unpubl.).
Der letzte Zug fahrt hier um 21:50 Uhr. Die Geschwindigkeit der Ziige wurde mit 55-60 km/h errechnet.*
Der abendliche Zeitausschnitt, in dem es potenziell zu einer Kollision von aus der nahen Wochenstu-
benkolonie fliegenden Mausohren mit den Zigen um 20:25, 20:50, 21:25 und 21:50 Uhr kommen kann,
ist in Tabelle 6-5 mittels grauer Unterlegung markiert. Angegeben sind auRerdem Ausflugszeitpunkte
der Mausohren aus der Wochenstube in Reil (1987, nach Aufzeichnung von M. WEISHAAR, unveroff.)
und die Daten der Beobachtungen 2005.

41 Am 4.7.2005 wurde hierzu am Bahnhof in Bullay ein Zugfuihrer befragt. Er bestatigte, dass an der untersuchten
Stelle stets eine Geschwindigkeit von 50-60 km/h beibehalten wird. Auf die Frage nach Flederm&usen sagte er, er
hétte lediglich V6gel, jedoch noch nie Fledermause beobachtet.
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Die Mausohren passieren wahrend eines Zeitraumes von 20 Minuten die Engstelle und fliegen entlang
der Schiene und des parallel verlaufenden Weges in die sich anschlieRenden Weinberge und Walder.
Zahlreiche Tiere (eine Quantifizierung war methodenbedingt nicht méglich) flogen dabei nicht héher als
zwei Meter Uber dem Boden bzw. den Schienen. Aktive Ausweichbewegungen vor dem Zug wurden
beobachtet (ca. 10-15 m vor dem Zug fliegend).

An weiteren Terminen Ende August und im September (nach Auflésung der Kolonie) konnten derartige
Beobachtungen nicht wiederholt werden; zum Zeitpunkt des Ausfluges querten hier stets weniger als
15 Tiere den Engpass; die Kamerabeobachtungen erbrachten keine Ergebnisse.

Tabelle 6-5: Zeitfenster potenzieller Kollisionen (grau unterlegt) von Mausohr-Flederméausen aus der
Kolonie Reil mit Ziigen

Datum Beginn Ausflug 1987 (Kolonie) Untersuchung 2005 Beginn Aktivitdt am Engpass
24.06. 22:30 27.6. 22:40
01.07. 22:34 29.6. 22:40
05.07. 22:42

10.07. 22:26

15.07. 22:18

28.07. 22:06

30.07. 22:06

05.08. 21:50

10.08. 21:44 9.8. 21:55
15.08. 21:40

19.08. 21:24 20.8. 21:35
25.08. 20:52

09.09. 20:28 6.9. 20:50
15.09. 20:12

20.09. 20:24 23.9. ?
25.09. 20:10

30.09. 19:54

6.2.4 Diskussion

Die Voruberlegungen fuhrten aufgrund von Literaturdaten und Befragungen sowie aufgrund eigener
Erfahrungen an WKA im Offenland (KUSENBACH 2005) zu dem Schluss, dass eine Totfundsuche ver-
unfallter Flederméause nur Erfolg versprechend ist, wenn (zu) weite Verdriftung nach Kollision oder Ver-
schleppen durch Beutegreifer/Aasfresser weitgehend ausgeschlossen werden kénnen. Entsprechende
Erwartungen an die Durchfiihrung von Aufsammlungen in Eisenbahn-Tunnel wurden bestatigt: Im Tun-
nel ist der Schwund durch Verdriftung gering und Verschleppung durch Prédation spielte zumindest im
eingehend untersuchten Tunnel (Probeflache BKY) keine relevante Rolle. Eine Prédation in dem bei
BRINKMANN (2006) beschriebenen Ausmald war nicht zu erwarten, zumal andere Kadaver, z.B. von
Singvdgeln und Amphibien (u.a. Molche) im Straf3enraum gefunden wurden. Hier konnten Bezugsraum
und Verkehrsfrequenz aulRerdem gut bestimmt werden. Totfund-Analysen an Bahnstrecken auf offener
Strecke wurden nach Vorversuchen dagegen als nicht zielfuhrend aufgegeben.

Die Untersuchungen erbrachten neue Erkenntnisse zum Verhalten von Flederm@usen v.a. in Bezug auf
Eisenbahntunnel. Die durchschnittliche Fledermaus-Aktivitéat betragt bei der untersuchten Bahnstrecke
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ca. 1,0 Fledermaus/km. Die hochste Aktivitat weist ein Tunnelabschnitt mit 4,38 Fledermausen/km auf,
gefolgt von 2 Abschnitten auf freier Strecke mit 4,29 bzw. 3,91 Fledermausen/km. Diese Werte sind vor
dem Hintergrund zu sehen, dass die Probestrecke in einem Flusstal (Kyll/Eifel) ein sehr arten- und
individuenreiches Fledermausgebiet durchquert. Trotzdem sind die Werte im Vergleich mit den unter-
suchten Stral3entransekten recht hoch; sie entsprechen am ehesten der Strecke RE der Stral3enunter-
suchung, vgl. Kap. 6.1).

Insgesamt weisen die Daten auf ein vergleichsweise hohes Gefahrenpotenzial v.a. in Tunnelabschnitten
hin. Insgesamt weisen die Tunnelstrecken die hochsten Fledermaus-Dichten auf. In einem Tunnel
(BKY) wurden mit 4 toten Individuen auch die meisten Kollisionsopfer gefunden. Auch andere Autoren
begriinden theoretisch eine hohe Mortalitat von Fledermausen im Bahnverkehr, die Datenlage beziglich
Kollisionen ist im Bereich von Bahnanlagen aber noch defizitéarer als in Bezug auf den Stral3enverkehr.
HAENSEL & RACKOW (1996) berichten tber einzelne Falle von Kollisionen mit Ziigen (Mausohr, Was-
serfledermaus, Graues Langohr, Zwergfledermaus) und auch VOLLMER & RACKOW (2002) geben
einen Einzelfund in einem Bahntunnel wieder (Nordfledermaus). NAGEL (pers. Mitt. 2007) berichtet von
vergleichbaren Beobachtungen bei Zwergfledermausen in einem fiir den Zugverkehr reaktivierten Tun-
nel im Westerwald. Vier verunfallte Fledermause wahrend unserer eigenen systematischen Untersu-
chung zeigen ein hohes Unfallrisiko. (Wéahrend einer Nachkontrolle im Spatsommer 2006 wurden 4
weitere unfalltote Individuen, wiederum von der Zwergfledermaus, im selben Tunnel gefunden; WEIS-
HAAR, pers. Mitt.). Potenziell hohe Opferzahlen wie bei diesem Tunnel (BKY) legen nahe, dass auch
kopfstarke Populationen unter vergleichbaren Bedingungen erheblich belastet werden kénnen.

Allerdings ist zu beachten, dass die Untersuchungen sehr unterschiedliche Fledermausdichten und da-
mit auch sehr unterschiedliche Gefahrdungen in den (strukturell unterschiedslosen) Tunnel auf der Stre-
cke erbrachten. Die regelmafiige Nutzung der Bahnstrecke Trier-Gerolstein im Tal der Kyll einschliel3-
lich der Tunnel durch Flederméuse weist hin auf ein besonders gunstiges Nahrungs- bzw. Insektenan-
gebot, das die Individuen v.a. im Umfeld der flieBgewassernahen Tunnel nutzen. Vergleichbare Situati-
onen wurden auch vor Tunnelportalen in waldreichen Gebieten wie im Lahntal (s. Kap. 3) beobachtet.
Bei Netzfangen vor einem nur sporadisch befahrenen Eisenbahntunnel im Aartal (Hessen), der von
GroRen Mausohren, Fransen xund Zwergfledermausen als Winterquartier genutzt wird, wurden Jagd +
und Schwarmfliige vor dem und durch den 150 m langen Tunnel von Bechsteinflederméausen, Kleinen
Bartflederméusen und Braunen Langohren festgestellt (FUHRMANN mdl.).

Zur Reduktion der Kollisionsgefahr mit Zligen in Tunnelabschnitten bieten sich in entsprechenden Fallen
Abtrennungen vorhandener Fledermaushangplatze vom Verkehrsraum durch Zwischenwéande oder *
decken an. Im Falle des Cramberger Tunnels im Lahntal (s. in Kap. 7) wurde dies erfolgreich vom ortli-
chen Naturschutz schon vor einigen Jahren initiiert flr den lahnseitigen Nebenstollen, da dieser noch
einen zweiten Eingang auRerhalb des Eisenbahntunnels hat (Zumauerung einer Offnung zwischen
Gleisbereich und Seitenstollen mit Mausohrbesatz). In einem anderen Fall (Hasselborner Tunnel in
Hessen) wurde vor der Reaktivierung des von vielen Zwergfledermausen zur Uberwinterung genutzten
Tunnels eine gleisparallele Trennwand zwischen Haupthangplatz und Verkehrsraum eingezogen, nach-
dem in erheblichem Umfang Kollisionen festgestellt wurden. Beobachtungen belegten, dass Tiere ge-
gen die Tunnelwande geschleudert wurden, offenbar infolge des Luftdrucks der vorbeifahrenden Ziige.
Obwohl in diesem Sonderfall die Reduzierung der Durchfahrgeschwindigkeit der Ziige von 70 km/h auf
40 km/h aus Artenschutzgriinden erwirkt wurde (NAGEL 2007, pers. Mitt.), traten weiterhin Kollisionen
auf, die die Quartierpopulation erheblich reduzierten.

Es erscheint allerdings zweifelhaft, ob die von uns an der Strecke EIFEL beobachteten Verhéltnisse und
die 0.g. der Literatur und Berichten entnommenen Falle auf mehrgleisige, schneller befahrene Strecken
Ubertragbar sind: Am vom Zugverkehr starker genutzten Prinzenkopf-Tunnel (Probeflache BR1, s. im
Zwischenbericht 03/2006) wurden nur ausnahmsweise Fledermaus-Aktivitdten registriert, trotz der ho-
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hen Zahl von Mausohren aus der nahen Kolonie, die anderswo im Umfeld jagen (WEISHAAR/LUTT-
MANN unpubl.). Der Gleisbereich und der Raum vor dem Portal wurden praktisch nicht genutzt. Ent-
sprechend konnten auch keine (potenziellen und realen) Kollisionssituationen beobachtet werden.

Gefahrenstellen existieren darlber hinaus +aufRerhalb der Tunnel +6rtlich an weiteren Stellen, namlich
an Engpéassen, wo bedeutsame Flugwege zwanglaufig im Gleisbereich bestehen. Hier fliegen die Indi-
viduen auch sehr tief die Gleise entlang (s. Probeflache BR2 im Zwischenbericht 03/2006). ROLL (2004)
berichtet, dass systematische Untersuchungen zu Végeln und Saugetieren (HAVLIN 1987, JOHNK
2001, SCV 1996; alle zitiert in ROLL 2004) dagegen keine Funde aus der Artengruppe der Fledermé&use
ergeben haben, obwohl z. B. auch zahlreiche Singvogelkadaver erfasst wurden. Die Hinweise auf Vogel
deuten darauf, dass diese Daten sich vornehmlich auf die freie Strecke beziehen. Insoweit stehen die
Daten auch in Ubereinstimmung mit den eigenen Befunden, die keine Fledermaus-Totfunde im Bereich
der freien Strecke feststellen konnten. Diese Daten haben fiir eine sichere Interpretation aber eine zu
geringe Stichprobenbasis. Fir eine vergleichsweise geringe Gefahrdung im Bereich der freien Strecke
spricht xtrotz aller méglichen Fehlerquellen - auch das Ergebnis der Videodetektion: Kleine wie grof3e
Fledermaus-Arten wurden tendenziell haufiger auRerhalb als innerhalb des Gefahrenbereiches detek-
tiert. Das gilt +in Bezug auf die freie Strecke - insbesondere flr die gro3en Arten. Allerdings hat das
Beispiel der Probeflache BR2 gezeigt, dass ein Konflikt zwischen Fledermausen und Bahnverkehr nicht
beurteilt werden darf, ohne dass der Ort (d.h. die spezifische Auspragung z.B. von Engpasssituationen)
und tages- und jahreszeitliche Aspekte betrachtet werden: Unter dem Kollisionsaspekt treten an dieser
Probeflache Konflikte auf, falls Zugdurchfahrten zeitlich mit dem Ausflug der Mausohren aus dem Quar-
tier in ihre Jagdgebiete Uberlappen: Die Strecke wird wahrend der Wochenstubenzeit als Flugweg von
20 +30 Mausohren genutzt (WEISHAAR & LUTTMANN unpubl.). Der letzte Zug fahrt hier um 21:50
Uhr. Die Mausohr-Individuen passieren den Bereich nach den Erhebungen je nach Datum, d.h. je nach
Zeitpunkt des Sonnenunterganges, zwischen 19:50 und 22:30 Uhr. Dementsprechend kommt es nur in
einem engen jahreszeitlichen Fenster potenziell zu einer Kollision mit den Ziigen um 20:25, 20:50, 21:25
und 21:50 Uhr.

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)



152

7 Fledermausquartiere in Talbriicken und Tunnel t+Bedeu-
tung und Gefahrdung / Optimierung

7.1 Einfihrung

Die Nutzung von Verkehrswegebauten als Quartierstandorte fiir Flederm&use ist ein seit langerem be-
kanntes Phanomen. So verdffentlichten z.B. DAVIS & COCKRUM bereits 1963 eine erste Zusammen-
stellung von Funden nordamerikanischer Fledermausarten in Stralen + und Eisenbahnbriicken in
Arizona (USA). Aus Deutschland liegen erste Beobachtungen zur Nutzung von Hohlkammern in Bru-
ckenpfeilern bereits aus den 1950er Jahren (ISSEL nach FIEDLER 1978) und 1980er Jahren (ROER
1987) vor. Diese beiden Arbeiten beziehen sich auf ungenutzte Briicken, die durch Bombenangriffe im
zweiten Weltkrieg zerstort waren. Auch in Tunnelanlagen der Eisenbahn fanden sich Fledermause; wie-
derum beziehen sich die Meldungen in erster Linie auf stillgelegte Objekte (z.B. KIEFER et al. 1996,
BUCHEN 1998, KOETTNITZ 2007 mdl.). Hinweise in der Literatur und unveréffentlichte Meldungen von
Fledermausschitzern weisen aber darauf hin, dass auch genutzte Briicken und Tunnel ein Quartierpo-
tenzial aufweisen. Neben Funden in kleineren Natursteinbriicken von Feld tund Waldwegen Uber Ba-
chen (Ubersicht fiir Baden-Wirttemberg z.B. bei DIETZ 2005) werden auch in groRvolumigen Tunnel
und Talbriicken Hangplatzpotenziale festgestellt, die sogar Massenansammlungen von mehreren Tau-
send Tieren beherbergen kdénnen (wie z.B. die Levensauer Kanalhochbriicke bei Kiel, s. HARRJE
1994). Systematische Untersuchungen zur Bedeutung derartiger Quartiere in Briicken liegen bislang
nur vereinzelt vor (z.B. FUHRMANN 1991 fir Rheinland-Pfalz, KOETTNITZ & HEUSER 1994 fir Teile
Hessens, BRAUN 2006 mdl. fir Nordbaden und PYSARCZUK 2004 fir die dsterreichischen Bundes-
lander Kéarnten und Salzburg).

Im Rahmen des Forschungsprojektes stand die Nutzung durch Fledermause von solchen Objekten im
Vordergrund, die aktuell vom StraR3en- oder Schienenverkehr genutzt werden. Ziel war das Zusammen-
tragen vorhandener Daten und Erkenntnisse zur Nutzungsvariabilitat und -haufigkeit in Talbriicken und
Tunnel. Erganzt wurde die Auswertung vorhandener Daten durch eigene, exemplarische Kartierungen.
Dabei standen die Fragen im Vordergrund, welche Bedeutung die Bauwerke als Wochenstubenquar-
tiere haben (populationswirksame Bedeutung), Gefahrdungsaspekte (insbesondere Fallenwirkungen)
sowie deren Vermeidung (fledermausgerechte Quartierbeschaffenheit und Sanierungsablaufe). In die-
sem Kontext wurden auch einzelne kinstlich geschaffene Fledermaushangplatze auf ihre Wirksamkeit
zur Besatzsteuerung ansatzweise erprobt.

7.2 Material und Methoden

7.2.1 Auswahl der Untersuchungsobjekte

Bislang konzentrieren sich Kenntnisse Uber Fledermausquartiere an Verkehrswegen priméar auf Vor-
kommen in Briicken von Bundesfernstraen (Autobahnen und Bundesstral3en); Nachweise an Schie-
nenstrecken liegen nur vereinzelt vor. Hinsichtlich Tunnel existieren vor allem Daten von stillgelegten
Objekten. Vor diesem Hintergrund wurden fur eigenstéandige Kartierungen in Ergdnzung zum bestehen-
den Wissensstand (s.u.) 13 Bahntunnel mit unterschiedlicher Nutzungsintensitat inspiziert (6 stark be-
fahrene Strecken, 4 selten befahrene Strecken und 3 in den letzten zehn Jahren stillgelegte Objekte).
Bis auf eine Ausnahme (Fluchttunnel des Niedernhausener ICE-Tunnels) wiesen alle Objekte eine hohe
Strukturvielfalt an Wanden und Decken auf, mit Spalten, Nischen und z.T. auch Seitengéngen. Bei den
Talbriicken wurden solche mit Hohlkammern im Bruckenkopf und/oder unter der Fahrbahn bevorzugt
ausgewabhlt (11 ICE-Bricken, 10 Briicken von Bundesstralen und 22 Autobahnbriicken). In der Summe
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fanden in den Bundeslandern Hessen und Rheinland-Pfalz eigenstéandige Inspektionen in 56 Objekten
statt (vgl (Abbildung 7-1).

Mit dem Ziel der Dokumentation eventueller Erstbesiedlungen wurden auch Neubauten in das Untersu-
chungsprogramm integriert (Briicken und Fluchttunnel der ICE-Neubaustrecke Frankfurt/M. +K&ln und
zwei neu geodffnete Nebengange am Loreleytunnel im Mittelrheintal).

Die Brexbachtalbrticke lohnte eine genauere Betrachtung wegen der dortigen Hangplatzsituation. Das
Briickenquartier ein typisches Beispiel fir die Nutzung derartiger Bauwerke durch Grof3e Mausohren.4?
Zudem wurde dort eine Briickensanierung durchgefiihrt (Stahlverspannung durch die Hohlkammern,
Dauer etwa ein Jahr), die zu Beobachtungen zur Wiederbesiedlung Gelegenheit gab. Daneben wurden
weitere Objekte mit aktuell anstehendem Sanierungsbedarf ausgesucht (Hollerichtunnel, Langenauer
Tunnel im Lahntal sowie Wiedbachtalbriicke und TheiRtalbriicke der Autobahn A3). Da sich bei allen
vier Objekten der Beginn der Bauarbeiten verzdgert hat, konnte im Zeitrahmen des Forschungsprojek-
tes kein Sanierungsablauf begleitet werden; die Darlegung basiert deswegen ausschliel3lich auf Anga-
ben aus Sekundéarquellen (Kap. 7.2.3).

An elf Objekten fanden mehrmalige Besatzkontrollen statt, Aufzeichnungen zur Fledermausaktivitat so-
wie Temperaturmessungen an nachweislichen und neu eingerichteten Hangplatzen.

7.2.2 Kontrollen zur Fledermausprasenz in Bricken und Tunnel

Bei den Begehungen der Tunnel und Briicken wurden die Deckenbereiche sowie mdglichst alle erreich-
baren Ritzen und Spalten (z.B. hinter Stromkasten 0.4.) grindlich ausgeleuchtet und nach eventuell
dort hdngenden Fledermausen bzw. Spuren von ihnen gesucht (Kotkriimel, braunliche Verfarbungen
vom Korperfett der Tiere). Gleichzeitig wurde auch immer der Boden nach eventuellen Ansammlungen
von Kotpellets abgesucht, die sich typischerweise unter frequentierten Hangplatzen finden. In glattwan-
digen Bruckenbauten war dies in der Regel etwas einfacher als in Eisenbahntunnel mit dem dortigen
Gleisschotterbett und teilweise kluftreichen Seitengéngen.

Tabelle 7-1: Intensivuntersuchungen an sieben Brucken und vier Tunnel
Name Nutzung Ort Lange | Beschreibung Begehungen Datenaufzeichnung
TheiBtalbriicke | NBS 2690 | Niedern- | 484 m | Neubau mit grof3en 20.10.2005 Temperaturdatalogger
(ICE) hausen Hohlkammern in Brii- 14.11.2005 (20.10.05 +04.05.06;

ckenkdpfen (Nordseite | 12.12.2005 #2: Widerlager Nord,
mit Styroporplatten als | 18.01.2006 #3: hinter Styrodurplatte,
Fledermausquartier) 26.01.2006 #10: in 3. Hohlkammer von

und 9 Hohlwannenkam- | 07.03.2006 Nord)
mern unter Fahrbahn 12.04.2006 AnaBat-Installation
26.04.2006 (14.11.05 - 26.04.06)
26.06.2006
TheiBtalbriicke | A3 Niedern- | 500 m | Altbau mit Rundbégen | 20.10.2005 Temperaturdatalogger
(Autobahn) hausen und Spannbetonanbau | 14.11.2005 (20.10.05 +04.05.06;
(ohne Hohlkammern), 12.12.2005 #1: Spaltenquartier im Wi-
Quartiere in Langsspalte | 18.01.2006 derlager Nord,
und Hohlrdumen im Alt- | 26.01.2006 #8: Kontrollpunkt an Baum
bauteil 07.03.2006 zwischen Autobahn- und
12.04.2006 ICE-Briicke)

26.04.2006 AnaBat-Installation
26.06.2006 (14.11.05 - 26.04.06)

42 ygl. Beschreibung zum Lahn-Dill-Kreis in Kap. 7.3.1 (im Friihjahr Einflige in die Briicke *im Sommer nur wenige
Einzeltiere +im Herbst gro3te Besatzdichte +im Winter verwaist).
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Name Nutzung Ort Lange | Beschreibung Begehungen Datenaufzeichnung
Brexbachtal- A48 Haéhr- 232m | Spannbeton-Hohlkas- 13.09.2006 Temperaturdatalogger
briicke (Auto- Grenz- tenbriicke mit begehba- | 20.09.2006 (13.09.06 +27.02.07;
bahn) hausen ren Widerlagern und 14 | 28.02.2007 #1: Brlickenkopf-Nord,
Kammern unter der #2: Hohlwanne bei Briicken-
Fahrbahn (Sanierung kopf-Nord,
2001, Kasteninstallatio- #3-6: Holzkésten und De-
nen 2003/04 ckenloch in Hohlwanne)
Aufhangung Styrodurkasten
im Briickenkopf-Nord (Da-
talogger # 7-8)
Moseltalbriicke | A 61 Dieblich | 935 m | Stahlbriicke mit Hohl- 28.08.2006 Temperaturdatalogger
(Autobahn) kammer unter Fahrbahn | 14.09.2006 (14.09.06 +26.02.07) und
und sehr gerdumigen 26.02.2007 Aufhangung Styrodurkasten
Hohlkammern in den im Briickenkopf-Sud (Stid-
Briickenkdpfen (auf der kammer)
Sidseite zweiteilig)
Guldenbachtal- | A 61 Erbach 165 m | Stahlbetonbriicke mit of- | 28.08.2006 Temperaturdatalogger
briicke (Auto- fenen Widerlagern und | 14.09.2006 (14.09.06 +26.02.07) und
bahn) Spalte zwischen den 26.02.2007 Aufh&ngung Styrodurkasten
Fahrbahnen im Widerlager
Nahetalbriicke | A 61 Bingen 523 m | Stahlbetonbriicke mit of- | 19.07.2006 Temperaturdatalogger
(Autobahn) fenen Widerlagern 14.09.2006 (14.09.06 +26.02.07) und
26.02.2007 Aufh&ngung Styrodurkasten
im Widerlager
Worsbachtal- NBS 2690 | Brechen |420m | Stahlbetonbriicke mit 22.02.2006 Temperaturdatalogger
briicke (ICE) gekammerter Hohl- 03.10.2006 (03.10.06 +23.02.07) und
wanne unter Fahrbahn, | 23.02.2007 Aufhangung Styrodurkasten
Einfliige oberhalb der im Briickenkopf sowie in
Briickenpfeiler Hohlwannenkammer in Brii-
ckenmitte
Loreleytunnel Mittelrhein- | St. Goar- | 368 m | Rundbogenmauerwerk | 16.12.2005 Temperaturdatalogger
(DB) strecke, shausen mit Wandnischen, 2004 | 19.01.2006 AnaBat-Installation in
rechte Offnung 2 ehemalige 21.09.2006 Sprengkammer Ost
Rheinseite Sprengkammern 08.11.2006 (16.12.05 +18.01.06 und
(3507) (20+25m lang) 21.09.06 +08.11.06)
Cramberger Lahntal- Cramberg | 732 m | Rundbogenmauerwerk | 20.10.2005 Temperaturdatalogger (Ana-
Tunnel (DB) bahn (3710) mit Wandnischen und 2 | 07.02.2006 Bat-Installation in beiden
Seitenstollen 27.09.2006 Seitenstollen (27.09.06 +
09.11.2006 09.11.06)
Hollerichtunnel | Lahntal- Nassau |319m | Rundbogenmauerwerk | 01.02.2006 AnaBat-Installation vor Tun-
(DB) bahn (3710) mit Wandnischen, spal- | 04.07.2006 nelportal NO-Seite (04.07.06
tenreiche Portale 12.07.2006 +12.07.06)
Langenauer Lahntal- Langenau | 232 m | Rundbogenmauerwerk | 01.02.2006 AnaBat-Installation vor Tun-
Tunnel (DB) bahn (3710) mit Wandnischen, spal- | 04.07.2006 nelportal NO-Seite (04.07.06
tenreiche Portale 12.07.2006 +12.07.06)

Zur genaueren Analyse der Nutzungsfunktion fur Fledermduse wurden in zwei ICE-Talbrticken, funf
Autobahn-Talbriicken und vier Eisenbahntunnel mehrmalige Besatzkontrollen durchgefuhrt, kombiniert
mit mehrmonatigen Messungen zum Temperaturverlauf an tatsdchlichen und potenziellen Hangplatzen
sowie mit mehrnéchtlichen Aktivitdtsaufzeichnungen zur Prasenz fliegender Flederm&use im oder am
Obijekt (fur Details vgl. Tabelle 7-1).

In der TheiRtalbriicke der ICE-Neubaustrecke 2690 befinden sich im nérdlichen Briickenkopf aus Holz-
latten und Styrodurplatten gefertigte Spaltenquartiere fir Fledermause, die als naturschiitzerische Kom-
pensationsmaflRnahme im Zusammenhang mit dem Streckenbau konzipiert wurden. Am DB-Loreleytun-
nel der Mittelrheinstrecke, rechte Rheinseite (3507), wurden 2004 zwei ehemalige Sprengkammer-
gange gedffnet, die ebenfalls im Zuge von KompensationsmaRnahmen fir Flederméause hergerichtet
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werden sollen (GBM 2004). In der Brexbachtalbriicke der Autobahn A48 bei H6hr-Grenzhausen wurden

im Winter 2003/2004 Fledermauskasten aus Holz installiert, nachdem eine Komplettsanierung dieser
Hohlkammerbriicke 2001 durchgefiihrt wurde. Diese aus Planungsfallen resultierenden Ersatz-, bzw.
IHXTXDUWLHUDQJHERWH ZXUGHQ LP 5DKPHQ GHVY REHQ EHVRKULHEHQI
nahme durch Flederm&use genauer untersucht. In funf Talbricken wurden auf3erdem Styrodur-Platten-

késten aufgehangt (Eigenbau, Abbildung 7-1), um deren Temperatureigenschaften in situ wahrend des

Winters 2006/2007 (15. bzw. 22.09.2006 +23.02.2007) zu testen.

Abbildung 7- 1:  Styrodurkasten (Eigenbau) im Briickenkopf einer Autobahnbriicke

Rot: Datalogger zur Messung der Aul3entemperatur (drei weitere in jedem der Zwischenplattenschichten); gelb:
Anflug von Flederméusen zur méglichen Quartierbesiedlung Maf3e des Kastens: 60 cm breit x 120 cm hoch, Ab-
stande von hinten nach vorne 35 mm, 23 mm und 18 mm, Dicke der Styrodurplatten 20 mm

Neben Temperaturmessungen wurden in einem der Sprengstollen des Loreleytunnels, in zwei Seitens-
tollen des Cramberger Tunnels sowie vor den Ostportalen zweier weiterer Tunnel im Lahntal (Hollerich
und Langenau) Aufzeichnungen zur Flugaktivitat von Fledermausen mittels der automatisch arbeiten-
den AnaBat-Apparaturen*® gemacht. Auch im Bereich des neu errichteten Ersatzquartiers in der ICE-
Theil3talbricke sowie unter dem ersten Nordbogen der Autobahn-TheiR3talbriicke wurde mit der gleichen
Methode die Prasenz fliegender Fledermause im Winterhalbjahr 2005/2006 (November/Dezember und
Marz/April) dokumentiert.

43 Fiur die Geratebeschreibung wird auf Kap. 3 und Kap. 8 verwiesen.
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7.2.3 Literaturauswertung

In Ergédnzung zu den eigenen Objektbegehungen wurde auch in Sekundarquellen (Fachzeitschriften,
Diplomarbeiten, Gutachten u.a.) nach mdglichst exakten Beschreibungen dokumentierter Félle nach-
weislicher Fledermausnutzungen von Talbriicken und Tunnel gesucht. Die Suche bezog sich bei Ver-
offentlichungen in chiropterologischen Fachzeitschriften (vornehmlich Nyctalus [Neue Folge], Berlin,
und Myotis [International Journal of Bat Research], Bonn) auf Artikel der letzten 27 Jahre. Vereinzelt
fanden sich auch Hinweise zur Fledermausnutzung in Fachgutachten fur die StralRenbau- und Eisen-
bahnverwaltung. Ein weiterer, umfassender Datenfundus ergab sich aus Auswertungen von friiheren
Erhebungen im Rahmen regionaler Artenschutzprojekte in Rheinland-Pfalz (FUHRMANN 1992) und
Hessen (KOETTNITZ & HEUSER 1994) sowie von Datenbanken von Privatpersonen und Landesstellen
fur Fledermausschutz (in Hessen: ZAENKER & GLEBE, Thiringen: GEIGER, Nord- und Sudbayern:
HAMMER & ZAHN, Baden-Wirttemberg: BRAUN & NAGEL, Nordrhein-Westfalen: TRAPPMANN &
FUHRMANN sowie Niedersachsen: POTT-DORFER.4

Insgesamt konnten aufgrund dieser Informationen zusatzliche Daten zum Fledermausbesatz in 6 wei-
teren Tunneln, Brickenpfeilern von zwei im 2. Weltkrieg zerstorten Briicken sowie 70 StraRen- und 5
Eisenbahntalbricken zusammen getragen werden. Die Ergebnisse der eigenen Kontrollen und die Er-
gebnisse aus genannten Sekundarquellen sind in Abbildung 7-2 zusammengefasst. (Die Erfassungs-
protokolle werden aus Grinden des Artenschutzes nicht publiziert). Erhoben wurden tsoweit verfligbar
+Daten zur Objektbeschreibung (Baujahr, Dimension, Struktur im Hinblick auf Fledermaushangplatze
und deren Lage im Objekt), zum landschaftlichen Umfeld (Standort, Naturraum, Héhenstufe*®, Januar-
und Juli-Mitteltemperatur46), der artspezifische Quartierstatus (Winterquartier, Wochenstube, Einzel-
sommer-/Paarungsquartier) sowie Informationen zu bekannten Problemen oder Gefahrensituationen fur
den Fledermausbesatz und den bisher umgesetzten Losungen und deren Erfolg.

44 Allen Damen und Herren die ihre Daten bereit gestellt haben, sei an dieser Stelle herzlich fiir ihre Unterstitzung
gedankt.

% ASODQDU FROOR®311 AVXEPRQWDQ'P « 1% APRQWDQ " <EHU P11
46 Karten des Deutschen Wetterdienstes; MULLER-WESTERMEIER et al. (1999).
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Abbildung 7- 2:  Tunnel und Brucken an Verkehrswegen mit Fledermausbesatz (Quelle: eigene Kontrol-
len und Sekundarquellen, 1950 +2007)
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7.3 Ergebnisse
7.31 Talbriicken an Strallen *und Eisenbahnstrecken

7.3.1.1  Nutzung von Briicken durch Fledermause

Die im Folgenden zusammengestellte Ubersicht zum Fledermausbesatz in Talbriicken an Stralen +und
Eisenbahnstrecken in Deutschland umfasst Daten zu 120 Objekten (102 StraRenbriicken, 16 Bahnbri-
cken und zweimal Briickenpfeiler zerstdrter Briicken). Fir zwolf verschiedene Fledermausarten ist eine
Quartiernutzung belegt (Abbildung 7-3). Als dreizehnte Art ist die Kleine Hufeisennase (Rhinolophus
hipposideros) hinzuzufiigen, fur die mindestens ein Sommerquartier in einer bayerischen Autobahnbri-
cke bekannt ist (MESCHEDE & RUDOLF 2004), dessen Fundort aber aus artenschutzerischen Grin-
den nicht ndher benannt wird.

Insgesamt wurden vier Fledermausarten haufig bis regelmafig in groen Brucken angetroffen:
- Grol3es Mausohr, Myotis myotis (in 64% aller Objekte),

- Zwergfledermaus, Pipistrellus pipistrellus (in 38% aller Objekte),

- Graues oder Braunes Langohr, Plecotus austriacus/ auritus (in 24% aller Objekte) und

- Grolder Abendsegler, Nyctalus noctula (in 16% aller Objekte).

Abbildung 7- 3:  Haufigkeit des Nachweises verschiedener Fledermausarten in Gro3briicken

Typische Fundpléatze der Tiere sind (in der Reihenfolge ihrer Haufigkeit in 118 auswertbaren Objektbe-
schreibungen):

- Hohlkammern unter der Fahrbahn (53%)

- im Briuckenkopf (34%)
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- in Spalten und Nischen (halb-)offener Widerlager (15%)
- in hohlen Bruckenpfeilern (9%)
- in AuBenspalten im Mauerwerk oder zwischen den Fahrbahnen (9%)

- ferner in vier Einzelfédllen im Regenkanal, in Wasseraustrittséffnungen und anderen Spalten an der
Brickenunterseite sowie in Seilzuglochern fir Hebebihnen (zusammen 3%).

Die Tiere hangen typischerweise im Ubergangsbereich Decke/(Zwischen-)Wand, an Kanten und Vor-
springen rauer Betonwéande (Unebenheiten und Reste von Schalungsbrettern) oder auch an Drahtkor-
ben der Deckenbeleuchtung (s. Schemazeichnung in Abbildung 7-4). Ansonsten nutzen manche Tiere
auch Spalten und Nischen an Decken, Wanden und sogar im Bodenbereich (z.B. [verstopfte] Abfluss-
offnung).

Abbildung 7- 4:  Schemazeichnung einer Autobahnbriicke mit Widerlagern und Hohlwannenkammern
unter der Fahrbahn sowie Einzeichnung typischer Fledermaus-Hangplatze (aus KOETT-
NITZ & HEUSER 1994)

Die Artenzahl pro Objekt variiert zwischen einer und sieben Arten, wobei die Halfte aller Briicken nur
eine Fledermausart beherbergt.

Die meisten betrachteten Briicken sind in der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts (54%) erbaut worden.
Altere Bauwerke aus der ersten Hélfte des 20. Jahrhunderts werden tendenziell von mehr Arten be-
wohnt (s. Abbildung 7-5) (nicht signifikant, Chi2-Tests flr alle vier Zeitspannen; p jeweils > 0,05). Auch
ist keine Abhangigkeit der Artenzahl von der Briickenlange nachweisbar (s. Abbildung 7-6).
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Abbildung 7- 5:  Zahl der Fledermausarten in Briicken unterschiedlichen Alters

Abbildung 7- 6:  Zahl der Fledermausarten in Brucken unterschiedlicher Lange
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Hinsichtlich der Besatzgrof3e in Talbriicken gibt es eine enorme Schwankungsbreite (s. Abbildung 7-7).
Die vier individuenstarksten Quartiere (alle Gber 1000 Tiere) sind:

- die Levensauer Kanalhochbriicke der Eisenbahn tiber den Nord-Ostsee-Kanal bei Kiel (Massenwin-
terquartier u.a. fur Grof3e Abendsegler und Zwergflederméuse),

- die Autobahnbrtcke tber das Ourtal in der Eifel (Massenschwarm- und Winterquartier fir Zwergfle-
derméuse),

- die Autobahnbriicke Giber den Main bei Bettingen (Wochenstubenquartier fir Grol3e Mausohren) und

- die Autobahnbriicke bei Kleinenbremen/Porta Westfalica (Massenwinterquartier fir Grof3e Abend-
segler).

Abbildung 7- 7:  HoOchstzahl angetroffener Flederméause pro Briicke

7.3.1.2 Funktion der Briicken fur Fledermause

Bruckenquartiere stellen die verschiedensten Quatrtierfunktionen bereit: Von allen zwélf nachgewiese-
nen Arten wurden Winterquartiere entdeckt, bevorzugt in submontanen Lagen (vgl. Tabelle 7-2). Fur
Breitfligel- und Zweifarbflederméuse sind keine anderen Funktionen als die des Winterquartiers be-
kannt. Fir alle Gbrigen zehn Arten haben Bricken auch Sommerquartiersfunktion. Dabei Uberwiegen
Beobachtungen zur Zeit der Wochenstubenaufldsung und beginnenden Paarung (Mitte August bis Ende
September). Schwarmaktivititen machen knapp die Halfte (48%) aller Besatznachweise aus. Nur vom
GroRen Mausohr und von der Wasserfledermaus sind +zum Teil bedeutende - Wochenstubenkolonien
in Briicken bekannt (10x Grof3e Mausohren und 3x Wasserflederméause).

Fral3reste (Kotkrimel und Nachtfalterfligel) weisen in vielen (weiteren) Bricken auf die zeitweise An-
wesenheit von Fledermausen hin, wobei der tatsachliche Quartierstatus nicht immer ermittelt werden
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konnte. Neben Tagesverstecken bieten diese Bauwerke auch Ruheplatze wéhrend néachtlicher
Jagdphasen (z.B. fiir die Dauer eines Regenschauers), wie Zufallsbeobachtungen zeigten, oder dienen
als regelméaRig aufgesuchter FraR3platz (vor allem fir die beiden Langohrarten).

Tabelle 7-2: Quartierstatus des Fledermausbesatzes in Briicken unterschiedlicher Héhenlage

Art in Briickenquartieren planar/collip submontan ) montan )
(0 +200m ii.NN) (201 +700m ii.NN) (701 +1300m {.NN)

GrolRes Mausohr WoS SoQ WoS SoQ WiQ WoS
Zwergfledermaus SoQ WiQ SoQ WiQ
Langohren SoQ WiQ SoQ WiQ SoQ
GroRer Abendsegler SoQ WiQ SoQ WiQ
Fransenfledermaus SoQ WiQ SoQ
Wasserfledermaus SoQ WiQ WoS WiQ WoS SoQ
Zweifarbfledermaus WiQ WiQ
Mopsfledermaus WiQ SoQ
Bartfledermaus SoQ WiQ
Bechsteinfledermaus SoQ WiQ
Kleiner Abendsegler SoQ WiQ
Breitflligelfledermaus WiQ
Anzahl der Objekte 39 73 6

WoS = Wochenstube, SoQ = Sommerquartier (Einzeltiere, kleine Gruppen, auch Paarungs- oder sogenannte Zwi-
schenquartiere), WiQ = Uberwinterungsquartier

In 48 kontrollierten StralRenbriicken in Rheinland-Pfalz (vornehmlich Autobahnen) waren 34 Objekte
(71 %) nachweislich von Fledermausen genutzt (FUHRMANN 1992). Im Lahn-Dill-Kreis (Mittelhessen)
wurden sogar in sdmtlichen kontrollierten Straf3enbriicken der Autobahnen und Bundesstraen mit
Hohlkammern Spuren eines Fledermausbesatzes festgestellt (R. HEUSER pers. Mitt. 2006). Hier zeigte
sich zudem fiir die am haufigsten registrierten GroRen Mausohren eine bevorzugte Nutzung von Bri-
ckenbauten durch Einzeltiere in der Nahe von Wochenstuben (vgl. Abbildung 7-8). Grof3ere Ansamm-
lungen von bis zu 75 Tieren pro Briicke finden sich dort im Zeitraum Marz/April. Uber die Sommermo-
nate trifft man meist nur einzeln hangende Tiere an. Sichtungen von Kleingruppen (Clustern) mit drei
bis sieben (auch zwdlf) Tieren finden sich dann im August/September, aber auch noch bis in den Okto-
ber hinein. Uberwinterungen von GroRRen Mausohren in Briicken wurden in den ausgewerteten Be-
schreibungen flr ganz Deutschland zehnmal festgestellt, jedoch ausschlieRlich in Héhenlagen oberhalb
200 m 0. NN (Sommernachweise insgesamt 69-mal).
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Abbildung 7- 8:  Verteilung von Mausohrquartieren in Straf3enbriicken im Umfeld zu bekannten Wochen-
stuben im Lahn-Dill-Kreis (Daten R. HEUSER, ergéanzt)
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7.3.1.3  Besiedlungslimitierende Faktoren in Briicken

Klimatisch - geographische Faktoren

Die Verteilung der Funde der vier am haufigsten festgestellten Fledermausarten auf die sechs Haupt-
einheiten der Naturrdume in Deutschland zeigt Abbildung 7-9, wobei aus dem nérdlichen Tiefland sowie
dem Alpenvorland sich allerdings nur wenige Beispiele von durch Flederm&use genutzten Briickenbau-
ten fanden. Die meisten Beobachtungen stammen aus den drei naturraumlichen Haupteinheiten der
Mittelgebirge. Danach besiedeln GroRe Mausohren mehr oder weniger gleichférmig im gesamten Mit-
telgebirgsraum Verkehrswegebricken. Fur die Zwergflederméuse scheint aber die Nutzung von Bri-
cken vom westlichen Mittelgebirge tiber den 6stlichen zum siidwestlichen abzunehmen. Langohr-Funde
(Gattung Plecotus) in Briicken haufen sich dagegen tendenziell im dstlichen Mittelgebirge. Funde des
GroRRen Abendseglers sind wiederum gleichmaRig in allen drei Mittelgebirgsregionen vertreten, wenn
auch deutlich seltener als Gro3e Mausohren. Chi2-Tests zeigten aber in keinem Fall eine vom Zufall
abweichende, statistische Absicherung dieser Ergebnisse auf dem 5%-Niveau.

Abbildung 7- 9:  Nachweishaufigkeit der am haufigsten registrierten Fledermausarten in Briickenbauten
in den Naturraum-Haupteinheiten Deutschlands

Mortalitat / Fallenwirkungen

Zwergfledermause sind die haufigsten Nutzer enger Quartierspalten (1 +3 cm) an oder in Briickenbau-
werken im Winterhalbjahr, gefolgt von Langohrflederméusen, Grol3en Abendseglern und Grof3en Mau-
sohren. Bei den Briickenkontrollen finden sich immer wieder Fledermause, die durch ungeklarte Ursa-
chen zu Tode gekommen sind. Die Rate der Todesfélle ist nach Arten unterschiedlich (Abbildung 7-10).
Bezogen auf die Nutzungsfrequenz als Winterquartier (Abbildung 7-11) ergab sich keine Ubereinstim-
mung (Chi2-Tests fur alle Arten: p jeweils > 0,05). Eine Abhangigkeit von der Klima(un)gunst der Quar-
tiere (gemessen an der mittleren Januartemperatur) konnte nicht festgestellt werden (Vier-Felder-Chiz-
Test, keine Signifikanz auf dem 5%-Niveau). ). Dies verdeutlicht Abbildung 7-12 in Bezug auf Zwergfle-
dermaus und dem Grof3en Abendsegler.
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Abbildung: 7-10: Totfunde verschiedener Fledermausarten in Briickenbauten im Verhaltnis zur Gesamt-
zahl (n) der Quartiernachweise einer Art

Abbildung 7-11: Winterbesatz durch Fledermausarten, differenziert nach der Januar-Mittelte mperatur am
Standort der Brucken
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Abbildung 7-12: Winterbesatz von Zwergflederméusen und Gr. Abendsegler in Briickenquartieren und
Totfundrate an klimatisch unterschiedlichen Standorten (Januar-Mitteltemperatur, 0C)

Beim Sommerbesatz von Briicken ist gemessen an den Juli-Mittelwerten keine Vorzugstemperatur er-
kennbar (Abbildung 7-13). GroRe Mausohren und Langohren scheinen etwas haufiger in Quartieren
anzutreffen zu sein, deren Lage sich durch Juli-Mittel-temperaturen zwischen 17 und 18°C auszeichnen,
wahrend Zwerg-, Fransen- und Mopsfledermause etwas haufiger (Letztere ausschlie3lich) in kiihleren
Lagen Briickenquartiere nutzen (nicht signifikant, Chi2-Tests fur alle Arten: p jeweils > 0,05).

Fur die haufigste mit Wochenstuben in Briicken vertretene Art Grol3es Mausohr ergab sich ebenso keine
nachweisbare Praferenz in Abhangigkeit von der Sommerwarme (mittlere Julitemperatur) am Standort
(s. Abbildung 7-14).
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Abbildung 7-13: Sommerbesatz durch Fledermausarten nach Juli-Mitteltemperatur en am Standort der
Bruckenbauten
Abbildung 7-14: Differenzierung des sommerlichen Quartierbesatzes in Einzelquartie re und Wochenstu-

ben des GroRRen Mausohrs in Briicken an Standorten unterschiedlicher Sommerwéarme
(Juli-Mitteltemperatur, °C)
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7.3.1.4  Klimatische Eigenschaften der Hangplatze von Fledermausen in und an
Brucken

An den Hangplatzen der Fledermause wurden folgende Temperaturen ermittelt (Tabelle 7-3).

Tabelle 7-3: An Hangplatzen in Talbriicken mittels Datenlogger gemessene Temperaturen
Verkehrswegeobjekt Durchschnittstemp. Minimumtemp.
Autobahn-TheiRtalbriicke (22.10.05 bis 04.03.06)

Winterquartier von Zwergfledermdusen 35°C 87°C
Autobahn-Brexbachtalbriicke (13.09.06 bis 27.02.07)

Sommerquartier filr GroRe Mausohren

Briickenhohlraume: 8,5his 9,1 °C 16,6 bis £,8 °C
aufgehéngte Késten: 8,5 his 9,4 °C 2,2 bis #,3°C
Autobahn-Guldentalbriicke (16.09.06 bis 24.02.07)

Sommerguartier von GrofRen Mausohren

Offenes Widerlager: 79°C #,9°C
aufgehdngter Kasten: 8,1 his 8,3°C 13,2 bis #,9°C
Autobahn-Nahetalbriicke (16.09.06 bis 24.02.07)

Sommerguartier von GrofRen Mausohren

Offenes Widerlager: 10,1 °C 9,6 °C
aufgehangter Kasten: 10,2 bis 10,4 °C 9,8 bis 0,3 °C
Autobahn-Moseltalbriicke (16.09.06 bis 24.02.07)

Sommerquartier von GroRen Mausohren

Briickenkopf: 98°C 0,2°C
aufgehdngter Kasten: 9,8 his 9,9 °C 0,1 bis 0,4 °C
ICE-Wadrsbachtalbriicke (16.09.06 bis 24.02.07)

Sommerguartier von GroRen Mausohren

Briickenkopf: 93°C 38°C
Briickenmitte: 8,6 °C 15°C
aufgehédngte Késten: 8,7 his9,9°C 2,0his45°C

Hangplatze tberwinternder Zwerdflederméuse in den TheiRtalbriicken (Autobahn A3 und ICE) bei Nie-
dernhausen in Hessen

Die Hohlkammer des Widerlagers der ICE-Brlcke stellt zwar einen geschlossenen Raum dar, doch
breite Schlitze zwischen deren Betonwanden und der begehbaren Hohlwanne unter der Fahrbahn er-
mdoglichen Flederméausen einen einfachen Ein £und Ausflug. Entsprechend zeugen auch vereinzelte
kleine Fledermaus-Kotpellets in dieser Hohlwanne sowie am installierten Fledermausspaltenquartier
von gelegentlichen Einfligen (vermutlich von Zwergfledermé&usen).

Aufzeichnungen der AnaBat-Apparaturen von Mitte November 2005 bis Mitte Marz 2006 in den nordli-
chen Briickenkdpfen der beiden TheiR3talbriicken erbrachten unterschiedliche Ergebnisse. Die Detek-
toraufnahmen in der Hohlkammer des Briickenwiderlagers der ICE-Strecke wiesen zwar einzelne Ult-
raschallereignisse im Widerlager auf. Die aufgenommenen Schallereignisse (Frequenzverlauf von 6 bis
120 kHz Uber teilweise eine Zeit von bis zu 5 Sekunden Lange) waren aber ausschlief3lich technischen
Ursprungs, vermutlich von Uber die Briicke hinweg fahrenden ICE-Ziigen und/oder Messfahrzeugen,
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die teilweise ebenfalls Ultraschall zur Spurvermessung der Schienen verwenden.#” Unter dem nérd-
lichsten Briickenbogen der Autobahnbriicke (s. Abbildung 7-15) wurde dagegen eine rege Flugaktivitat
von Fledermausen (zu 99% aller ausgewerteten Daten waren dies Zwergfledermause) ab Ende Novem-
ber mehr oder weniger kontinuierlich bis zum Jahresende registriert. In der 48. Kalenderwoche herrschte
mit 17,6 Minuten Fledermausaktivitat/Stunde im Mittel einer Nacht die héchste Préasenz im Bearbei-
tungszeitraum. Flugaktive Zwergfledermause wurden bis Mitte Dezember nahezu die ganze Nacht re-
gistriert, danach in der ersten Nachthalfte (s. Abbildung 7-16).8 Neben Zwergfledermausen wurden
Ende November (48. Kalenderwoche) auch Rufe von Tieren der Gattung Nyctalus (Kleiner und/oder
Grol3er Abendsegler) haufig aufgezeichnet.

Bei der Sichtkontrolle am 12. Dezember 2005 war das einsehbare Spaltenquartier im Nordbogen mit
unzahligen Fledermausen (Gattung Pipistrellus) besetzt, auRerdem zwei Individuen der Zweifarbfleder-
maus (Vespertitio murinus). Fernglasbeobachtungen in weiteren Spalten im oberen Bogenbereich (etwa
10 m Uber dem Boden) zeigten dort einen Besatz von Abendseglern (Nyctalus spec.).

Im Frihjahr steigerte sich die Flugaktivitat (99% Zwergflederméuse) ab dem letzten Méarzdrittel (12. KW)
und erreichte Ende April einen ganznachtlichen Frihjahrshochwert von 14,9 Minuten Fledermausakti-
vitat/Stunde. Zunéchst waren die Tiere v.a. in der ersten Nachthalfte unter dem Briickenbogen flugaktiv,
in der letzten Beobachtungswoche (17. KW) aber in beiden Nachthélften annahrend gleich.

Abbildung 7- 15: Fledermausiiberwinterungsquartier in der Theif3tal-Autobahnbriicke

47 Auskunft von Mitarbeitern der Deutschen Bahn.
48 Fir die Monate Januar und Februar liegen aufgrund eines Gerateausfalls keine Vergleichsdaten vor.
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Abbildung 7- 16: Fledermausflugaktivitat im Nordbogen der Theif3talbriicke (Autobahn A3) bei Niedern-
hausen Mitte November 2005 bis Ende April 2006, ermittelt aus AnaBat-Rufaufzeichnun-
gen in 39 exemplarischen Nachten

Die Messergebnisse der Uiber 132 Tage im Winter 2005/06 ausgebrachten Temperaturdatalogger in der
Quartierspalte im Nordbogen der Theildtal-Autobahnbriicke und (zur Kontrolle) an der Nordseite eines
Baums zwischen den beiden parallel angeordneten Autobahn- und ICE-Briicken sind in Tabelle 7-4
dargestellt. Die Temperatur verlauft in dem von den Tieren besiedelten Quartierspalt deutlich gedampft
im Vergleich zum Kontrollmesspunkt auf3erhalb des Briickenbogens. Sowohl bei der Maximal- als auch
bei der Minimaltemperatur differieren die Messergebnisse um tber 60°C und auch die Mittelwerte liegen
im Fledermausquartier um knapp 20°C héher.4®

Tabelle 7-4: Temperaturmesswerte Uiber den Zeitraum 22. Oktober 2005 bis 04. Méarz 2006 an de r
Theil3tal-Autobahnbriicke (Autobahn A3)
. . Durchschnitt +
Datalogger Min.-Temp. Max.-Temp. Spannweite Standardabw.
Theil3talbriicke (Autobahn-A3) - Nordspalte (unten):
Theif3-1 (Quartierspalte) -37°C 14,6°C 18,3°C 35£398°C
TheiB3-2 (Kontrolle zw. Briicken) -10,0°C 21,0°C 31,0°C 16+513°C

Dies garantiert den im Brickenbogen uberwinternden Flederm&usen aber nicht immer ausreichende
Uberwinterungsmaglichleiten: unter den Briickenbdgen wurden in zurtickliegenden Wintern nach langer
andauernden Frostperioden verschiedentlich tote Fledermause, meist Grol3e Abendsegler gefunden.

49 Vergleichbare Messdaten in der benachbarten ICE-Briicke konnen nicht prasentiert werden, weil die dort
ausgebrachten Messgerate entwendet wurden.
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Ein Fund einer toten Zwergfledermaus am 26. Januar 2006 unter der Autobahn-Theil3talbriicke zwi-
schen den Briickenpfeilern 13 und 14 reiht sich ein in diese Beobachtungen. In einem der Bruckenpfeiler
wurden bereits friiher drei tote Grol3e Abendsegler nachgewiesen (GODMANN 1997).

Temperaturmessungen an Hangplatzen GroRRer Mausohren in der Brexbachtalbriicke (Autobahn A48)
bei H6hr-Grenzhausen in Rheinland-Pfalz

Bei der Erstbeschreibung des Fledermausbestands in dieser Briicke (Kontrolle am 05.09.1991 in FUHR-
MANN 1992) fanden sich 13 Tiere in sechs Paarchen (und einem herumfliegenden Tier) an jeweils
getrennten Hangplétzen, verteilt in einigen von den 28 Kammern unter der Fahrbahn und in den beiden
Bruckenkodpfen. Hinzu kamen damals noch neun Totfunde von Zwergflederméusen in den Hohlkam-
mern unter der Fahrbahn. Im Jahre 2000 wurden dann vor Beginn der Bauarbeiten zur Sanierung der
Briicke die Einflige Uber die Widerlager im Winterhalbjahr verschlossen, um die Tiere vor den bevor-
stehenden Larmentwicklungen, Stauben und Erschitterungen aus diesem Bauwerk auszuschliel3en.
Nach der Wieder6ffnung der Briickenhohlkammern setzte die Besiedlung zunéachst nur sehr zégerlich
ein.5 Mit Hilfe ehrenamtlicher Fledermauskundler wurden in den Jahren 2003 und 2004 Holzké&sten aus
sagerauen Brettern in jede der Kammern gehangt (s. Abbildung 7-17).

Die Kontrolle am 13.09.2006 erfasste in den Kammern unter der dstlichen Stralenseite neun Mausoh-
ren und auf der Westseite ca. 35 Mausohren, jeweils in mehreren Kleingruppen (2 £0 Tiere). AuRerdem
wurden in der Kammer im ndrdlichen Brickenkopf zwei grof3e Kothaufen und in den Hohlkammern unter
der Fahrbahn neben dem Mausohrkot noch Kotpellets von Langohren (Gattung Plecotus) sowie einer
kleinen Fledermausart (womoglich Gattung Pipistrellus oder Myotis mystacinus/brandtii) entdeckt.

Als Hangplatz wurden Deckenlécher, Unebenheiten an der Betonoberflache und obere Raumecken ge-
nutzt. In den speziell aufgehéngten Kastenquartieren waren dagegen nur selten Tiere zu entdecken und
wenn, dann mehrheitlich im Abstandspalt zwischen Kasten und Betonwand und nicht zwischen den
Holzbrettern5.

Die Ergebnisse von Messungen zum Temperaturverlauf an verschiedenen Hangplatzen sind in Tabelle
7-5 zusammengestellt. Zu Messbeginn waren an drei dieser vier Hangpléatze5? Mausohren anwesend,
bei der Demontage am 28. Februar fanden sich keine Fledermause in der Briicke. Die Durchschnitts-
werte an den einzelnen Messpunkten unterscheiden sich nur geringfugig (8,5 °C bis 9,4 °C). Die tiefsten
und hochsten Messwerte und damit die groRte Spannweite wurden im Ubergangsbereich zwischen dem
nordlichen Bruckenkopf und der ersten anschlieBenden Kammer unter der Fahrbahn gemessen. Im
dortigen Bereich der Widerlager wirken die au3eren Witterungseinflisse vergleichsweise unmittelbar.
Die umliegenden Kammerbereiche im Briickenkopf und unter der Fahrbahn sind dagegen starker iso-
liert, auch wenn alle Kammern {ber groRRe Offnungen miteinander in Verbindung stehen. Die starkste
Dampfung von Frosttemperaturen wurde in den aufgehéngten Kéasten zwischen den Holzbrettern ge-
messen (2,2 °C, bzw. 2,6 °C) in Relation zu den Messpunkten direkt an den Betonwanden (Decken-
loch: #£,8 °C, bzw. Wand hinter Kasten: 13,3 °C).

50 Freundliche Auskiinfte von Briickenprufern der Autobahnmeisterei Montabaur (2006).
51 Das Foto links unten in Abbildung 7 17 illustriert also eher eine Ausnahmesituation.
52 nicht bei Brx-3 in der Frontspalte des aufgehangten Kastens in Kammer 40st.
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Abbildung 7- 17: Fledermausbesatz in der Brexbachtalbriicke, beispielhaft in einer der 28 Hohlkammern

unter der Fahrbahn

Tabelle 7-5: Temperaturmesswerte iber den Zeitraum 13. September 2006 bis 27. Februar 2007 in
der Brexbachtal-Autobahnbriicke (Autobahn A48)

Datalogger

Min.-Temp.

Max.-Temp.

Spannweite

Durchschnitt +

Stand.abw.

Brexbachtalbriicke (Autobahn-A48) - Hohlkammern unter der Fahrbahn:

Brx-1 (Briickenkammer-Nord) -3,7°C 20,3°C 24,0 °C 8,6 +4,70 °C
Brx-2 (Kammer 10st - Ubergang Briick.-kopf) -6,6 °C 275°C 34,1°C 85+5,13°C
Brx-3 (Kammer 40st - Kasten, Frontspalte) -2,2°C 235°C 257°C 9,4+5,40°C
Brx-4 (Kammer 40st - Kasten, Wandspalte) -3,3°C 22,8°C 26,1 °C 9,1+5,37°C
Brx-5 (Kammer 8West - Deckenloch) -28°C 23,2°C 26,0 °C 8,9+542°C
Brx-6 (Kammer 8West - Kasten, Frontspalte) -26°C 22,7°C 25,3°C 9,1+5,38 °C
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Temperaturmessungen in neu installierten Styrodurplatten-Kasten in vier Autobahnbriicken in Rhein-
land-Pfalz und einer ICE-Briicke in Hessen

Die Kontrollen der Mitte September 2006 ausgebrachten Styrodurplatten-Késten in finf Talbriicken
ergaben bis Ende des darauf folgenden Februars keinen Hinweis auf einen (auch nicht zeitweisen)
Besatz durch Flederméuse (z.B. durch Funde von Kotkrimmchen).

Die Temperaturmessungen in und neben den Kéasten, die an verschiedenen Platzen der gro3en Bri-
ckenbauwerken aufgehangt wurden, zeigten unterschiedliche Dampfungsgrade der baugleichen Kéasten
gegeniber der umgebenden AuRentemperatur. Die ausgewerteten Messungen umfassen den Zeitraum
vom 15. bzw. 22. September 2006 bis zum 23. Februar 2007 (154 161 Tage). Die Durchschnittstem-
peratur in den drei Spalten der K&sten und an den Betonwéanden neben den Kasten unterschieden sich
nur um wenige zehntel Grad (0,1 0,5 °C) voneinander (s. Tabelle 7-6). Die Spannweite zwischen den
jeweiligen Tiefst- und Héchstwerten schwankte dagegen zwischen 0,4 °C und 4,3 °C. Abweichungen
zwischen Temperaturmessungen innerhalb und auf3erhalb der Kasten resultieren hauptsachlich aus
Unterschieden der jeweiligen Minimaltemperatur (Wilcoxon Paartest [MIN-Werte versus MAX-Werte]:
Z=1,99; p =0,046; s. Abbildung 7-18). Der Hangplatz innerhalb der Kasten mit der starksten Dampfung
des tiefsten Temperaturwertes war nicht einheitlich, sondern wurde je nach Aufhangsituation ver-
schiedentlich von allen drei Spalten innerhalb der Kasten (Wand, Mitte, Front) eingenommen.

Tabelle 7-6: Temperaturmesswerte von Mitte September 2006 bis Ende Februar 2007 in und neben
Styrodurkasten, installiert in Talbriicken

Datalogger Min.-Temp. Max.-Temp. Spannweite gtuar ﬁg;ﬂ:&f
Guldenbachtalbriicke (Autobahn A61) - offenes Widerlager von Briickenkopf-Nord:

Erb-1 (Kasten-Wandspalte) -32°C 20,7 °C 239°C 8,3+4,99 °C
Erb-2 (Kasten-Mittelspalte) -39°C 20,9°C 248 °C 8,2+5,01°C
Erb-3 (Kasten-Frontspalte) -49°C 20,9°C 258 °C 8,1+5,04°C
Erb-4 (Kontrolle neben Kasten) -49°C 20,4 °C 25,3 °C 7,9+ 4,99 °C
Nahetalbriicke (Autobahn A61) - offenes Widerlager von Briickenkopf-Nord:

Nah-1 (Kasten-Wandspalte) -0,8°C 22,9°C 23,7°C 10,2+ 4,88 °C
Nah-2 (Kasten-Mittelspalte) -0,6°C 22,8°C 234°C 10,2+4,86 °C
Nah-3 (Kasten-Frontspalte) -0,3°C 232°C 235°C 10,4+4,84°C
Nah-4 (Kontrolle neben Kasten) -0,6°C 22,6 °C 23,2°C 10,1+ 4,81 °C
Brexbachtalbriicke (Autobahn A48) - Kammer in Briickenkopf-Nord:

Brx-7 (Kasten-Wandspalte) -0,3°C 18,1°C 18,4 °C 85+4,21°C
Brx-8 (Kasten-Mittelspalte) -05°C 18,3°C 18,8 °C 8,6+4,18°C
Brx-9 (Kasten-Frontspalte) -18°C 18,5 °C 20,3°C 8,5+4,25°C
Brx-1 (Kontrolle neben Kasten) -3,7°C 20,3 °C 24,0 °C 8,6 +4,70°C
Moseltalbriicke (Autobahn A61) - siidliche Kammer im Briickenkopf-Siid:

Mos-1 (Kasten-Wandspalte) 0,1°C 225°C 224°C 9,8+5,01°C
Mos-2 (Kasten-Mittelspalte) 0,2°C 22,2°C 22,0°C 9,8+£4,96 °C
Mos-3 (Kasten-Frontspalte) 0,4°C 225°C 22,1°C 9,9+£5,00°C
Mos-4 (Kontrolle neben Kasten) 0,2°C 22,2°C 22,0°C 9,8+4,98°C
Mos-5 (Kontrolle AulRenseite Briickenkopf) -3,6°C 23,2°C 26,8 °C 9,2+5,03°C
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Datalogger Min.-Temp. Max.-Temp. Spannweite [S)tl;r gggf(?:g\ivi
Warshachtalbriicke (ICE-NBS 2690) - untere Kammer in Briickenkopf-Nord:

OBr-1 (Kasten-Wandspalte) 43°C 16,2 °C 11,9°C 95+3,35°C
OBr-2 (Kasten-Mittelspalte) 45°C 16,1°C 116°C 9,7+334°C
OBr-3 (Kasten-Frontspalte) 43°C 16,5 °C 12,2°C 99+335°C
OBr-4 (Kontrolle neben Kasten) 3,8°C 15,8 °C 12,0°C 9,3+3,36 °C
Warshachtalbriicke (ICE-NBS 2690) - Hohlwannenkammer in Briickenmitte:

OBr-5 (Kasten-Wandspalte) 2,3°C 17,1°C 14,8 °C 8,7+382°C
OBr-6 (Kasten-Mittelspalte) 2,3°C 16,7 °C 14,4°C 8,8+3,78°C
OBr-7 (Kasten-Frontspalte) 2,0°C 16,5 °C 145 °C 8,7+3,77°C
OBr-8 (Kontrolle neben Kasten) 15°C 16,8 °C 15,3°C 8,6+3,77°C

Vergleicht man die gemessenen Tiefsttemperaturwerte in der warmsten Kastenspalte mit dem Mess-
punkt neben dem Kasten (s. Abbildung 7-18), so wurde im Fall der Kastenaufhangung im offenen Wi-
derlager der gro3ere Dampfungseffekt dieser negativen Temperaturspitze in der Guldenbachtalbriicke
(Autobahn A61) erreicht: #,9 °C (an freier Betonwand) versus 3,2 °C (in der Wandspalte hinter dem
Styrodurkasten) ergibt eine Differenz von 1,7 °C. In der Nahetalbriicke (ebenfalls Autobahn A61) war
dagegen die Frontspalte des Kastens der warmere Hangplatz mit einer Differenz von nur 0,3 °C zur
AulRentemperatur. Bei den anderen vier Kasten in geschlossenen Brickenkodpfen, bzw. in einer Hohl-
wannenkammer unter der Fahrbahn schwankten die Differenzen zwischen den Tiefstwerten in der
warmsten Kastenspalte und der Umluft von 0,2 °C (Moseltalbriickenkopf) bis 3,4 °C (Brexbachtalbri-
ckenkopf).

Die Hohlkammer (Mausohrquartier) im Brickenkopf der Moseltalbriicke ist durch eine deutliche Damp-
fung des Kammerinneren gegeniber den Aul3entemperaturen gepragt (s. Tabelle 7-5). Zwischen Kam-
merinnenwand und dem Messpunkt im dort aufgehédngten Styrodurkasten besteht kein relevanter Un-
terschied. Die Innentemperatur ist gegenuber den an der Kammer-Au3enwand (Uber der Eingangstur
im Wirtschaftswegedurchlass) gemessenen Werten um 1,0 °C beziglich der maximalen Temperatur
gedampft, die Tiefsttemperatur sogar um 3,8 °C. Im (milden) Winter 2006/07 konnten auf3en auftretende
Frosttemperaturen nicht bis in die Brickenkammer hinein dringen ( 43,6 °C aul3en versus 0,2 °C innen).
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Abbildung 7- 18: Vergleich von Temperaturwerten innerhalb und auf3erhalb der Styrodurkésten in Talbru-
cken von vier Autobahnen und einer ICE-Strecke

Beeintréchtigungen von Fledermausvorkommen in Bricken +Ergebnisse von Literaturrecherche und
Befragungen

Daten uber Fledermausquartiere in Talbriicken beruhen auf Angaben des ehrenamtlichen Naturschut-
zes (48% der Funde) und Kontrollen im Rahmen von Artenschutzprogrammen und Forschungsaktivita-
ten33 (46%). Die restlichen 6% Entdeckungen gehen auf Meldungen von StraRBenmeistereien im Rah-
men der regelméaRigen Brickenkontrollen zuriick, der Durchfihrung von Reparaturarbeiten oder auf
Zufallsfunde zuriick (ein im Rahmen eines Gutachtens zur Bauleitplanung telemetriertes Tier flog bspw.
in ein Briickenquatrtier).

Folgende (zeitweilige) Beeintrachtigungen wurden als relevant eingeschétzt und entsprechend angege-

ben:

- Vertreibung und Gefahrdung bei Sanierungsarbeiten (bei 32% aller Quartierfunde), wobei vor allem
die Beseitigung bestehender Hangplatze aufgefuhrt wurde (16x), aber auch Larmentwicklungen, Er-
schitterungen und Beleuchtungen wahrend der Bauphase (4x) sowie der Verschluss des Einfluges,
z.B. durch Plexiglaswénde zur Taubenabwehr®4, durch ein Baugeriist (3x). Im Einzelfall wurde die
Hangplatzerwarmung durch Asphaltierung der Fahrbahn dartber angegeben (1x).

- Vermutete Wahl ungunstiger Hangplatze durch Fledermause (27% aller Quartierfunde), primar dro-
hender Kéltetod in strengen Wintern (18x), Zugluft (7x), Austrocknung beim Neubau oder unmittelbar

53 im Zuge von Kartierungen im Stadtkreis Kassel, im Auftrag des rheinland-pfalzischen Landesamtes fiir Umwelt
und Gewerbeaufsicht sowie des vorliegenden Forschungsprojektes.

5 Auch nach Bekanntwerden miRbrauchlicher Nutzung der offen zuganglichen Bruckenbauten im Rahmen
krimineller Handlungen wird ein Einstieg Uiber die Brickenkdpfe durch bauliche Mal3nhahmen zunehmend unmdglich
gemacht.
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nach Sanierungen (5x), durch Flutung an den Versteckplatzen bei Schaden am Entwasserungssys-
tem (1x verstopftes Abflussrohr und 1x bis zur Decke mit Wasser angefiillte Hohlkammerteile im
Brickenkopf).

- A)DOOHQHIIHNWHS3 DOOHU 4XDUWLHUIXQGH (UBHHEQ oFfoRLIHUO XV W
raum unter der Fahrbahn (2x), durch Einklemmung von Tieren hinter dem Tlrrahmen bei Turéffnung
(1x), beim Steckenbleiben des Kopfes in einer engen Bodendffnung (1x). Betroffene Arten: GrolRer
Abendsegler (4x), Zwergfledermaus (1x) und GroRes Mausohr (1 Jungtier).

7.3.2 Tunnel

7.3.2.1  Nutzung von Tunnel durch Flederméuse

Die folgende Ubersicht basiert auf eigener Kartierung sowie auf der Auswertung von Publikationen,
Gutachten und Datenbanken. Eine Begehung von Tunnelanlagen ist wesentlich eingeschrankter mog-
lich als die Inspizierung von Hohlkammern in Verkehrswegebrticken, weil man fir die Kontrollen in den
Verkehrsraum eintreten muss. Dies erfordert bei stark befahrenen Strecken aus Sicherheitsgriinden
temporare Streckensperrungen oder ist bei weniger befahrenen Tunnel nur wahrend kurzer Zeitfenster
begrenzt mdglich. Somit konnten Tunnel nur in eingeschranktem Umfang inspiziert werden und auch
GLH ZHQLJHQ $QJDEHQ LQ GHQ AB6HNXQGIUTXHO @H®H L/ SW HDINHOX® G L HaHH] k
hungen von Tunnel stillgelegter Strecken sind unproblematischer umzusetzen, waren aber nicht prima-
res Ziel). Der Schwerpunkt der Tunnelkontrollen lag auf Objekten der Eisenbahnverwaltung. Bei Auto-
fahrten durch Straflentunnel in Deutschland® bzw. Recherchen im Internet zu Tunnelbauten wiesen
diese ausnahmslos glattwandige Innenauskleidungen (z.T. gekachelt) auf. Auch die Fluchtstollen +so-
weit Uberhaupt vorhanden zsind nur in Form kurzer Verbindungsgénge zwischen den Fahrréhren vor-
handen. Eine Eignung als Fledermaushangplatze ist unter solchen Bedingungen auszuschlief3en.

Insgesamt liegen zum Fledermausbesatz in Tunneln in Deutschland Daten von 19 Objekten vor (17
Eisenbahntunnel, 1 StraBentunnel und 1 Fluchtgang in einem ICE-Tunnel). Die Fledermaus-Vorkom-
men in Tunnel verteilen sich artbezogen wie aus Abbildung 7-19 ersichtlich. Fir sechs verschiedene
Fledermausarten konnte in den kontrollierten Objekten eine Quartiernutzung belegt werden. Die siebte
Art Nordfledermaus wurde durch fliegende Artgenossen im Tunnelinnern nachgewiesen; ein Individuum
wurde tot vor dem Tunnelportal gefunden.

Fundplatze der Flederméause waren in den hierzu 14 auswertbaren Tunnelbeschreibungen (in der Rei-
henfolge ihrer Haufigkeit): Fels £und Unterstellnischen in den Tunnelinnenwénden (64%), kleinere L6-
cher, Spalten und Rohréffnungen in Wanden (29%) und Decken (29%) und je einmal (7%) in einem
Seitenstollen und in einem Hohlraum oberhalb der eigentlichen Tunneldecke. Die Tiere hangen entwe-
der frei sichtbar in den Nischen (typisch fir z.B. Gro3e Mausohren) +bei winterlicher Verkehrseinstel-
lung auch an den Tunnelinnenwanden zoder in schmalen Spalten manchmal so eng gedrangt, dass
die tatsachliche Anzahl der Tiere nur grob geschétzt werden kann (typisch fir z.B. Zwerg- und Bartfle-
derméuse)?®®.

%5 in Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland, Baden-Wirttemberg und Schleswig-Holstein.

%6 In einem anderen Zusammenhang wurden 2003 10 Zwergfledermause versuchsweise zwischen aufgeschichtete
Schieferplatten in einer Seitennische eines stillgelegten Bahntunnels gesetzt. Die Individuen konnten sich im
offensichtlich dahinter befindlichen Hohlraum/Spaltensystem soweit zuriick ziehen, dass keines der Tiere von
aulRen mehr zu sehen war. Sie machten sich aber noch durch LautduRerungen bemerkbar. Wahrend ihres
Winterschlafs waren sie bei einer Kontrolle véllig unbemerkt geblieben.
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Der von uns kontrollierte Fluchtstollen des ICE-Tunnel (Neubau) ist hermetisch abgeschlossen und fur
Flederméause nicht zuganglich. Hinzu kommt die aufféllige Trockenheit, die eine Nutzung fur Fleder-
mause aulerst unwahrscheinlich macht.

Die Artenzahl in Tunnel-Quartieren variiert zwischen 1 und 4 Arten pro Objekt. Die Halfte aller Tunnel
beherbergt aber nur eine oder zwei Fledermausarten. Die Hauptquartiernutzung der Tunnel liegt im
Winterhalbjahr. Lediglich von Mausohren, Langohren und Wasserfledermausen wurden auch vereinzelt
sommerliche Hangplatze gefunden (s. Tabelle 7-7). Wie aus Netzfangen und Detektornachweisen her-
vorgeht (s. die Angaben in Kap. 6.2.3.3) nutzen vielfach mehrere Arten (bis zu sieben Arten, vgl. Abb.
7-19) denselben Tunnel als (spat-)sommerliches Jagdgebiet und Schwarmquartier.

Abbildung 7- 19: In oder an 19 Tunneln nachgewiesene Fledermausarten

Tabelle 7-7: Quartiernutzung und Hoéhenlage der Tunnel

Art in Tunnelquartieren planar/colli“n submontan "
(0 - 200m 1.NN) (201 - 700m 0.NN)

GrolRes Mausohr SoQ WiQ
Zwergfledermaus WiQ
Langohren WiQ SoQ WiQ
Fransenfledermaus WiQ WiQ
Wasserfledermaus WiQ SoQ WiQ
Bartfledermaus WiQ
Nordfledermaus wiQ?
Anzahl der Objekte 1 18

SoQ = Sommerquartier (Einzeltiere, kleine Gruppen, auch Paarungs- oder sogenannte Zwischenquartiere), WiQ =
Uberwinterungsquartier
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Abbild ung 7-20: Beispiele inspizierter Tunnel

(Oben: Loreleytunnel; spaltenreiches Portal und Offnung eines ehem. Sprengstollens. Unten: hermetisch verschlos-
senes Tor und glattwandige Innenwénde des Notausstieg-Stollens aus dem ICE-Tunnel Niedernhausen)

Die Besatzgrof3e in Tunneln variierte bei den ausgewerteten Erhebungen zwischen einem Tier und 53
Tieren, wobei groRBere Besétze in Objekten ohne Zugverkehr im Winter (z.B. nur sommerlicher Touris-
tikbahnbetrieb) festgestellt wurden.

Nachweise von Flederméausen in Tunneln wurden im Rahmen vorliegender Untersuchungen in den drei
westlich gelegenen naturraumlichen Haupteinheiten Deutschlands dokumentiert: nordwestliches Tief-
land, westliches und sidwestliches Mittelgebirge. Eine Differenzierung des Besatzes Uberwinternder
Fledermause nach der Jahrestiefsttemperatur an den Tunnelstandorten deutet auf eine etwas starkere
Bevorzugung warmerer Lagen (> 0 °C Januar-Mittelwert) fur die Langohrarten und die Zwerg- und Was-
serfledermaus hin (s. Abbildung 7-21) (statistisch nicht signifikant, Chi2-Tests, p jeweils > 0,05).
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Abbildung 7- 21: Winterbesatz durch Fledermausarten, differenziert nach der Januar-Mitteltemperatur am

Standort der Tunnel

7.3.2.2  Vertiefende Untersuchungen in und am Tunnel

An den Hangplatzen der Flederméuse wurden folgende Temperaturen mittels Datenlogger ermittelt (Ta-

belle 7-8).

Tabelle 7-8: An Hangplatzen in Tunnel gemessene Temperaturen
Verkehrswegeobjekt Durchschnittstemp. Minimumtemp.
DB-Cramberger Tunnel (08.02.06 bis 24.03.06)
Winterquartier von Grof3en Mausohren
Bahntunnel: 2,8bis5,2°C #,8bis4,1°C
Seitenstollen: 46°C 0°C
DB-Loreleytunnel (19.01.06 bis 01.06.06)
pot. Winterquartier fur verschiedene Arten
ehemalige Sprengkammern: 7,3bis9,8°C 3,1bis 6,8 °C

Temperaturmessungen im Cramberger Tunnel in Rheinland-Pfalz (Uberwinterungsquartier von GroRen

Mausohren)

Der Cramberger Tunnel der Lahntalbahn (Strecke 3710) durchschneidet mit seinem Gang durch das
Schiefergebirge ehemalige Bergwerksstollen, deren hallenartige Reste beidseitig des Tunnelgangs an-
grenzen. Der Gstliche Stollenrest steht tiber seinen einzigen Eingang, eine 1,5 m x 1,5 m groRe Offnung,
mit dem Eisenbahntunnel in Verbindung, etwa 50 m nach dem Tunnelstdportal. Der westliche Seitens-
tollen ist auf der Gleisseite durch eine nachtréaglich errichtete Ziegelsteinmauer abgetrennt (enthalt ein
Ziegelstein-groRes Loch) und hat in Richtung Fluss auf der gegeniiberliegenden Seite einen grof3en
Eingang (ca. 2 m x 3 m). In dieser zweikammerigen Halle Uberwintern regelméafig Gro3e Mausohren
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(Einzeltiere). Bei den Besatzkontrollen fanden sich auch Kotspuren weiterer Fledermausarten der Gat-
tungen Plecotus und wahrscheinlich auch Pipistrellus.

Im Gang des Eisenbahntunnels herrscht liberwiegend ein Durchzug, der an den Messplatzen in ni-
schenartigen Vertiefungen in der Seitenwand und im kurzen Kriechgang in der Decke (ca. 1 m x 1 m x
2 m) nur abgemildert wirkt. In den Seitenstollen war bei den Kontrollen kein vergleichbarer Luftzug spuir-
bar. Dementsprechend war die Spannweite der Temperaturschwankungen in den beiden Seitenstollen
auch geringer als in der Nische der Tunnelwand. In der Tunneldecke herrschten allerdings die konstan-
testen gemessenen Bedingungen der Lufttemperatur und im Februar/Marz auch die hochste Tiefsttem-
peratur, deutlich Gber dem Frostpunkt (s Tabelle 7-9 und Abbildung 7-22). Bei den Messungen im
Herbst, zeitgleich zu den Aktivitdtsaufzeichnungen (s.u.), unterschieden sich die beiden Seitenstollen
kaum in Bezug auf ihre Durchschnitts zund Tiefsttemperatur. Nur bei den Héchstwerten gab es eine
Abweichung um 3,3 °C.

Tabelle 7-9: Temperaturwerte im Cramberger Tunnel der Lahntalbahn (3710)
Datalogger Min.-Temp. Max.-Temp. Spannweite gtuarrfgsacgwn *
Cramberger Tunnel (Lahntalstrecke 3710):
08.02.2006 his 24.03.2006 (43 Tage)
Cra-6 (Tunnel-Deckenaushéhlung) 41°C 6,4 °C 2,3°C 5,2+0,34°C
Cra-7 (Tunnel-Wandnische) -18°C 6,5°C 8,3°C 2,8+152°C
Cra-9 (Stollen-Westseite1) 0°C 7,2°C 72°C 46+159°C
25.03.2006 bis 04.04.2006 (10 Tage)
Cra-6 (Tunnel-Deckenaushéhlung) 6,8 °C 10,5°C 3,7°C 8,4+0,92°C
Cra-7 (Tunnel-Wandnische) 4,7°C 12,1°C 7,4°C 9,0+1,54°C
Cra-9 (Stollen-Westseite1) 45°C 79°C 3,4°C 7,2+0,63°C
05.04.2006 his 24.07.2006 (110 Tage)
Cra-6 (Tunnel-Deckenaushéhlung) 4,1°C 21,6 °C 175°C 124+3,20°C
Cra-7 (Tunnel-Wandnische) 2,8°C 24,9 °C 22,1°C 129+395°C
27.09.2006 bis 09.11.2006 (42 Tage)
Cra-8 (Stollen-Ostseite) 12,0°C 239°C 119°C 144 +1,84°C
Cra-1 (Stollen-Westseite2) 12,6 °C 19,6 °C 7,0°C 135+0,72°C
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Abbildung 7- 22: Temperaturwerte im Cramberger Tunnel (Lahntalbahn 3710)

Fledermausaktivitatserfassungen vor zwei Tunnel und in Seitengangen eines dritten Tunnels auf der
Lahntalstrecke (3710) in Rheinland-Pfalz

Drei Tunnel®” entlang der Lahntalstrecke 3710 im rheinland-pfalzischen Abschnitt wurden hinsichtlich
der nachtlichen Prasenz / Aktivitat fliegender Fledermause untersucht.

Die Aktivitat vor den Ostportalen derr Tunnel Hollerich und Langenau bei Nassau im Zeitraum vom 4.
bis 12. Juli 2006 lag nahezu ganznéachtlich bei 20,6 min/h (Langenau) bzw. bei 7,2 min/h (Hollerich) im
Durchschnitt von sieben Nachten. Beim Cramberger Tunnel wurde die Fledermausaktivitat wahrend der

57 Bei zwei stehen umfangreiche Sanierungen mit Querschnittsaufweitung an, die innerhalb der Projektlaufzeit aber
nicht mehr begonnen wurden.
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herbstlichen Schwarmphase innerhalb der Seitenstollen aufgezeichnet. Dabei wurde im Westteil eine
Aktivitat von 2,9 min/h (27. £30.09.06) bzw. 1,3 min/h (26. +28.10.06) registriert (s. Abbildung 7-23).
Im dstlichen Seitenstollen wurde wahrend drei Untersuchungsnéchten im September 2006 kein sicher
einer Fledermaus zuzuordnender Ruf festgestellt.58

Abbildung 7- 23: Vergleich von Fledermausaktivitdten vor und in drei Eisenbahntunnel im Lahntal

Temperaturmessungen und Fledermausaktivitdtserfassungen in zwei neu gedéffneten ehemaligen

Sprengstollen im Mittelrheintal

Zwei ehemalige Sprengkammern (20 +25 m Lange, Querschnitt 1,10 m x 1,70 m) oberhalb des Lorel-

eytunnels (Mittelrheinstrecke 3507, rechte Rheinseite) bei St. Goarshausen / Rheinland-Pfalz sollen im

Zuge einer KompensationsmalRnahme zu Fledermausquartieren mit Hohlblocksteinen und Holzkéasten

in Sandwich-Bauweise ausgebaut werden (GBM 2004). Die Umsetzung erfolgte im Zeitrahmen des
Forschungsprojektes trotz anderer Ankiindigung nicht mehr. Somit konnten nur Aufzeichnungen zum
7HPSHUDWXUYHUODXI XQG ]XU )OHGHUPDXVDNWLRQ®HE JILO JRI IHPHDF KAB
werden.

Ein Fledermausbesatz wurde bei keiner Begehung (Daten der Begehungszeiten in Tabelle 7-1 in
Kap.7.2.2) festgestellt. Auch wurden keine eindeutig Fledermé&usen zuzuordnenden Signale in den Be-
obachtungszeitraumen von Mitte Dezember 2005 bis Mitte Januar 2006 sowie Ende September bis
Anfang November 2006 registriert. Die vereinzelt aufgezeichneten Ultraschallsignale dirften techni-
scher Natur und vom Bahnbetrieb verursacht sein.

Die aufgezeichneten Temperaturwerte innerhalb der Stollengange wiesen im Januar 2006 keinen Frost
auf und auch die Durchschnittswerte schwankten bis zum Juni nur geringfiigig (Tabelle 7-10).

58 Aufgezichnet wurden 3 Signale ohne Zuordnungsmaoglichkeit zu Fledermausrufen.
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Tabelle 7-10: Temperaturwerte im Loreley Tunnel (Mittelrheinstrecke, rechts, 3507)
Datalogger Min.-Temp. Max.-Temp. Spannweite ggﬁgssmm *
Loreley Tunnel (Mittelrheintalstrecke 3507):
19.01.2006 bis 01.06.2006 (133 Tage)
Lor-4 (Stollengang-Ost) 3,1°C 11,3°C 8,2°C 73+181°C
Lor-5 (Stollengang-West) 6,8 °C 13,2°C 6,4 °C 9,8+1,40°C

7.3.2.3  Beeintrachtigungen von Fledermausvorkommen in Tunnel *Ergebnisse
von Literaturrecherche und Befragungen

Die Daten uiber Fledermausbesatz in Tunneln und eventuelle Beeintrachtigungen basieren auf Angaben
von Mitarbeitern des ehrenamtlichen Naturschutzes oder Vorkommen wurden im Zuge von Gutachten
z.B. im Rahmen der Bauleitplanung oder bei Sanierungen entdeckt. Meldungen der Eisenbahnverwal-
tung oder aufgrund spezieller Artenschutzprojekte sind nicht darunter.

Folgende potenzielle oder tatsédchliche Beeintrachtigungen wurden in Bezug auf Quartiernutzungen in
Tunneln aufgefihrt:
- Quartierverlust durch Sanierungen (37% der Objekte)

- Tierverluste bei Kollisionen mit dem Zugverkehr (21% der Objekte)

- Vergramung von Flederméausen durch Larm und Verraucherung im Zuge von Dampflokbefahrungen
(16% der Objekte).

Bei den hier nicht ndher betrachteten Tunnel an stillgelegten Strecken sind als Gefahrdungspotenzial
auRerdem noch Totalverschlisse im Zuge der Verkehrssicherungspflicht sowie Reaktivierungen (viel-
fach als Fahrradweg, bisweilen aber auch fur den regionalen Bahnverkehr) zu nennen.
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7.4 Diskussion

7.4.1 Methodenkritische Auseinandersetzung

Veroffentlichungen zu Beobachtungen von Fledermausnutzungen in Bauten der Verkehrswege in
Deutschland sind spérlich. In regional-faunistischen Darstellungen werden zwar vereinzelt Nutzungen
von Talbrticken und Tunnel durch einheimische Fledermausarten erwahnt, doch konkrete Angaben und
systematische Erhebungen bilden die Ausnahme. In der Literatur sind zudem meist nur positive Nach-
weise dokumentiert. Deshalb war die Recherche nach derartigen Publikationen fiir einen Uberblick der
Situation in Deutschland durch weitere Gebiets toder Artdokumentationen regional tatiger Fledermaus-
schiitzer zu erganzen. Ein Zugriff auf den Datenfundus verstreut vorhandener Aufzeichnungen unter-
schiedlichen Informationsgehaltes in Diplomarbeiten und Gutachten sowie bei Regionalstellen des Fle-
dermausschutzes und Einzelpersonen waren naturgemaf nicht flachendeckend méglich. Fiir die eige-
nen Inspektionen im Zuge des Forschungsprojektes wurden auf Grundlage bestehender Kenntnisse
gezielt Objekte mit hohem Hangplatzpotenzial ausgewabhlt, die insoweit nicht représentativ fur die Ge-
samtheit der Bauwerke ist. Eine flachendeckende Kartierung war nicht Gegenstand dieser Untersu-
chung. Bedingt durch die heterogene Datenvorlage bleibt die Ergebnisbeschreibung meist rein deskrip-
tiv. Objektkontrollen mussten zu verschiedenen Jahreszeiten durchgefihrt werden. Insoweit kann also
keine Vergleichbarkeit erwartet werden. Fir Fledermausvorkommen in Talbriicken ist trotzdem ein ers-
ter Uberblick gelungen.

Der geringe Umfang verfigbarer Dokumentationen tber Fledermausnutzungen innerhalb von in Betrieb
befindlichen Tunnel bedingt Erkenntnisliicken. Diese konnten auch durch die eigenen Begehungen po-
tenziell geeigneter Objekte der Stralen +und Eisenbahnverwaltung nicht kompensiert werden. Eine
wesentliche Erhéhung der Anzahl der extrem aufwéndigen Inspektionen in Tunnel wurde als nicht ziel-
fuhrend fur das Projekt verworfen. Im Hinblick auf potenzielle Fledermaushangpléatze sind aktuelle Tun-
nelbauten wegen ihrer ungunstigen Bedingungen als weitgehend ungeeignet einzustufen.

Auf Schwierigkeiten bei der Durchfiihrung dieses Forschungsmoduls stiel3 schlie3lich die zuvor ge-
plante wissenschaftliche Begleitung von Sanierungen an Talbriicken und Tunnel mit Fledermausbesatz.
Verschiebungen im Zeitplan der ausgewahlten Sanierungsfélle, bzw. der Umsetzung vorgesehener
Kompensationsmafinahmen in derartigen Bauwerken lieRen eine Bearbeitung unsererseits innerhalb
der Projektlaufzeit nicht zu. Ein Vorher-Nachher-Vergleich wie geplant konnte nicht durchgefuhrt wer-
den.

7.4.2 Bedeutung von Talbriicken fir Fledermause

'LH % HVLHGHOEDUNHLW YRQ 7DOEU*FNHQ GXUFK )OHGHUPIXVH VWHKW I
%HWULHE?® (LQH ) OOH DQ EHNDQQW JHZRUGHQHQIXQQG]HCDEHKW SHUHHO/H@H |
lich (z.B. fur Polen: SACHANOWICZ 2004; fur Osterreich: SPITZENBERGER 1992, FREITAG &
FRIEDRICH 1996, PYSARCZUK 2004; fur die Schweiz: MULLER & WIDMER 1992, STUTZ & HAFF-
NER 1993, RIEGER 1998; fur Frankreich: LEMAIRE & ARTHUR 1999; fur Irland: MCANEY 1992, SHIEL
1999; fur England: RYDELL et al. 1994, HIGHWAYS AGENCY 1999b). Auch gibt es Beispiele aus den
USA, mit bis zu 1,5 Mio. Tieren in einer Bricke (ARNETT & HAYES 2000, KEELEY & TUTTLE 2000).

Das Stral’ennetz der Bundesrepublik Deutschland umfasst etwa 650.000 km, wobei Autobahnen
(11.400 km) und Bundesstraf3en (41.400 km) zusammen ca. 8% davon einnehmen®°. Allein diese Bun-

59 Quelle: BMVBS http://www.bmvbs.de.
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desfernstral3en beinhalten 37.000 Briicken (ab 2 m Lange), von denen 88% als Beton +oder Spannbe-
tonbriicken gebaut wurden. GréRere Briickenbauten (ab 60 m Lange) fur Eisenbahnen und Fernstrafl3en
dirften fur Deutschland sicherlich in einer GroRenordnung von mehreren Tausend liegen®®.

Die Rate der Belegung von Briuicken durch Flederm&use kann nicht direkt aus den Recherchen und
eigenstandigen Kontrollen abgeleitet werden. DIETZ (2005) fiihrt fur systematische Erfassungen in ver-
schiedenen Gebieten Europas Belegungszahlen von 2,6% bis 70% an. Die niedrigeren Prozentwerte
sind durch Kontrollen einer sehr gro3en Zahl von Kleinbriicken verursacht. Bei Kontrolle entsprechend
groRer Talbriicken in Osterreich wurden Nutzungsraten von 18% (Steiermark), 19% (Salzburg) und 35%
(Kéarnten) registriert (FREITAG & FRIEDRICH 1996, PYSARCZUK 2004). In Rheinland-Pfalz fand der
Verfasser (FUHRMANN 1992) 71%, im Lahn-Dill-Kreis in Hessen sogar 100%°! (eigene unveroff. Da-
ten). Damit ist die Verantwortung der Baulasttrager von Verkehrswegen des Bundes und der Lander fur
eine bedeutende Anzahl an Fledermausquartieren sehr deutlich. Mindestens 13 Fledermausarten Arten,
59 % der einheimischen Arten, nutzen Quartiere in Talbriicken.

Die meisten Funde in Talbriicken konzentrieren sich auf vier Fledermausarten, v.a. das Grof3e Mausohr
(Myotis Myaotis), das nach Anhang Il und IV FFH-Richtlinie streng gschutzt ist. Bedeutsame (Massen-
)Vorkommen von Fledermé&usen in Grol3briicken betreffen neben den Mausohren auch Grol3e Abend-
segler (Nyctalus noctula) und Zwergflederméause (Pipistrellus Pipistrellus). Insbesondere Letztere schei-
nen selbst neu errichtete Bauwerke relativ schnell als Jagd tund Hangplatz zu nutzen, wie Kotspuren
und der Nachweis einer Zwergfledermaus in den erst 1998 +2000 errichteten ICE-Briicken der Neu-
baustrecke zwischen Niedernhausen und Montabaur beweisen (eigene Feststellung). Regelmafig sind
in Talbricken schlie3lich noch Frafd zund Hangplatze von Langohren (Gattung Plecotus) anzutreffen.
In kleineren, spaltenreichen Briicken tber FlieBgewassern werden Wasserfledermause (Myotis dauben-
tonii) als haufigste Nutzer festgestellt (Zusammenstellung bei DIETZ 2005), die in grof3en Briucken erst
Rangplatz 6 der Artnachweise einnehmen.

Die Hélfte der Objekte ist von einer Art bewohnt, es kdnnen aber auch bis zu sieben Arten ein Bauwerk
gemeinsam nutzen. Eine Abhé&ngigkeit der Artenzahl in einem Bauwerk zu seinem Alter oder seiner
GroRe konnte in den uns zur Verfiigung stehenden Daten nicht belegt werden. In Osterreich dagegen
wurden in langeren und jingeren Bricken mehr Arten und auch mehr Individuen festgestellt (PY-
SARCZUK 2004). Dies wird auf eine womdglich geédnderte Bauweise der Brucken neueren Baujahrs
zurtckgefihrt, die vielfaltigere Strukturen fur freihangende Arten in Hohlkammern und solche, die enge
Spalten bevorzugen, gleichermaf3en bieten.62 Eine groRRere Briickenlange korreliert bei den von uns
untersuchten Brucken nicht mit einer hdheren Arten tund Individuenzahl.

Zur jahreszeitlichen Phéanologie der Quartiernutzung in Talbriicken ist festzuhalten, dass von den meis-
ten nachgewiesenen Arten sowohl Sommer % als auch Wintervorkommen auftreten und dies fur die
meisten von ihnen mehr oder weniger unabhéngig von der Hohenlage oder den sommerlichen Tempe-
raturverhaltnissen am Brickenstandort. In Briicken wurden auch Wochenstubenkolonien (zu denen sich
weibliche Flederméuse zum Zweck der Jungenaufzucht zusammenschliel3en) vom Grofden Mausohr
und von der Wasserfledermaus festgestellt. Haufiger sind Nutzungen durch die Mannchen: Fir die grof3-
flachiger verteilt und meist solitar lebenden Mannchen scheinen Briickenquartiere regelmafig ins Such-
schema nach einem Tagesversteck zu passen. Gerade auch fiir Gro3e Mausohren stellen Quartiere in
Talbriicken wichtige Funktionen bereit, da sie zur Paarungszeit besonders haufig aufgesucht werden.
Aus nahe gelegenen Wochenstubenquartieren (z.B. auf einem Kirchendachboden) finden die Tiere im

60 Unter http://www.karl-gotsch.de werden allein fiir 25 Autobahnen 533 GroRbriicken gelistet und fiir vier ICE-
Neubaustrecken weitere 89.

61 nach HEUSER pers. Mitt. 2006 (In KOETTNITZ & HEUSER 1994 wird fur alle Briicken xincl. kleineren +eine
70%ige Belegung angegeben.)

62 Das Ergebnis wird moglicherweise auch durch zwei Briicken besonders groRer Lange (1700 m und 2600 m)
beeinflusst. Recherchierte Briicken mit Fledermausbesatz in Deutschland haben eine Maximallange von 1250 m.
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Spatsommer/Herbst in den Hohlrdumen in Briickenkdpfen und unter der Fahrbahn groRRer Briickenbau-
ten offensichtlich ideale Bedingungen® fiir ihre Balz £und Schwarmfliige. Auch zur Abgrenzung einzel-
ner Paarungsgruppen bieten mehrfach gekammerte Objekte gute Vorraussetzungen, wie die Situatio-
nen im Lahn-Dill-Kreis und in der Brexbachtalbriicke im Westerwald (Rheinland-Pfalz) zumindest fir
Mittelgebirgslagen beispielhaft zeigen.

Im Winterhalbjahr verlassen die meisten Grof3en Mausohren die Grof3briicken wieder. Ob dies an der
groReren Frostgefahr fir diese Ublicherweise in konstant temperierten Héhlen und Stollen, bei deutli-
chen Plusgraden tberwinternden Tiere (s. Tabelle 7-11) liegt, kann zumindest vermutet werden. Obwohl
die Briickenquartiere ein gegenuber Aul3entemperaturen abgepuffertes Raumklima aufweisen, sind sie
als Winterquartiere nicht geeeignet. Die Temperaturmessungen mit deutlichen Minusgraden in drei Au-
tobahnbrucken (Brexbachtal, Guldental und Nahetal) im vergleichsweise milden Winterhalbjahr 2006/07
weisen zumindest in diese Richtung. In diesen Briicken wurden nur Sommerfunde gemacht (s. Tabelle
7-11). Andererseits trifft dieses Argument zumindest fiir die Briickenkdpfe der Moseltal £(Autobahn) und
Worsbachtalbriicke (ICE) nicht zu. Limitierender Faktor eines Winterbesatzes durch Grol3e Mausohren
kénnten aber auBerdem die in Briicken oft trockeneren Luftverhaltnisse sein als sie in unterirdischen
Hohlrdumen herrschen.

Tabelle 7-11: In Verkehrswegebauten uberwinternde Fledermausarten und ihre allgemeinen T empera-
turpreferenzen im Winterquartier 4

Bevorzugte Uberwinterungs-

Kurzfristig tolerierte Frost-

Fledermausart temperatur temperaturen
Zweifarbfledermaus (Vespertitio murinus) 2,6°C ?
GroRer Abendsegler (Nyctalus noctula) 0°C 3°C

Kleiner Abendsegler (Nyctalus leisleri) ahnlich wie GroRer Abendsegler?

Nordfledermaus (Eptesicus nilssonii) 1his 5,5 °C #°C
Zwergfledermaus (Pipistrellus Pipistrellus) 1his6°C # pis 6 °C
Breitfligelfledermaus (Eptesicus serotinus) 2bis4°C £°C
Braunes Langohr (Plecotus auritus) 2bis5°C 35°C
Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus) 2 his 5 °C 83°C
Kleine Bartfledermaus (Myotis mystacinus) 2 bis 8 °C ?

Graues Langohr (Plecotus austriacus) 2bis 9 (12) °C ?
Fransenfledermaus (Myotis nattereri) 2,5his8°C ,5°C
GroRe Bartfledermaus (Myotis brandtii) 3bis4(7,5)°C 0°C
Wasserfledermaus (Myotis daubentonii) 3 his 6 (8) °C 2°C
Bechsteinfledermaus (Myotis bechsteinii) 3bis 10 °C ?

Kleine Hufeisennase (Rhinolophus hipposideros) 6 bis9 °C ?

GroRes Mausohr (Myotis Myotis) 7 bis 12 °C 0bis3°C

? Keine Angabe / unbekannt

Dafur nutzen aber andere Fledermausarten grof3e Talbriicken gerade verstarkt in der kalten Jahreszeit,
allen voran Zwergflederméuse, Langohren und GrofRe Abendsegler. Ihre bevorzugte Temperatur am
Uberwinterungshangplatz liegt deutlich niedriger als bei den GroRen Mausohren und selbst (moderate)
Frosttemperaturen werden vorubergehend toleriert (s. Tabelle 7-11).

63 Unbehelligt von Fressfeinden und von unglinstigen Witterungsverhaltnissen.
64 Nach SCHOBER & GRIMMBERGER (1998).
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Die eigenen Temperaturmessungen von minimal bis zu 13,7 °C im MassenlUberwinterungsquartier von
Zwergflederméusen in der TheiRtalautobahnbriicke unterstiitzen dies. Gleichzeitig zeigen die dortigen
Detektoraufnahmen, dass die Nutzung dieses Briickenquartiers nicht nur auf die reine Uberwinterung
beschrankt ist, sondern auch als Rendez-vous *und winterlicher FraBplatz fur diese Fledermausart eine
herausragende Stellung fur umliegende Populationsteile einnimmt.

Die Bedeutung von Talbriicken fir Flederméause liegt demnach zusammenfassend in
- einer bundesweit beachtenswerten Vielzahl an Einzelquartieren
- einzelnen Objekten mit massenhafter Fledermausbeherbergung

- der Nutzung durch mindestens der Halfte aller Fledermausarten in Deutschland (allerdings bevor-
zugt nur durch 4 +5 Fledermausarten)

- Sommervorkommen insbesondere von Grof3en Mausohren, Langohren und Zwergflederméausen
(vereinzelt auch Wochenstuben von Grof3en Mausohren und Wasserflederméausen)

- Winterbesatz vor allem von Zwergflederméusen, Langohren und GroRen Abendseglern
- wichtigen Rendez-vous-Platzen zur Paarungszeit

- witterungsunabhéngigen Fral3platzen

7.4.3 Bedeutung von Tunnel fur Fledermause

Wahrend u.a. im sidlichen Europa (Karst-)H6hlen vielfach ganzjéahrig von Fledermausen genutzt wer-
den (einschlieZlich zur Jungenaufzucht), dienen unterirdische Gangsysteme nordlich der Alpen auf-
grund des dortigen kithleren Klimas vorwiegend als Uberwinterungsstatte (z.B. SCHOBER & GRIMM-
BERGER 1998). Neben Naturhéhlen werden hierzu auch zahireiche Bergwerksbauten anthropogenen
Ursprungs besiedelt. AuRer Erz % Basalt tund Schieferstollen suchen die einheimischen Fledermause
hierzu z.B. auch Tunnelanlagen und Bunker auf (exemplarisch fur Rheinland-Pfalz s. KIEFER et al.
1996). Belege fur eine verbreitete Nutzung von Tunneln durch Fledermause finden sich in vielen Be-
schreibungen zu regionalen Fledermausvorkommen und auch gezielt sich diesem Thema widmenden
Publikationen. MESCHEDE & RUDOLF (2004) listen beispielsweise fir Bayern vier Tunnel mit Besatz
durch Mopsflederméause auf, darunter u.a. das grof3te bekannte Wintervorkommen dieser Art in Bayern.
BRAUN & DIETERLEIN (2003) benennen fur Grof3e Mausohren und Wasserfledermause in Baden-
Wirtte PEHUJ X D 7XQQHO DOV AW\SLVFKH :LQWHUTXDUWDQURKU$XFKQQ +
einem Eisenbahntunnel entdeckt (AGFH 1994). Fur Nordrhein-Westfalen nennt BUCHEN (2005) einen
Bahntunnel mit Vorkommen von GrofRen Mausohren, Wasserfledermausen und Braunen Langohren.
Aber auch auf3erhalb des Mittelgebirgsraums fanden sich bei Hamburg in einem ehemaligen U-Bahn-
tunnel Braune Langohren, Wasser tund Fransenflederméause (KLUPSCH 2004). Ein regelrechtes Mas-
senquartier wurde zudem ebenfalls in einem Tunnel der Untergrundbahn in Paris entdeckt mit bis zu
1500 uberwinternden Zwergflederméusen (LUSTRAT & JULIEN 1997).

Bei Betrachtung dieser und weiterer Beispiele zeigt sich, dass Bahntunnel deutlich Uberwiegen, den
Besatz durch Fledermé&use betreffend. Tatséchlich wurde bei Durchsicht fledermauskundlicher Fachli-
teratur sowie in Gutachten und Fledermaus-Erfassungskatastern nur ein einziges Beispiel der Besied-
lung eines StralRen-Doppeltunnels (1x KreisstralRe und 1x Fu3gangersteg mit Bachlauf kombiniert) ge-
funden (HUBNER 2001). Dies ist insoweit nicht verwunderlich, als die Anzahl an Eisenbahntunnel in
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Deutschland auf ca. 600 geschatzt wird, von denen der Uberwiegende Teil von 1860 +1880, in der
Hochblite des Eisenbahnbaus, entstanden sind®.

Der Neubau von Tunnel wurde und wird nicht nur in héheren Gebirgslagen betrieben®®, sondern haufig

DXFK DOV A6SRUQWXQQHO3 LQ )OXVVODQGVFKDVWKQL G BMQXDNWH O J)DHE IH
wasserlaufe. SchlieRlich kommen Tunnel noch zur Unterquerung von Fliissen (neuerdings auch ofters

zur Verkehrsberuhigung unter Ortslagen u.&.) in Frage.

Im Zuge von Umstrukturierungen des Schienennetzes werden Streckenabschnitte stillgelegt oder nur

noch sporadisch befahren®’. Diese Tunnel haben fir die Fledermausnutzung eine vergleichsweise hohe

Bedeutung. Nach Beobachtungen aus Mittelhessen und eigenen Daten von der Strecke Trier +Gerol-

stein £KdlIn (s. Kap. 6.2) hangen Fledermause in solchen Tunnel u.U. frei sichtbar an den Tunnelinnen-

wanden, wenn keine Zugbefahrung stattfindet. Aber aucK UHJHOPI|%LJ EHIDKUHQH ADOWH?3 7
vielfaltige, z.T. schwer bis gar nicht einsehbare Versteckplatze in Spalten der Innenwéande/-decken und

in den vielfach gemauerten Eingangsportalen und begriinden so die hohe Bedeutung fir Fldermause.

Entsprechend der unterirdischen Lage und héhlenartigen Struktur bieten Bahntunnel aus dem 19. und
beginnenden 20. Jahrhundert ein geeignetes Mikroklima fiir Uberwinterungsquartiere von Fledermau-
sen. Nachgewiesen wurden 6 +7 quartiernutzende Arten. Davon stehen Zwergflederméuse und Grol3e
Mausohren in der Haufigkeit im Vordergrund. Meist wird ein Tunnel nur ein oder zwei Arten genutzt.
Nachweise von Sommernutzungen (einzig von Grofl3en Mausohren, Langohren und Wasserflederméau-
sen) sind deutlich seltener als Funde im Winterhalbjahr.

Am Beispiel der Temperaturmessungen im Cramberger Tunnel (Lahntal, Rheinland-Pfalz) zeigen sich
deutliche Unterschiede im winterlichen Temperaturregime im Seitenstollen (mit Mausohr-Hangplatz)
und dem von Luftdurchzug gekennzeichneten Tunnelgang, der von Fledermausen gemieden wird.

Die Verteilung der Hangplatze im Tunnel bzw. auf die Seitenstollen belegt die Stérungswirkung regel-
mafigen Zugverkehrs in befahrenen Tunnelbereichen. Funde von Flederm&usen wuden ausschlief3lich
in abgeschirmten Bereichen befahrener Tunnel (z.B. oberhalb der Tunneldecke oder in Seitennischen/ +
gangen).

Es ist mit Sicherheit nahezu Uberall mit einer raschen Annahme von Tunnel als Winterquartier nach
einer Streckenstilllegung zu rechnen, sofern zugluftfreie Hangplatze und/oder spaltenreiche Verstecke®®
zur Verfligung stehen. Vor diesem Hintergrund ist allerdings nicht erklarbar, warum die beiden ehema-
ligen Sprengstollen am Loreleytunnel auch im vierten Winter nach ihrer Offnung noch nicht von Fleder-
mausen (nachweislich) genutzt wurden. Die dort gemessenen Temperaturbedingungen (s. Kap. 7.3.2.2)
erscheinen ideal, selbst flr die hier zahlreich vorkommenden Myotis toder Plecotus-Arten, die frostsi-
chere Winterschlafplatze praferieren (Tabelle 7-12). Zu diskutieren wéren ein Einfluss durch Erschiitte-
rungen oder Larmentwicklung durch den durchfahrenden Guterzugverkehr, ein (noch) nicht optimiertes
Hangplatzangebot oder zu trockene Luftfeuchtigkeit.

Aktuelle Tunnelbauten fur die Bahn, aber auch den StraBenverkehr bieten dagegen kaum Hangplatz-
VWUXNWXUHQ XQG VHOEVW Y |O cBeifenatallei sk runvidest arRdar DOENGHECKe] V
KdIn +Rhein/Main durch ihren hermetischen Verschluss fur Fledermuse unzuganglich. Extrem glatte
Wande und die Trockenheit der Luft eine Eignung als Fledermausquartier unwahrscheinlich.

85 http://www.wikipedia.de

6 $O0V VRIJHQDQQWHU A%DVLVWXQQHO?®* GXUFKGEDVDYOX\Q @B P KIDWN H O QKD QHHOLI N
Bergkuppe mit typischerweise langen Einschnittslagen vor den Portalen.

67 Vielfach in Form von Touristikbahnen, die nur in den Sommermonaten einen Bahnverkehr aufrecht erhalten.
68 Selbst im Gleisschotter kann gelegentlich damit gerechnet werden.
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744 Gefahrdungspotenzial und Handlungsbedarf bei Fledermausvorkom-
men in Talbrticken und Tunnel

Flederméause konnen in mehrfacher Hinsicht als Kulturfolger des Menschen bezeichnet werden, da sie
insbesondere im mitteleuropéischen Raum viele anthropogen geschaffene Bauten fir sich als kinstli-

FKH 1HXTXDUWLHUH RGHU DXFK DOV (UVDW] I*U YHUORUHHONYBQ@IHQH

ten, Baumhohlen etc.) nutzen. Beispiele sind Bergwerksstollen, Bunker, Keller fur die Uberwinterung
und Dachstlihle, Hausfassaden, Fledermauskasten als meist Sommerquartiere. Auch fiir die beiden hier
betrachteten Bauwerkstypen, Talbriicken und Tunnel, wurde dargelegt, dass eine ganzjéhrige Nutzung
durch Flederm&use gegeben sein kann, bei Tunnel allerdings bevorzugt ein Besatz im Winterhalbjahr.

Gefahrdungen bei der Wabhl eines Quartiers durch Fledermause umfassen letztlich zwei Themenkreise:

- Zum einen kann ein unginstiger Hangplatz durch die Tiere gewahlt worden sein, der z.B. keinen
ausreichenden Witterungsschutz gewaéhrt. Vor allem im Winter kénnen beispielsweise durch Tem-
peraturstiirze hohe Tierverluste auftreten, weil aufgrund ihres Winterschlafs Flederméause zu dieser
Jahreszeit nur eingeschrankt mobil sind®. Durch soziale Bindungen der Tiere locken sie sich iber

A+LOIHUXIH® XQWHU 8PVWIQGHQ DXFK JHJHQVHLWLJ LQLFKAIDBHKPWH D.

heraus kommen7°,

- Zum zweiten unterliegen Fledermausquartiere Veranderungen, die von Stérungen bis hin zur Un-
brauchbarkeit einVFKOLH% OLFK 7LHUYHUOXVWHQ |+KUHQ N|Q QH{\QH
her in grof3en Zeitabstédnden zu erwarten (Hohleneinsturz, Abbruch einer Felsnase, Zusammenbruch
eines Hohlenbaums u.d.). Bei Kunstbauten des Menschen kdnnen Veranderungen dagegen in we-
sentlich kiirzeren Zeitrdumen auftreten.

Fur Brucken und Tunnel bedeutet dies, dass sowohl anlagenbedingt, als auch betriebsbedingt Probleme
bei einem Fledermausbesatz auftreten kdnnen. Hinzu kommen bauliche MaRnahmen und Verédnderun-
gen im Sanierungsfall.

Anlagenbedingte Effekte:

Von sieben der erfassten 13 Fledermausarten konnten auch in/unter verschiedenen Briicken und in/vor
einem Tunnel tote Tiere entdeckt werden. Derartige Ereignisse haufen sich in der herbstlichen Wande-
rungszeit sowie wahrend der Uberwinterungsperiode, was auf Erschépfungsursachen und teilweise un-
zureichend frostgeschutzte Hangplatze schliel3en Iasst. Unklar ist, warum die Tiere bisweilen ungiins-
tige Schlafplatze Gberhaupt aufsuchen und in welchem Umfang dieses Phdnomen auch an nicht-anth-
ropogenen Strukturen (z.B. Felsspalten) auftritt (s.0.). Insbesondere bei Tunnelbauten, aber auch in
vielen Hohlkammern von Spannbetonbriicken herrschen von Durchzug bestimmte Bedingungen. Diese

WHL AQD

GXUFKJLHKHQGHQ /XIWVWU|PH I*KUHQ ]X HLQHU A%HZHVPVIHWIX QJ® GHU

auf3en Kaltluft im Winter tief hinein bringen. Dadurch trocknen die Bauwerke vielfach zusatzlich stark
aus. Die Attraktivitat fur Flederméause dirfte dadurch eingeschréankt sein. Ob dies auch zum oben be-
VFKULHEHQ A)HKOY HUKD O W Hi€Pieke Iniphv eirfsBhat D arénkErestgefahiarh-Hangplatz
fuhrt, kann nur spekuliert werden.

Betroffen sind insbesondere drei Fledermausarten bei Talbriicken. (Zu Tunnel kdnnen hierzu keine
quantitativen Aussagen gemacht werden). Besonders haufig +gemessen an der Anzahl ihrer Funde
Uberhaupt +treten Totfunde bei der Zweifarbfledermaus auf, in Deutschland genauso wie in Osterreich
(vgl. PYSARCZUK 2004). Dies ist verwunderlich, weil diese Art als aul3erordentlich kélteresistent gilt,

6 PERRIN (1988) berichtet z.B. von einem Fund massenhafter Abendseglerskelette in einer Felsspalte der
Juraalpen bei Basel, die er als Erfrierungsopfer interpretiert.

0 KOCK & FELTEN (1980) berichten z.B. von der Beobachtung einer Massenansammlung verendeter
Zwergflederméause in einer glattwandigen Bodenvase auf dem Dachboden eines Schlosses.
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die regelmaniig bei Frosttemperaturen tberwintert (s. Tabelle 7-9). KOCK & ALTMANN in AGFH (1994)
benennen die geringe Luftfeuchtigkeit in Betonbriicken als mégliche Todesursache. Dieses Phdnomen
muss aber keine Ursache in einer besonderen Baukonstruktion von Talbriicken haben, sondern tritt
ahnlich auch z.B. in und an Hochhausern auf, wo haufig geschwachte Tiere im Winter gefunden werden
(SCHOBER & GRIMMBERGER 1998 u. eig. Beob.). Eventuell sind die Lebensbedingungen fir dieses
weit wandernde Faunenelement mit Schwerpunktvorkommen in Osteuropa am Westrand seiner Ver-
breitung nicht optimal.

Todesfalle wahrend der Uberwinterung in und an Briicken treten auch bei Zwergfledermausen und Gro-
Ben Abendseglern (fur Letztere auch in Bdumen) regelmafig auf. HEUSER (pers. Mitt. 2007) und auch
PYSARCZUK (2004) diskutieren in diesem Zusammenhang auch durch Alterungsprozesse am Bau-
werk hervorgerufenes Tau zund Schmelzwasser in engen Spalten, die als Uberwinterungsquartier von
z.B. Zwergfledermausen genutzt werden. Die Vernéssung ihres Fells kann bei winterschlafenden Tieren
sicherlich schnell zu einer Unterkiihlung fihren und bei Temperaturen um den Gefrierpunkt herum sogar
durch nachtragliche Eisbildung diesen Effekt noch verstéarken.

Neben Zwergflederméusen sind in Talbriicken vor allem GrofRe Abendsegler von einem weiteren Phéa-
nomen mit Todesfolge betroffen: der Masseneinflug in Hohlkammern oder Hohlkammer-ahnlichen Rau-
men tiber enge Offnungen. Gerade Abendsegler haben aufgrund ihrer schmalen Fliigelform einen gro-
Ben Platzbedarf bei ihren Fliigen. In engen und insbesondere eindimensional lang gezogenen Raum-
lichkeiten (Bruckenpfeiler, Hohlwannen unter der Fahrbahn) haben sie Schwierigkeiten, die erforderli-
chen engen Kurven zu fliegen und missen sich dadurch an den Wéanden entlang krabbelnd zum offen-
sichtlich manchmal schwer wieder zu findenden Eingangsloch fortbewegen. Besonders das harte
Wandmaterial in Betonbriicken wird ihnen dabei zum Verhangnis, da sich ihre zum Klettern wichtigen
Daumenkrallen besonders schnell abnutzen (GEBHARD 1997, HEUSER pers. Mitt. 2007). Hin zund
Herflige bis zur Erschdpfung durch Zwergfledermause und GrolRe Abendsegler wurden auch in langen
Hohlwannenkammern (bzw. auch bei eigentlich offener Traggertstbauweise) unter der Fahrbahn beo-
bachtet.

Betriebsbedingte Effekte:

Die Larmtoleranz in Briickenbauten scheint bei den dort angetroffenen Tieren vergleichsweise hoch zu
sein, da sie sogar teilweise in den besonders larmbelasteten Dehnungsfugen ihre Hangplatze wahlen.
In Tunnel wirkt sich Zugverkehr dagegen negativ auf eine hohe Besiedlungsquote aus, was neben der
Larmentwicklung aber auch andere Ursachen haben kann (s. Tabelle 7-12).

Bei notwendigen Kontrollen durch Priftrupps kénnen vorhandene Flederméuse aufgescheucht, ver-
gramt, eingeschlossen oder sogar direkt getotet’* werden. Bestenfalls tolerieren die Tiere kleinere Sto-
rungen (z.B. Lichteinschaltung und kurzer Durchgang der Kontrolleure) oder sie reagieren hierauf mit
der Suche nach einem neuen Hangplatz im selben Bauwerk, bzw. weichen (kurzfristig) auf ein anderes
ihnen bekanntes Quartier aus. Zur Haufigkeit derartiger Stérungen kénnen die ingenieurtechnischen
Uberwachungs +und Priifvorgaben’ herangezogen werden. Danach sind dreimal jahrlich Kontrollen
vorzunehmen und alle sechs Jahre findet eine (langerwierige) Hauptprifung statt. Bauliche Mangel, wie
geborstene Wasserleitungen 0.4., kénnen im Einzelfall zu einer echten Bedrohung des Fledermausbe-
standes in einem Bauwerk fiihren. Derartige Falle kdnnen in ihrer Auftretenswahrscheinlichkeit aller-
dings nicht abgeschatzt werden.

% Durch inzwischen weitverbreitete Aufklarungsarbeit Uber die Schutzwurdigkeit dieser Tiergruppe, durfte diese
Gefahr mittlerweile als eher gering eingeschéatzt werden, aber vereinzelte Berichte von Fledermaustétungen,
beispielsweise bei Wohnungseinfliigen, sind immer noch aktuell.

72 DIN 1076 "Ingenieurbauwerke im Zuge von Straen und Wegen; Uberwachung und Prifung".
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Tabelle 7-12: Beispiele fur Stérungen und Geféahrdungen von Flederméausen in Briicken und Tunnel
Gefahrdqngs Talbriicke Tunnel
potenzial

anlagenbedingt

Zugluft an Hangplatzen

Kéltetod an frostunsicheren Hangplat-
zen

Austrocknung durch Zementstaube
Falleneffekte innerhalb enger (bzw.
eindimensional lang gezogener) Hohl-
kammern in Briickenpfeilern oder unter
der Fahrbahn

Steckenbleiben eines Fledermauskop-
fes in engem Bodenloch
Einklemmgefahr bei Hangplatz hinter
Turrahmen

X Zugluft am Hangplatz

x Kaltetod an frostunsicheren Hang-
platzen (theoretisch z.B. in Spalten
von Tunnelportalen)

betriebsbedingt

Larmentwicklung und Erschitterungen
durch Fahrzeugverkehr tiber Hang-
platzen

Gelegentliche taghelle Ausleuchtung
des Quartiers bei Briickenbegehungen
Flutung von Versteckplatzen durch
Stérungen im Entwésserungssystem

X Larmentwicklung, Erschitterungen
und starke Luftdruckschwankungen
bei Fahrzeugverkehr im Tunnel

x Verraucherung der Hangplatze durch
Dampflokbetrieb bei Touristikbahnen

x Kollisionen mit dem diskontinuierli-
chen Zugverkehr

sanierungsbedingt

Larmentwicklung, Erschitterungen und
taghelle Ausleuchtung im Quartier
wahrend der Bauphase

Verschluss des Einflugs (temporéar
durch Baugerust oder dauerhaft zur
Taubenabwehr)

Temperaturerh6hung am Hangplatz
durch Fahrbahnasphaltierung dartiber

Beseitigung bestehender Hangplatze

x Larmentwicklung, Erschitterungen
und taghelle Ausleuchtung im Quar-
tier wahrend der Bauphase

x Verschluss des Hangplatzanflugs
(temporar oder dauerhaft)

x Beseitigung bestehender Hangplatze

X Totalverschluss bei Streckenstillle-
gung

x Reaktivierung der Strecke (z.B. auch

als Fahrradweg) nach Nutzungs-auf-
gabe

Sanierungsbedingte Effekte:

Die einschneidendsten Wirkungen auf ein Fledermausquartier in einer Talbriicke oder in einem Tunnel
sind sicherlich mit baulichen Veréanderungen bei Sanierungen verbunden. Auch hierbei treten je nach
Sanierungsumfang zusatzliche Stérungen, Vergramungen oder Ausschlisse aus dem Quartier auf.
Schlimmstenfalls verlieren die Tiere ihr bislang genutztes Quartier vollstandig oder tiberleben sogar die
Quartierzerstorung nicht, weil sie unentdeckt bleiben oder ihre Belange im Sanierungsablauf keine Be-
ricksichtigung finden. Zur Haufigkeit derartiger Falle ist zu sagen, dass 65% der Briicken und inshe-
sondere die groRen Talbriicken im Zeitraum 1965 +1985 gebaut wurden und dadurch mittlerweile an
diesen Bauwerken viele Mangel zu beseitigen sind”3. Bisweilen wird sogar von einer massiv anstehen-
deQ A6DQLHUXQJVZHOOH? JHVSURFKHQ +(&. %$5=

Auch die Eisenbahntunnel aus dem 19. Jhd. entsprechen vielfach nicht mehr den heutigen Anspriichen
an Fahrkomfort und Sicherheit, so dass auch bei ihnen zahlreiche Renovierungen anstehen’. Von be-
sonderer Bedeutung fur Fledermausvorkommen in Tunnel sind zudem mehrfache Wechsel der Grund-
eigentimer auf (meist) unrentablen Strecken, verbunden mit schwankenden Nutzungsinteressen. Mehr-
jahrig stillgelegte Objekte kénnen sich zu bedeutenden Fledermausquartieren entwickeln, wie zahlrei-

73 http://www.bmvbs.de/Anlage/original_949708/Bericht-ueber-die-Qualitaet_-Dauerhaftigkeit-und-Sicherheit-von-
Spannbetonbruecken.pdf

74 Inklusive Tunnelerweiterungen, um die Gleise auf groReren Abstand zueinander halten zu kénnen, wie z.B. auf
der Lahnstrecke sukzessive fir alle Tunnel geplant (Auskunft der dort zustandigen Eisenbahnverwaltung).
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che Beispiele zeigen, wobei neben Objekten der Deutschen Bahn in (Grof3-) Stadten auch Untergrund-
bahnen in Frage kommen. Ihre Reaktivierung +durch wen auch immer *fiihrt zu Anderungen der Quar-
tiersituation.

Handlungsebene:

Das Erkennen von Gefahrdungspotenzialen im Zusammenhang von Fledermausbesatz in technischen
Bauwerken, wie Talbriicken und Tunnel, ist in Naturschutzkreisen (insbesondere des Fledermausschut-

zes) zwischenzeitlich weit verbreitet. Nicht zufallig stammen die meisten Meldungen zu derartigen Quar-
tierfunden von ehrenamtlich tatigen Naturschutzorganisationen sowie aus von ihnen initiierten Schutz-
projekten. Eine Sensibilisierung aller mit den Bauwerken Briicke und Tunnel befassten Mitarbeiter im
StralRen und Eisenbahnbau und ibetrieb fir die Thematik ist vorrangig (vgl. auch PYSARCZUK 2004,
DIETZ 2005). Die Moglichkeit, sich im Bedarfsfall fachliche Hilfe bei Naturschutzorganisationen, bzw.
Fachbehorden fiir Naturschutzfragen zu holen, wird sicherlich noch viel zu selten genutzt. ,Q A%D XE -«
FKHUQ3 XQG A/HLWIIGHQ?® ]XP J)OHGHUPDXVVFKXW] DQHRQW®GRYRVHEX Jt
viele Tipps und Hinweise zur Verbesserung der Quartiersituation an Gebauden, Bunkern und sogar

auch Briicken u.a. (z.B. STUTZ & HAFFNER 1993, DIETZ & WEBER 2000, REITER & ZAHN 2006).

Ablagebedingte Fallen sind zu vermeiden. Zur Gefahrenabwehr vor Einfligen in enge, glattwandige
Pfeilerkammern oder zwischen eng stehende Gitterwande unter der Fahrbahn wurden erfolgreich Ab-
sperrwande errichtet und Ausstiegs-Kletterhilfen installiert in Form von bis zum Boden reichenden Ma-
schendrahtstreifen oder groben Stofftiichern (z.B. WERNER 1996, HAUSSLER et al. 1997, REITER &
ZAHN 2006).

Bei Vermauerungen von Tunnel kdnnen leicht Einflugdffnungen fir Flederméuse eingeplant werden.
Verschiedentlich wurden Fledermauskasten in Briicken zur Verbesserung der Hangplatzsituation auf-
gehéngt als Ersatz fur frostgefahrdete Hangplatzbereiche in den Bauwerken (z.B. WEISHAAR 2005
mdl., HORN 2006). Nachkontrollen fur Objekte in Deutschland sind allerdings nicht so dokumentiert wie
es fur eine wissenschaftliche Auswertung des Erfolgs notwendig wére. Dasselbe gilt flr Vorschlage zur
Befeuchtung von Hohlkammern durch regelméafgigen, aber niedrigen Wasserstand bzw. zur Abkamme-
rung von Teilrdumen in grol3en Hohlwannen, um das Angebot an dunklen und zugluftfreien Hangplatzen
zu erhohen.

Die ersatzweise Anlage von Hangplatzen innerhalb oder auf3erhalb der Bauwerke wird vielfach emp-
fohlen (z.B. Herrichtung zum Fledermausquartier eines nicht zugeschutteten, talbrickennahen Wege-
GXUFKODVVHV XQWHU HLQHU $XWREDKQ XQG DXFK XPHHYHWQWS Q DOW H R
Derartige Maflinahmen sind trotz entsprechender fachkundiger Baubegleitung und Ersatzquartierange-
bot aber bislang nur selten erfolgreich oder zumindest nicht wissenschftlich dokumentiert. Einerseits
gibt es positive Beispiele. Hierzu zahlt der Erhalt der individuenstarken Mausohr-Wochenstube im Bri-
ckenkopf der Maintalbriicke bei Bettingen (Bayern) trotz eines Neubaus der Briicke in wesentlichen
Teilen (MESCHEDE & RUDOLF 2004). Zudem existieren Meldungen von der Annahme ausgebrachter
Ersatz-Hangplatzbretter oder Ersatzkasten als Sommerquartier in Bricken (KUGELSCHAFTER &
WALTHER 1998, HECK & BARZ 2000, ZAHN 2005, ZAENKER & GLEBE 2007 pers. Mitt. u. eig. Be-
obachtungen). Demgegeniber wird vielfach auch vom Mi3lingen der Versuche aus verschiedenen
Grunden berichtet. Die Einrichtung von Ersatzhangpléatzen wird vielfach vom Baulasttrager abgelehnt;
getroffene Vereinbarungen werden (bewusst) umgangen. Unbedachte Handlungen der ausfiihrenden
Baufirmen fiihrten zu Stérungen (z.B. Verstellung des Fledermausein-/-ausflugs durch ein Baugerist,
Verschiebung von Abdeckplatten iber dem Fledermaushangplatz, Brennenlassen von Baustellenbe-
leuchtungen tber Nacht im Bereich des Quartiers / Quartierzuganges). Grundlegend wichtig sind die
MaRnahmenplanung mit dem Ziel des Erhalts der Hangplatze, die dkologische Bautberwachung und
ein Monitoring wahrend und fir einige Jahre nach Abschluss der Bauarbeiten (wichtig beispielsweise
bei zunehmender Austrocknung des Quartiers in Folge der SanierungsmafRnahmen).
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Da die meisten Schwierigkeiten eines effektiven Fledermausschutzes in Bricken und Tunnel zudem bei
Sanierungen entstehen, sollten fir die Planungssicherheit und fur einen reibungslosen Ablauf moglichst
frihzeitig Kontakte zu Naturschutzbehdrden gesucht werden. Gro3tes Manko bei Sanierungen ist das
fehlende frihzeitige Wissen um eine Nutzung des Bauwerks durch Flederméause. Ideal ware schon im
Vorfeld fur zuklnftig anstehende Sanierungsprogramme die Erweiterung vorhandener Bauwerksbe-
schreibungen bei den Baudmtern um umweltrelevante Daten (KEELEY & TUTTLE 2000, DIETZ 2005).

In Hinblick auf die oben aufgefuihrten Gefahrdungssituationen lassen sich stichwortartig folgende Emp-
fehlungen zusammentragen:

- Erstellung und regelmafige Aktualisierung von Listen zu Tierbeobachtungen (hier Fledermausfunde,
auch Kotnachweise) bei den zustandigen Baudmtern und regional zustandigen Naturschutzbehor-
den.

- Hinzuziehung fachkundiger Personen bei Entdeckung von Flederm&usen in Bricken oder Tunnel
(auf jeden Fall bei gréRerer Individuenzahlen > 5), Totfunden und unbedingt bei anstehenden Sa-
nierungsarbeiten in Objekten mit Fledermausbesatz und bei stillgelegten Tunnel.

- Meidung von Zeitraumen der meist nur jahreszeitlich begrenzten Anwesenheit von Flederméausen
bei Sanierungsarbeiten (gilt auch fur die Asphaltierung der Fahrbahn oberhalb von Hangplatzen in
Briicken).

- Bei langer andauernden Sanierungsfallen ist eine schrittweise Vorgehensweise zu prifen, bei der
Fledermaushangplatze zur Besatzzeit geschont werden und nach Bauabschluss mdglichst im Origi-
nalzustand wieder hergestellt werden.

- Bei groRRraumigen Sanierungsarbeiten sind gegebenenfalls Umsiedlungen (nicht einfach Aus-
schluss) innerhalb des Objektes oder seiner unmittelbaren Umgebung an dunkle, zugluftfreie Hang-
platze fachkundig zu planen und auf ihre Wirksamkeit hin zu Uberprifen.

- Durchfiihrung von Erfolgskontrollen (Monitoring) nach Sanierungsarbeiten (bis zu 6 Jahre nach Bau-
abschluss) durch fachkundige Personen.

- Bei Auftreten gehaufter Todesfalle im Winterhalbjahr kbnnen warmeisolierte Kasten’® aufgehangt
werden (besser in Briickenkopfen als in der Brickenmitte).

- Verschluss von fallenartig wirkenden Hohlkammern durch engmaschige Gitter (10 mm x 10 mm),
bzw. Anbringung von Ausstiegshilfen in Form von Gittermatten, groben Stofftiichern an glatten Wan-
den.

- Grundsatzliche Einplanung von Wasserablauféffnungen aus allen Hohlkammern, damit bei Wasser-
eintritt keine vollstandige Flutung erfolgen kann.

- Eine Erh6éhung der Luftfeuchtigkeit in Hohlkammern durch Erhalt/Schaffung eines Erdanschlusses
oder geringfugige Einspilung von z.B. Niederschlagswasser verbessert die Hangplatzsituation in
vielen Féllen sicherlich merklich.

- Keine (neue) Anbringung von Quartierhilfen im Nahbereich zu Stral3en- oder Zugverkehr.

- Keine (Wieder-)Inbetriebnahme bzw. Raktivierung von nicht in Betrieb befindlichen bzw. stillgelegten
Eisenbahntunnel wéhrend des Winterschlafs.

Ein am Artenschutz orientiertes Handeln sollte bei den hier betrachteten, primér technischen Bauwerken
nicht generell in eine aktive Besatzerhdohung hinauslaufen (anders in KOETTNITZ & HEUSER 1994,
PYSARCZUK 2004), ohne das die Rahmenbedingungen des Quartiers genau betrachtet sind und der
origindre Zweck des Bauwerkes an StraRen oder Schienen, der eine potenzielle Gefahrdung von Fle-
derm&usen mit sich bringt.

75 Bei Eigenbauten und auch bei der Auswahl von Fertigprodukten im Handel ist Beratung durch Fledermauskundler
erforderlich.

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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8 Wirksamkeit von Vermeidungsmafinahmen

8.1 Autobahnunterfiihrungen und technische Bricken als Que-
rungsmaglichkeiten fur Fledermause

8.1.1 Einfuhrung

Beobachtungen und erste systematische Untersuchungen hatten ergeben, dass zahlreiche Fleder-
mausarten Verkehrswege unterqueren, indem sie Autobahnbauwerke oder Durchlasse nutzen (Zusam-
menfassungen z.B. in AG QUERUNGSHILFEN 2003, BACH et al. 2004, FGSV 2008) oder alternativ
zur Querung auch Uberfiihrungsbauwerke (BRINKMANN 2008) und Griinbriicken als Uberflughilfen
nutzen (BACH & MULLER-STIER 2005, BACH 2008).

Mittels dieser Untersuchung sollte tiberpriift werden, welche Merkmale von Unter- und Uberfiihrungen
(Unterfiihrungsbauwerken, Durchlassen und Uberfiihrungsbauwerke) an breiten und verkehrsreichen

Stral3en wie Autobahnen die Nutzung durch Fledermause ermdglichen resp. beeinflussen. Dabei stehen

bei den Unterfihrungsbauwerken/Durchlassen die Fragen im Vordergrund, welchen Einfluss unter-

schiedliche Querschnitte oder unterschiedliche L&ngen haben und ob das Gewdasser oder der Fahrweg

die Benutzung durch Fledermause pragen. An Uberfiihrungsbauwerken mit potenzieller Funktion als
UberflugmoglichkeitwurdenBauZHUNH GLH GLH )DKUEDKQ HQ YROOVWIQGLJ TXHUH
nur uber eine Fahrbahnhélfte fihren und oft als Schildertrager tber dem Verkehrsweg dienen, unter-

sucht 'LH 1XW]XQJ VRIJHQDQQWHU A*U*QEU+*FNHQ?3 ZDU *HJHQVRVDQG ZHL
Kap. 8.2.

8.1.2 Methoden

8.1.21 Probeflachen

In 2005 wurden Vorversuche zur Querungshaufigkeit an Durchlassen unterschiedlicher Grof3e, Gestal-

tung und Nutzung sowie an zwei Radarbriicken an der sechsstreifigen, auch nachts stark befahrenen

Autobahn Autobahn A3 zwischen den Anschlussstellen Niedernhausen (Hessen) und Diez (Rheinland-

Pfalz) durchgefiihrt. Darauf aufbauend wurde in 2006 ein Standardprogramm zur Erfassung von Fle-
dermausaktivitaten an Querungsbauten von sechs Autobahnen und einer Bundesstra3e im Bereich

A 0R QW IK&dkKXABingen-Rhein-Main-*HELHW?3 XPJHVHW]W 'LH IROJHQGHQ $EELOGX
geben einen Uberblick iiber die Probeflachen. Zehn Wegeunterfiihrungen (Unterfiihrungsbauwerke)

XQG VLHEHQ %DFKGXUFKOIVVH VRZLH QHXQ %UFNHQ hEHUI*KUXQJVED?>
nur eine Autobahnhalfte wurden mittels einheitlicher Methoden (Anabat, Paarvergleich) untersucht.

Quantitativ auswertbare Daten liegen aufgrund von Geréatefehlfunktionen zu 25 Probeflachen vor; an

vier Unterfihrungsbauwerken konnte lediglich das Artenspektrum der Durchflieger erfasst werden.
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Abbildung 8- 1:  Lage der untersuchten Wege- und Bachdurchlésse unter Autobahnen im Grof3raum
A 0 R QW Diobléniz-Bingen-Rhein- 0DL Q3

Zusatzliche Fallstudien zum Querungsverhalten wurden an bekannten Flugwegen von Fledermausen
an zwei unterschiedlich gro3 dimensionierten Unterfihrungsbauwerken an der B27 (Bachunterfuhrung)
sowie an der B7 (Wirtschaftswegeunterfihrung) sowie an zwei Wirtschaftswegebriicken Uber einer
zweistreifige LandstraBe bei Halle/Westfalen (L782) sowie an einer Wirtschaftswegebriicke Uber die
Autobahn A4 bei Wommen vorgenommen. An diesen Probeflachen wurden abweichende Methoden
eingesetzt (s.u.); entsprechend wurden diese Probeflachen auch separat ausgewertet.

Allen Probeflachen gemeinsam ist ihre Lage in struktur- und laubholzreichen Waldgebieten. Sie verbin-
den entweder beiderseits den Baumbestand unmittelbar neben den breiten und verkehrsreichen Stre-
cken oder sind durch Baumreihen und/oder Heckenstrukturen gut in die umgebende Naturlandschaft
bzw. an den nahe gelegenen Wald angebunden.

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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Tabelle 8-1: Untersuchte Unterfihrungsbauwerke
Nr. Standort Stralle Nutzung Hoh_e x Breite | Datum der Erhe- Methode
x Lange (m) bung
DOL | Auringen Autobahn A3, KM \yiischaftsweg | 6x45%46 | 11.08.-15.08.2006 | Anabat (Paarver-
146,0 gleich)
D02 | Buchhahn putobann A48, KM | winschaftsweg | 6x5x32 | 20.00-22.00.2008 g’;?cbg (Paarver-
D03 | Hilgert 2 é‘g"bah” A48, KM | \virtschaftsweg | 55x45x30 | 18.09.-20.09.2006 Ql?cbh"’it (Paarver-
D04 Wildpark Rheinbdl- | Autobahn A61, KM Wirtschaftsweg | 4,5 7 x 60 23.08.-24.08.2006 Angbat (Paarver-
len 269,0 gleich)
D05 | Lennebergwald 1 | Ao ASO KM wingohasweg | 45x47x30 | 02.05.08.05.2008 g’;?cbg (Paarver-
D06 | Norath Autobahn ABL, KM | \yiiochaftsweg |45 6x45 | 25.08.-28.08.2006 | Anabat (Paarver-
256,4 gleich)
D07 | Selters Autobahn A3, KM\ ¢ o reitweg | 25x2x38 | 07.08.-08.08.2006 | Anabat (Paarver-
121,0 gleich)
, Autobahn A3, ' Anabat (Paarver-
D08 Stockwiese KM139.0 Wirtschaftsweg | 446 x 5 x 42 11.08.-14.08.2006 gleich)
D09 | Waldhof Autobahn A3, KM\ ¢ o Reitweg |3x2x55 | 00.08.-11.08.2006 | Anabat (Paarver-
137,0 gleich)
D10 | Apfelbach putobahn AST, K| gachaut 1,7x5%40 | 29.08.-31.08.2006 Ql?cbﬁ;t (Paarver-
D11 |Daisbach Autobahn A3, KM g oy 25%x2x75 | 30.00.-10.10.2005 | Anabat (Paarver-
1379 gleich)
Autobahn A5, KM Anabat (Paarver-
D12 | Hegbach 1 5090 Bachlauf 12x4550  |01.09-03.00.2006 | 1+
D13 |Hegbach2 putcoann AST, KM gacpaut 2x4533 | 29.08-31.08.2006 gg?cbst (Paarver-
D14 | Pfaffenbach parooahn A3 KM gachaut 5x8x45 | 20.09.-21.09.2006 g’;?cbst (Paarver-
D15 | Worshach Autobahn A3, KM | g chlauf 3X5x90 21.09.-30,09.2005 | Anabat (Paarver-
128,8 gleich)
D15a | L5712 Autoban A3, KM g1rage 6x8x50 |21.09.-30.00.2005 | Anabat (Paarver
128,9 gleich)
D16 Kirchnerseckgra- | Autobahn A5, KM Bachlauf 1x14x50 01.09.-03.09.2006 Angbat (Paarver-
ben 508,0 gleich)
Verhaltensbeobachtungen (Fallstudien)
23.05.-03.06.08 | Detektor D240,
DxB27 | Reichensachsen B27, Vierbach Bachlauf 35x4x17 24.06.-04.07.08 Anabat, Paarver-
: 28.07.-11.08.08 | gleich
28.06.-30.06.07
DxB7a | Bischhausen B7 Wirschaftsweg | 45x5x195 | 11071207.07 | penr D240 IR
01.08.2007
28.06.-30.06.07
DxB7b | Bischhausen B7 Wirtschaftsweg | 45x5x19,5 | 11.07-12.07.07 S%t:'gtor D240, IR-
01.08.2007
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Abbildung 8- 2:  Beispiele untersuchter Wegeunterfiihrungen (von links nach rechts D07, D08, D02)
Abbildung 8- 3:  Beispiele untersuchter Bachdurchlasse (von links nach rechts D12, D11, D15)
Tabelle 8-2: SQWHUVXFKWH hEHUI+KUXQJVEDXZHUNH XQG A+DOEEU*FNHQ?3
Nr. | Standort Stralle Nutzung Breite x Lange | Datum der Erhe- Methode
(m) bung
BL7 | Feldschneisenbriicke | ~Utobann A67, KM Wirtschaftweg 5,5 X 60 29.08.-31.08.2006 | /\nabat (Paar-
119 vergleich)
B18 | Hilgert 1 Autobahn A48, KM Wirtschaftweg 7x30 13.09.-18.09.2006 Anabat (Paar-
51 vergleich)
B19 |Koblenz Siidtangente | B49 Wirtschaftweg 650 22,09.-25.09.2006 ng?gtcgaar‘
B20 | Korbacher Hufwald | Autoban ABL KM yyuicchafiweg 6x45 25.08.-28.08.2006 | nabat (Paar-
251,1 vergleich)
B21 | Lennebergwald 2 Autobahn AB43, Wirtschaftweg 45x50 18.08.-20.08.2006 | Anabat (Paar-
KM 7,5 vergleich)
Autobahn A643, ) 02.05.-08.05.2006 | Anabat (Paar-
B22 | Lennebergwald 3 KM 7.2 Wirtschaftweg 11 x50 18.08-20.08.2006 | vergleich)
B23 | Pfadchensgraben Autobahn AGL, KM Wirtschaftweg 6x45 23.08.-24.08.2006 Anabat (Paar-
26,9 vergleich)
B24 | Steinschneisenbriicke | 2utobann AS, KM Wirtschaftweg 6x50 01.09.-03.09.2006 | ~\nabat (Paar-
505,5 vergleich)
B25 | Emmelshausen Autobahn ABL KM | gy openbriscke | 12x 45 25.08.-28.08.2006 | \nabat (Paar-
252,5 vergleich)
Autobahn A3, KM Radarbriicke (iber 10.10.-17.10.2005 | Anabat (Paar-
B26 | ElzerBerg 1 1005 halbe Autobahn | 22 X% 07.08.-08.08.2006 _ | vergleich)
Autobahn A3, KM | Radarbriicke tiber 10.10.-17.10.2005 | Anabat (Paar-
B27 | Elzer Berg 2 101,1 halbe Autobahn | 2° X% 07.08.-08.08.2006 _ | vergleich)
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Nr. | Standort Stralle Nutzung Breite x Lange | Datum der Erhe- Methode
(m) bung
. Autobahn A3 Verkehrsschild Gber Anabat (Paar-
B28 | Niedernhausen KM 1430 halbe Autobahn 0,5x25 11.08.-14.08.2006 vergleich)
14.07., 04.08,
EI:’:ll Halle/Westf. L782 Wirtschaftweg 9,5x 40 13.08.2005 :?itveilétgé D240,
07.06.- 13.6.2008
B- . 20.-22.07. Detektor D240,
Wo Wommen A4 Wirtschaftweg 5,5 x50 16.-18.08. 2006 IR-Video

Abbildung 8- 4: /IDJH GHU XQWHUVXFKWHQ %U+FNHQ XQG A+DOEEUFNHQ3 *EHU 6WUL
baur-Koblenz-Bingen-Rhein- 0DLQ?3
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Abbildung 8- 5:  Beispiele untersuchter Wegebriicken tber Autobahnen (links B24, rechts B22)

Abbildung 8- 6: S8QWHUVXFKWH A+DOEEU*FNHQ3® DQ $XWREDKQ $ OLQNV 5DGDUDQO/!

Abbildung 8- 7:  Probeflache Berlin-Hal le (Wegebriicke tiber die L782 bei Halle/Westf.)

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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8.1.2.2  Untersuchungsgerate

Zum Einsatz kamen in allen Paarvergleichen Anabat | +Systeme (Titley Scientific, AU). Die Anabat
besteht aus einem Frequenzteilerdetektor und einem Nulldurchgangs-Analyse-und-Aufzeichnungsge-
rat. Die Gerate wurden in wasserdichten Koffern (Pelicase) verstaut. Uber eine eigens eingebaute
Buchse kann ein 20 m langes Mikrofonkabel angeschlossen werden. Die Ultraschallmikrofone wurden
jeweils an der Spitze einer Teleskopstange in ca. 3 m Hohe befestigt. Um diese empfindlichen Gerate
vor Regen zu schitzen, wurden sie bei allen AnaBat-Apparaturen in einer Plastikkapsel wasserdicht
verpackt und mit der Offnung senkrecht nach unten vor einer Plexiglasscheibe im 45°-Winkel angeord-
net.”¢ Dadurch empfangen die Mikrofone Ultraschallsignale in idealisierter Weise aus einem waagerecht
liegenden Aufnahmekegel.

Abbildung 8- 8:  AnaBat (links) und Ultraschallmikrofon auf Teleskopstange, installiert im Autobahnmit-
telstreifen

Im Falle der Unterfiihrungsbauwerke (Unterfihrungen) wurde jeweils eine Apparatur mittig oder zumin-
dest mehrere Meter tief in den Durchlassen platziert und ihr Aufnahmekegel zur Durchlassmitte hin
ausgerichtet. Fir zeitgleiche Aufnahmen wurde direkt dariiber auf dem Mittelstreifen der Autobahn,
ebenfalls jeweils eine Aufzeichnungseinheit errichtet.”” Ihr Aufnahmekegel wurde parallel zu den Fahr-
spuren ausgerichtet, auf einer Héhe der ausgezogenen Teleskopstange von etwa drei Metern Giber dem
Grund. Abweichend davon kamen an einigen Probeflachen (s. Tabelle 8-1 und Tabelle 8-2) Teiler-De-
tektoren D240x oder Batbox Duet mit gekoppelter digitaler Rufaufzeichnung auf IRiver IFP89x und Zeit-
geber sowie IR-Camcorder (zu Letzteren s. die Methodenbeschreibung in Kap.6.1) zum Einsatz. Fle-

®'LHVHU ADVDWLVW LQ GHQ 86% HUIROJUHLFK HUSURBR®hMJIO KWWS ZZZ HPHV\\

7 Den Mitarbeitern der beteiligten StraRenmeistereien danken wir fir die Absicherung bei den Auf- und
Abbauarbeiten am Straenrand.
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dermausflige wurden entlang der zwei Wirtschaftswegebricken mittels eines Transektes tber die Bri-
cke differenziert beobachtet. Querungsereignisse wurden anhand der registrierten Flugaktivitidten an
den drei Detektorpositionen in Briickenmitte sowie an den beiden Bruckenképfen am Rand dargestellt.

Im Einzelfall mussten auch abweichende Aufbauten vorgenommen werden: 2005 wurden an den Ra-
darbriicken am Elzer Berg die Mikrofone an den Briicken selbst montiert, in Hohe des Autobahnmittel-
streifens, etwa 6-7 m Uber dem Grund. Entlang der Briucke iber die L782 bei Halle/Westfahlen kamen
drei Horchboxen jeweils an den Briickenktpfen sowie in der Briickenmitte zum Einsatz, die zum Schutz
gegen die Witterung in Wettermesshausern mit geschlitzten Lamellenwanden verstaut waren.

Die Datenanalyse und Artbestimmung der Fledermausrufaufzeichnungen erfolgte bezuglich der ANA-
BAT-Aufnahmen mittels des Computerprogramms AnaLook Version 4.9j (CORBEN 2004). Hiermit lie-
Ben sich verschiedene Ruftypen unterscheiden, die folgenden Arten, bzw. Artengruppen zugeordnet
werden konnten’®:

1) Muckenfledermaus (Pipistrellus pygmaeus) +frequenzmoduliert, Modulationsrate abnehmend,
Endfrequenz deutlich tber 50 kHz (in der Regel 55 #60 kHz)

2) Zwergfledermaus (Pipistrellus Pipistrellus) =* frequenzmoduliert, Modulationsrate abnehmend,
Endfrequenz bis etwa 40 450 kHz

3) Rauhhautfledermaus (Pipistrellus nathusii) *frequenzmoduliert, Modulation abnehmend bis et-
was unter 40 kHz

4) Grol3er Abendsegler (Nyctalus noctula) *frequenzmoduliert, Modulation abnehmend bis etwa
18 220 kHz mit meist deutlichem konstant-frequenten Endteil

5) Kleiner Abendsegler (Nyctalus leisleri) oder Breitfligelfledermaus (Eptesicus serotinus) = fre-
quenzmodauliert, Modulation abnehmend bis etwa 25 30 kHz

6) Langohren (Plecotus spec.) oder Tiere der Gattung Myotis *sehr kurze Rufe, frequenzmoduliert,
Modulationsrate etwa gleich bleibend und daher linear, grof3e Frequenzbandbreite, besonders
bei Plecotus deutlich mehrere Harmonische (den Grundton verédndernde Obertone) zu erkennen.

Die sekundengenauen Rufaufnahmen der AnaBat wurden auf Grundlage der Beobachtungsminuten
zwischen Sonnenuntergang und Sonnenaufgang zusammenfassend protokolliert. Die erfasste Fleder-
mausaktivitat im Erfassungsbereich der jeweiligen Aufnahmeeinheit wird als Mittelwert der Prasenz von
Fledermausen pro Stunde berechnet.” Fir die Paarvergleiche wurden jeweils mindestens zwei Nachte
von Sonnenuntergang bis Sonnenaufgang ausgewertet. Die 0.g. Differenzierung nach Arten/-gruppen
fand nur fur den individuellen Vergleich der Querungshilfen untereinander Anwendung (analog auch zur
Auswertung der Sekundarquellen, s.u.). Fur die statistische Auswertung der Paarvergleiche ist andern-
falls die Datenmenge nicht ausreichend.

Alle anderen Aufnahmen wurden unter Zuhilfenahme des Programms BatSound ver. 3.31 (Petters-
son/SE) soweit mdglich artspezifisch ausgewertet.

8 Die HUVWHQ GUHL $UWHQ HQWVSUHFKHQ GHUHWHIKOWGIJ1BHHWIDXOSSH A&HIL QG|
IROJHQGHQ GHU 7HLOJUXSSH A& * XQG \VAIFK @HW]®HQ$ 0 MHHWXIS & i NOWRWW Q QL
differenzieren, so dass sie sowohl der TeiOJUXSSH A$3 XQG RGHU A%3® ]XJHK|ULJ VHLQ N|QQHQ

9 Beispiel: Innerhalb eines Beobachtungszeitraums von 541 Minuten einer Nacht wurden in 39 Einzelminuten eine
oder mehrere Fledermausrufsequenzen aufgezeichnet. Daraus errechnet sich eine mittlere Aktivitat von 39/541 x
60 = 4,3 min/h.
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8.1.3 Ergebnisse: Nutzung von Unterfihrungsbauwerken

8.1.3.1  Vergleich der Nutzung unterschiedlich weiter Unterfihrungsbauwerke

Alle untersuchten Autobahnunterfiihrungen (Unterfihrungsbauwerke) wurden durch verschiedene Fle-
dermausarten genutzt. Im Vergleich mit den Registrierungen oberhalb der Bauwerke am Autobahnmit-
telstreifen war die Fledermausflugaktivitat in den Unterfihrungsbauwerken mit Ausnahme der Probefla-
che D16 (50 m-langer Bachdurchlass mit 1,4 m2 Querschnittsflache tiber dem Wasserstand) deutlich
hoher (vgl. Abbildung 8-9). Bezogen auf alle Unterfihrungsbauwerke ergibt sich summarisch (uber alle
Arten) eine 12-mal starkere Nutzung im Vergleich zum Autobahnmittelstreifen (Wilcoxon-Test fir Paar-
differenzen; Z = -2,98; p = 0,003). Diese Praferenz der Unterfiihrung gegeniiber dem Uberfliegen zeig-
ten alle untersuchten Artengruppen.

Der Vergleich zwischen den zehn Wege-Unterfiihrungen und den sieben Bach-Durchlassen ergab keine
signifikanten Unterschiede (alle Arten: 6,20 + 3,13 min/h versus 6,74 + 2,02 in/h; U-Test: p > 0,05).80

Abbildung 8- 9:  Mittlere Fledermausflugaktivitat in 13 Unterfiihrungsbauwerken und dartber befindli-
chem Autobahnmittelstreifen

Tabelle 8-3: Fledermaus-Aktivitat unterschiedlicher Artengruppen an Unterfuhrungsbauwerken im
Vergleich mit dem Verkehrswege-Mittelsteifen
Fledermausartengruppe Unterflihrungsbauwerk Mittelstreifen
A/B (Myotis/Plecotus) 3,97 + 6,62 min/h (0,0 +23,2 min/h) 0,07 +0,13 min/h (0,0 0,4 min/h)
C1 (Pipistrellus) 2,76 + 4,06 min/h (0,0 +11,2 min/h) 0,40 + 0,45 min/h (0,0 £1,3 min/h)
C2 (Nyctalus/Eptesicus) 0,01 £ 0,03 min/h (0,0 +0,2 min/h) 0,17 £ 0,42 min/h (0,0 £1,5 min/h)
Alle Arten 6,59 + 8,56 min/h (0,0 £33,0 min/h) 0,53 £ 0,91 min/h (0,0 £3,4 min/h)

AnaBat, zwei Nachte; Wegeunterfiihrungen n = 10; 1. Wert, Bachdurchlasse n =7, 2.
Wert und Referenzstandorte: Mittelstreifen n = 14.

8 Im Hinblick auf diese Gruppen (Wege- und Bachunterflihrungen) unterscheidet sich die Nutzung im
Mittelstreifenbereich der darlber liegenden Autobahnabschnitte ebenfalls nicht (0,44 + 0,43 min/h versus
0,62 + 0,25 min/h; U-Test: p > 0,05).
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Mit zunehmender lichter Weite (H6he mal Breite) des Bauwerkes nimmt die Fledermausaktivitat in den
Bachdurchlassen unter den Autobahnen tendenziell zu (rs = 0,83; p < 0,025; bei n = 7). Allerdings beruht
GLHVHU (IIHNW LQ GHU +DXSWVDFKH DX|I GHP H[WWHMHQRRAK: $ENHALLIYH X I
stadt/Wied (D14; vgl. Abbildung 8-9, Abbildung 8-10). Lasst man den au3er Acht, wird das Signifikanz-
niveau unterschritten (rs = 0,73; p > 0,05; bei n = 6). Bei den Wegeunterfihrungen konnte tberhaupt
kein vergleichbarer Effekt nachgewiesen werden. Auch eine Abhangigkeit der Nutzung von der Lange
der Bachdurchlasse ist nicht signifikant (rs = -0,45; p > 0,05; bei n = 16). Werden die Faktoren “lichte
Weite” und "Lange” des Bauwerkes aber zu einem Index zusammengefasst, so besteht ein signifikanter
Zusammenhang zwischen zunehmender Fledermausaktivitat im Bachdurchlass und zunehmender Bau-
werksdimension (Lichte Weite +Langen-Index: Rz =0,96; FG = 5; p < 0,001; vgl. Abbildung 8-10). Aber
auch hierbei wird das Signifikanzniveau unterschritten, wenn man den Extremwert von D14 weglasst
(R2=0,56; FG = 4; p > 0,10). Bei den Unterfihrungsbauwerken mit Wirtschaftswegen ist ein entspre-
chender Zusammenhang nicht feststellbar (R? < 0,001; FG = 8; nicht signifikant).

Abbildung 8- 10: Fledermausaktivitat (alle Arten) im Verhaltnis zur Bauwerksdimension

(Lichte Weite +Langen-Index) von Unterfuhrungsbauwerken (Wegeunterfihrungen: n = 10 und Bach-Durchlassen:
n=7)

8.1.3.2  Nutzungsunterschiede bei Unterfihrungsbauwerken

Die Artenzusammensetzung, die die Unterfuhrungsbauwerke unter der Stral3e nutzen, unterscheidet
sich von der, die am Autobahnmittelstreifen festgestellt wurde: Nyctalus/Eptesicus tberflogen fast im-
mer die StralRen und wurden nur ausnahmsweise in den (gegeniiber Bachdurchlassen vergleichsweise
grof3 dimensionierten) Wegeunterfihrungen festgestellt. Alle anderen Arten préferierten eindeutig die
Unterfuhrungen, auch wenn sie vereinzelt ebenfalls ber dem Mittelstreifen der Autobahnen registriert
wurden. Die mehrheitlich engen Bachdurchlasse wurden von Tieren der Gattung Myotis (dominiert
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durch Wasserfledermaus) und Gattung Plecotus (Langohren) genutzt (s. Abbildung 8-11). In den unter-
suchten Wegeunterfiihrungen dominierten Zwergfledermause und ihre Verwandten (Gattung Pipistrel-
lus), vgl. Tabelle 8-4.

Tabelle 8-4: Mittlere Fledermausaktivitat (Prasenz) von drei Artengruppen in Unterfiihrungsbauwer-
ken sowie an Kontrollstandorten im Autobahnmittelstreifen

Gruppe A/B Gruppe C1 Gruppe C2
Myotis/Plecotus Pipistrellus Nyctalus/Eptesicus
Bach-Durchlass 5,26 min/h 1,43 minth fehit
(n=7) + 8,54 min/h + 3,60 min/h
Wege-Unterfiihrung 0,68 min/h 5,68 min/h 0,04 min/h
(n=10) + 0,65 min/h + 3,43 min/h +0,09 min/h
Autobahnmittelsteifen 0,07 min/h 0,40 min/h 0,17 min/h
(n=14) +0,13 min/h + 0,45 min/h +0,42 min/h

Abbildung 8- 11: Durchschnittliche Fledermausflugaktivitaten im Bereich aller 17 untersuchten Durch-
lasse bzw. der dartiber befindlichen Autobahnmittelstreifen, differenziert nach drei Fle-
dermausartengruppen
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Dieses generelle Bild bestétigt sich auch bei einem direktem Vergleich zweier Durchlasse an der Auto-
bahn A3 bei Idstein-Worsdorf, die weniger als 100 m auseinander liegen: einmal handelt es sich um
einen Bachdurchlass (D15), zum zweiten um eine StralRendurchfahrt (D15a; s. Abbildung 8-12).81 Den
Worsbachdurchlass nutzten hauptséchlich Tiere der Artengruppe Myotis/Plecotus (= 93% aller Regist-
rierungen), wahrend an der L57 12 Zwergfledermausnachweise dominierten (= 87% aller Registrierun-
gen).

Abbildung 8- 12: Nahe beieinander liegende Durchlasse unter der Autobahn A3 bei Idstein-Wérsdorf
(Hessen) mit unterschiedlicher Artenzusammensetzung der dort fliegenden Fleder-
méause

An allen Probeflachen, die in Bezug auf die zeitliche Verteilung der Fledermausaktivitaten tber die
Nacht ndher untersucht wurden, zeigte sich die in Abbildung 8-13 beispielhaft dargestellte Verteilung:
wahrend die Fledermause in den ersten und letzten Nachtstunden tber die Autobahn queren, herrschen
in Bachdurchlassen (wie dem Wérsbachdurchlass, D15) oftmals gleichférmigere Aktivitatsverteilungen
Uber alle Nachtstunden hinweg.

81 Bei der StraRe ist allerdings zu bedenken, dass die dortigen Datenerhebung unmittelbar vor der Offnung
durchgefiihrt werden musste (damit also eventuell auch vereinzelt nicht-querende Tiere erfasst wurden), im Fall
des Bachdurchlasses Beobachtungen aber innerhalb des Tunnels durchgefuhrt wurden.
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Abbildung 8- 13: Vergleich der Fledermausaktivitdt am Autobahnmittelstreifen der Autobahn A3 und im
Worsbachdurchlass (PF D15). Stiindliche Auswertung aus AnaBat-Rufaufzeichnungen

SchlieRlich wurde der Frage nachgegangen, ob es zwischen den beiden Artengruppen Myotis/Plecotus
und Pipistrellus Unterschiede hinsichtlich ihrer Nutzungsintensitaten und den Durchlassdimensionierun-
gen gibt. Nur unter Einbeziehung des extrem hohen Aktivitatswertes im Pfaffenbachdurchlass (D14)
konnten fir beide Teilgruppen der einheimischen Fledermausfauna signifikante Korrelationen ermittelt
werden (fur Myotis/Plecotus: R2 = 0,94, fur Pipistrellus: R2 = 0,92; beide FG =5 und p < 0,01), ansonsten
nicht (fur Myotis/Plecotus: R2 = 0,56, fur Pipistrellus: R2 < 0,001; beide FG = 4 und nicht signifikant; vgl.
a. Abbildung 8-14). Somit kann héchstens von einem Trend fur Fledermausarten mit verhaltnismagig
grolRer Flugelflache und langsamer Flugweise (= Gattungspaar Myotis/Plecotus) dahin gehend ausge-
gangen werden, dass ihre nachtliche Aufenthaltshaufigkeit zunimmt, wenn der Durchlassquerschnitt mit
der Durchlasslange ansteigt. Sichtbeobachtungen und Rufanalysen zeigten, dass je gro3er das Bau-
werk war desto starker der Durchlass auch fir die Jagd nach Insekten und nicht nur fir Querungspas-
sagen genutzt wurden.



Kapitel 8: Wirksamkeit von VermeidungsmalRnahmen 207

Abbildung 8- 14: Fledermausaktivitét (zwei Artengruppen) im Verhdltnis zur Bauwerksdimension (Lichte
Weite *L&angen-Index) von 7 Bach-Durchlassen

8.1.3.3  Meideverhalten bei engen Unterfihrungen

An drei Probeflachen wurden die Artenzusammensetzung und das Durchflugs- und Uberflugverhalten
Uber die StralRe bzw. das Meideverhalten von Fledermausen untersucht:

- Probeflache DxB27, einer Unterfihrung eines Bachlaufes unter der Bundesstralle 27 mit parallel
verlaufender Bahnlinie und Radweg mit dem Mal3 von insgesamt 3,5 m x4 m x 44 m

- an zwei Wirtschaftswegeunterfihrungen (DxB7a, DxB7b) mit 45 m x5 m x 19,5 m.

Die Unterfuhrung des Vierbaches (DxB27) wird nach den Voruntersuchungen mittels Detektoren

(D240x) von 5 Arten genutzt (mit schwacher Nutzung von GroRem Mausohr, KI./Grol3e Bartfledermaus,
Fransenfledermaus und Zwergfledermaus sowie dominant von der Wasserfledermaus). Zum Untersu-
chungszeitpunkt zeichnete sich die Unterfuhrung des Vierbaches an der B27 dadurch aus, dass Vege-

tation den Querschnitt des Unterfilhrungsbauwerkes auf ca. 30% einengte. Hier wurde festgestellt, dass

die Unterfihrung nicht haufiger angenommen wurde als die Passage Uber der Stral3e; quantitativ be-

stand *bezogen auf alle Arten +kein Unterschied zwischen Uberfliigen (iiber die StraRe) und Unter-

fliegen durch das Unterfihrungsbauwerk (n1 =11, n2 =8, U =34, p - $OOHUGLQJV QXW]WH
ausschliellich die Wasserfledermaus die Unterfihrung. Andere Arten, darunter auch das Grol3e Maus-

ohr, wurden nur mit wenigen Individuen in der Unterfihrung nachgewiesen.

Zwei Unterfihrungen an der B7 wurden an 5 Terminen (2 x Juni, 2 x Juli, 1 x August im Abstand von
2 +3 Tagen mittels Detektor und IR-Video kontrolliert. Jede Nacht querten zwischen 10 und 15 Maus-
ohren die Stral3e auf dem Weg von ihrem nahe gelegenen Quartier in die Jagdgebiete. Mehrheitlich
nutzten sie die Wirtschaftswege-Unterfihrung; eiQ JHULQJHU $QWHLO " ZIKOWH DOOHL
oberhalb des Portals der Unterfiihrung tiber die Stral3e (vgl. Abbildung 8-15, Termine 1 und 2). Im Fall
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A war die Unterfihrung zu den Untersuchungsterminen 3 und 4 durch einen landwirtschaftlichen Ernte-
wagen mit Strohballen zuséatzlich verstellt.82 Der Anteil von Tieren, die den Durchflug mieden, war an
diesen Terminen mit 44% bzw. 33% erhdht. Am 5. Termin (2 Tage spater) war die Barriere entfernt; die
Zahl der Uberflieger lag mit > 20% noch tiber dem Ausgangswert des ersten und zweiten Termins (vgl.
Abbildung 8-15).

Abbildung 8- 15: Nutzung von 2 Unterfuhrungsbauwerken an der B7 (A, B) durch Grol3e Mausohren wéah-
rend 5 Nachten.

Anzahl von Querern (n) und Anzahl von Individuen, die nach Verengung des Querschnittes der Unterfihrung A in
der 3. und 4. Nacht Uber die Stral3e flogen.

8.14 Ergebnisse: Nutzung stral3entuberspannender technischer Bauwerke
als Uberflugmoglichkeiten

8.1.4.1  Nutzung von Uberfiihrungsbauwerken

Die Untersuchungen an technischen Briickenbauten (Uberfiihrungsbauwerke) zeigten eine geringe Fle-
dermaus-Aktivitat bzw. Frequenz von durchschnittlich 1,64 + 2,03 min/h (maximal 4,4 min/h).8 Vergli-

chen mit der Nutzung der Durchlésse von im Durchschnitt 6,20 £ 3,13 min/h (maximal bis zu 33 min/h)

war die Aktivitat signifikant geringer (n1 = 7, n2 = 17, U = 33; p < 0,05). Im Ergebnis fielen die elf

betrachteten Falle auf Briicken und Halbbriicken und an den Kontrollstellen im Autobahnmittelstreifen

sehr unterschiedlich aus, drei Mal wurde an der Briicke keine Flugaktivitat von Fledermausen registriert

(Abbildung 8-16). Zwischen Briicken und Kontrollstandorten wurden keine signifikanten Unterschiede

festgestellt (n1=11,n2=11,U=55,p (EHQVR XQWHUVFKLHGHQ VLFK GLH (UJHE
und den Halbbriicken nicht signifikant (n1 =4, n2 =7, U = 14, p > 0,05).

82 Wie viele Nachte der Erntewagen vor dem 3. Untersuchungstermin hier schon abgestellt war, konnte nicht
ermittelt werden.

8 Nur iiber die ganze Autobahnbreite errichtete Briickenbauten beriicksichtigt RKQH A+DOEEU<FNHQ3
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Abbildung 8- 16: Vergleich der Fledermausflugaktivitat (Mittelwert) von sieben Briicken sowie drei Halb-
briicken mit Kontrollen in jeweils 100 m Entfernung

Die Artenzusammensetzung an Briicken und an den Kontrollpunkten ohne Briicke zeigte ebenfalls
keine Unterschiede. Die hochste Aktivitdt wurde von Vertretern der Artengruppe C, insbesondere
Zwergflederméusen (Pipistrellus Pipistrellus), registriert (Tabelle 8-5).

Tabelle 8-5: Gruppenaktivitat der Flederm&use nach AnaBat-Daten Uber jeweils zwei Nachte pro
Aufstellungsort an Autobahnbriicken
Artengruppe Briicke oder Halbbriicke Mittelstreifen
A/B (Myotis/Plecotus) 0,06 + 0,08 min/h (0,0 +0,2 min/h) 0,04 + 0,09 min/h (0,0 +0,3 min/h)
C1 (Pipistrellus) 0,92 £ 1,45 min/h (0,0 £3,9 min/h) 0,39 £ 0,36 min/h (0,0 +1,0 min/h)
C2 (Nyctalus/Eptesicus) 0,28 £ 0,42 min/h (0,0 +1,2 min/h) 0,29 + 0,46 min/h (0,0 £1,2 min/h)
Alle Arten 1,26 £ 1,69 min/h (0,0 +4,4 min/h) 0,74+ 0,72 min/h (0,0 £1,8 min/h)

AnaBat, jeweils zwei Nachte; Briicken nl = 7, Halbbriicken n2 = 484 und Referenzstandorte; Werte in Klammern =
Bandbreite.

8.1.4.2  Meideverhalten an Uberfiihrungsbauwerken (Wirtschaftswegebriicken)

An zwei Wirtschaftswegebriicken, Uber eine LandstralRe (B-Hal) bzw. Uber eine Autobahn (B-Wo), wur-
den Querungen Uber die Bricke mittels Detektoraufnahmen und Videodetektion tber 5 bzw. 3 Nachte
differenziert beobachtet. Beide Briicken sind an beiden Kopfseiten an Wald bzw. (ber Heckenzige mit
dem Wald verbunden. Abbildung 8-17 zeigt, dass am Waldrand der Probeflache B-Hal zehn Arten aktiv
waren und im Umfeld der Briicke B-Wo sieben Arten, die Briicke als Querungshilfe aber nur von 4 resp.
2 Arten genutzt wird. Bei einer der beobachteten Arten, dem Gro3en Abendsegler, ist zudem keine
Bindung an die Leitlinie zu vermuten und nach den Videos von der Bricke B-Hal querte der Abendsegler
tatsachlich in grolRerem Abstand zur Briicke. Wie eine néhere zeitliche Analyse der Flugaktivitaten

84 Eine der beiden Radarbriicken am Elzer Berg wurde sowohl 2005 und auch 2006 getestet, was dadurch vier
Vergleiche ermdglicht.
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zeigte (s. im Zwischenbericht 3/2006), fanden auf den Seiten bzw. an den Briickenkdpfen viele schnelle

Vorbeifliige statt, wahrend Querungsansatze ohne tatsachlichen Vollzug stattfanden. Dies spiegelt sich

auch in der Auswertung der VideoaufzZHLFKQXQJHQ GDQDFK EHWUXJ GHU $QWHLO Gt
Untersuchungsnachten zwischen 33% und 68%.

Abbildung 8- 17: Vergleich der Fledermausflugaktivitat auf 2 Wirtschaftswegebriicken (B-Hal und B-Wo)
mit der Aktivitdt am Waldrand nebenan

8.1.5 Diskussion

8.1.5.1  Allgemeine methodenkritische Auseinandersetzung

Zur Bestimmung der Flugaktivitdten von Fledermausen sind akustische Erfassungsmethoden am bes-
ten geeignet, eine hinreichend grol3e Datenmenge zu erzeugen (z.B. MEYER et al. 2004), auch wenn
bei der Interpretation Unterschiede der Erfassbarkeit unterschiedlich laut rufender Fledermausarten be-
ricksichtigt werden missen (s.u.). Die Bestimmung der nachgewiesenen Fledermausarten ausschliel3-
lich anhand von Detektoraufnahmen ist allerdings schwierig, vor allem bei Verwendung von Detektoren
mit Frequenzteilungsverfahren®. Alternativen fir automatische Rufaufzeichnungen mit Zeitdehner-De-
tektoren sind wesentlich aufwéandiger, teurer und waren zum Zeitpunkt der Untersuchungen nicht se-
rienmafig im Handel erhéltlich. Vorteil der verwendeten AnaBat-Apparaturen im Vergleich zu beispiels-
weise Bewegungsmeldern oder Lichtschranken ist eine eindeutige Erkennbarkeit des sekundengenau
protokollierten Vorbeiflugs einer Fledermaus, die zudem in grobe Artenklassen (und zum Teil auch auf
Artniveau) bestimmt werden kann. Filmaufnahmen sind aufgrund der zu verarbeitenden Datenmengen

85 Die flr eine Artbestimmung oftmals wichtige Information zum Energiegehalt einzelner Rufabschnitte liegt bei der
Nulldurchgangsanalyse der Frequenzteiler-Detektoren nicht vor, daftir decken sie aber den gesamten Frequenz-
bereich zeitgleich ab.
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und des Stromverbrauchs in Bezug auf die mégliche Beobachtungsdauer begrenzt und machen die
Artbestimmung auch nicht leichter.

Das AnaBat-System wird schon seit Jahren in Australien und Amerika eingesetzt. Einzig in Europa ist
es noch nicht all zu verbreitet. Somit liegen von européischen Fledermausarten bislang nur wenige bis
keine Serienaufnahmen von Referenzrufen fur Vergleichszwecke vor. In Hinblick auf eine eher konser-
vative Datenermittlung wurden deshalb die aufgenommenen Rufe fiir Vergleiche der Nutzung verschie-
dener Querungshilfen nur in drei Gruppen von Fledermausarten unterschieden (Einteilung in Anlehnung
an LIMPENS et al. 2005):

Gruppe A/B: stark frequenzmodulierte (FM) Rufe von kurzer Dauer (Gattungen Myotis und
Plecotus, die bevorzugt r dicht entlang der Vegetation fliegen)
Gruppe C1: Mischruftyp aus frequenzmodulierten (FM) und anschlieBend quasi-konstantfre-

guenten (QCF) Anteilen bei unterschiedlicher Frequenzlage im oberen Frequenz-
bandbereich (Gattung Pipistrellus®®, die in halboffenen Landschaftsbereichen bevor-
zugt fliegen)

Gruppe C2: Mischruftyp aus frequenzmodulierten (FM) und anschlieBend quasi-konstantfre-
guenten (QCF) Anteilen bei unterschiedlicher Frequenzlage im unteren Frequenz-
bandbereich (Gattung Nyctalus und Breitfliigelfledermaus®’, die aufgrund ihrer ho-
hen Fluggeschwindigkeiten bevorzugt im offenen Luftraum in groRer HOohe, aber
auch bodennah fliegen)

Die Kernaussagen der Untersuchung beruhen auf Paarvergleichen, indem die Aktivitat von Durchlassen
und Brucken den Kontrollen im Mittelstreifen der Autobahnen gegeniber gestellt wurden. Dies erschien
zweckmafig, um eine groRRere Anzahl von Stichproben, deren Rahmenbedingungen angenéhert gleich
waren (z.B. Beschrankung auf Waldbiotope und gute Einbindung der Querungsbauwerke in das Land-
schaftsumfeld), zu gewinnen. Es bestand die Erwartung, dass sich Ungleichheiten einzelner Parameter
Uber die Gesamtzahl der Stichproben ausnivellieren. Gemessen an Fledermaus-Standardprogrammen
(LIMPENS 1993, BRINKMANN et al. 1996) sind die vergleichend genommenen Stichproben gering bzw.
Uber kurze Zeit ausgefuhrt, genligen aber fir den Zweck des Paarvergleichs. Vergleichbare Anséatze
mit Stichproben Uber nur kurze Zeit verwendeten z.B. auch WICKRAMASINGHE et al. (2003) zum
Nachweis des Einflusses unterschiedlicher landwirtschaftlicher Bewirtschaftung auf Fledermause und
MEYER et al. (2004) fur den der unterschiedlichen Habitatpraferenzen in einem afrikanischen Wald-
Savanne-Komplex.

8.1.5.2  Wirksamkeit von Unterfihrungen und Bachdurchldssen als Querungsmaog-
lichkeit fir Fledermause

Mit dem Bau von Unterfihrungen und Bachdurchlédssen unter Stra3en bieten sich u.a. auch fur Wande-
rungen und Nahrungsflige von Flederméusen zwischen den verschiedenen Teilhabitaten ihres Ge-
samtlebensraums Querungsmaglichkeiten, die die Zahl der Individuen, die Gber die Stral3e fliegen und
mit dem flieRenden Verkehr kollidieren, wirksam reduzieren.

Aus den eigenen Untersuchungen folgt ebenso wie aus Literaturangaben, dass Unterfiihrungen (Unter-
fuhrungsbauwerke) vielen Fledermausarten auch als Querungshilfe dienen kénnen. Merkmal fir die
Akzeptanz und Wirksamkeit wird zum einen die Feststellung gesehen, dass die Unterfiihrungsbauwerke

86 Nachweisliche Arten: Muckenfledermaus (P. pygmaeus), QCF bei 55 #60 kHz; Zwergfledermaus (P. pipistrellus),
QCF bei 40 555 kHz; Rauhautfledermaus (P. nathusii), QCF bei 35 #0 kHz.

87 Nachweisliche Arten: GroRer Abendsegler (N. noctula), QCF bei 18 22 kHz; Kleiner Abendsegler (N. leisleri)
und/oder Breitfligelfledermaus (Eptesicus serotinus), QCF bei 23 30 kHz.
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in unserer Untersuchung 12-mal starker genutzt wurden als der jeweilige Stra3enraum (gemessen am
Autobahn-Mittelstreifen). Die festgestellte Nutzung sowohl zwecks Querung wie auch als Bestandteil
des Jagdhabitates wird ebenfalls als Wirksamkeitsindikator angesehen. Der Ansatz kann allerdings
keine Aussage liefern, in welchem AusmaR die jeweilige Querungshilfe zum Uberleben der relevanten
Population beitragt.

=XU (LQRUGQXQJ GHU HLJHQHQ %HIXQGH ZXUGH LQ AGHONRPOWIENXWMBQH

Gutachten u.a.) nach dokumentierten Nutzungen von Unterfihrungsbauwerken durch Fledermause als
Querungshilfen unter StraRen gesucht. Die Suche bezog sich primér auf Artikel in Fachzeitschriften
(vornehmlich Nyctalus [Neue Folge], Berlin, und Myotis [International Journal of Bat Research], Bonn)
der letzten 16 Jahre. Besonders ergiebig waren Informationen der AG Querungshilfen (BRINKMANN
2003, pers. Mitteilungen zum Stand von 2003 sowie BACH et al. 2004). Die Tabelle 8-6 und die Abbil-
dung 8-19 fassen die Ergebnisse zusammen. Die dort vorgenommene Unterteilung der Fledermausar-
ten in Gruppen unterschiedlicher Flugstile erfolgte in Anlehnung an LIMPENS et al. (2005). Die Nutzung
von Unterfihrungen und Bachdurchlassen durch Fledermausarten ist durch die eigenen Untersuchun-
gen wie auch in der Literatur und durch mdl. Berichte von Fledermausexperten vergleichsweise gut
belegt. LIMPENS et al. (2005) listeten 20 der 21 in Deutschland verbreiteten Arten8® als "Querer” von
Verkehrswegen und als Nutzer von Unterfihrungsbauwerken auf.

Aus Literaturdaten und aus den eigenen Untersuchungen geht hervor, dass die Anforderungen an die
GrolRe bzw. Weite des Bauwerkes art- bzw. gruppenspezifisch sind: Ein Bauwerk wird von umso mehr
Arten angenommen MH JU|%HU VHLQ QXW]EDUHU 4XHUVFKQLWW LVW
samer Flug eng an Vegetationselementen gebunden) nutzen u.U. eng dimensionierte Bauwerke. Arten
GHU *UXSSH A %Flugstilvnit K WchEr Bindung an Randstrukturen incl. Jagdflug tiber Wasser-
oberflachen) bendtigen etwas grof3ere Bauwerke. Die im StralRenbau gangigen Unterfiihrungen fir Wirt-
schaftswege (ca. 4,5 m x 4 m) werden von diesen Arten vielfach als Querungshilfe angenommen (vgl.
auch KERTH & MELBER 2009; s, in Kap. 4.3.3) obwohl der Mittelwert aller in der Literatur abgebildeten
Einzelwerte mit fast 36 m2 (6 m x 6 m) etwas hoher liegt. Die relativ eng an Landschaftsstrukturen
gebunden fliegenden Arten der Gruppen A und B nutzen bisweilen auch enge Durchlassoéffnungen ab
2 m2 zum Durchflug. Die Art, die kleinste Durchlasse nutzt, ist in den von uns untersuchten Fallen die
Wasserfledermaus. Daruber hinaus liegen auch Bestatigungen fur Durchfliige durch sehr gering dimen-
sionierte Querungshilfen fir Fransenflederméause, Bartfledermause (spec.) und Langohr-Fledermause
(spec.) vor (BACH et al. 2004, eigene Daten). Die Mittelwerte fir die relevanten Artengruppen A, B und
C1 liegen mit 15, 21 und 28 m? resp. mit einer lichten Weite oder lichten Hohe zwischen 3,9 m und 5,5
m bei angenommener quadratischer Form relativ dicht beieinander.

Unterfuhrungsbauwerke werden in der Regel nicht angenommen von den hochfliegenden Arten, zu de-
nen GroRRer Abendsegler, Kleinabendsegler, Breifligelfledermaus und Zweifarbfledermaus gehoren;
einzelne Daten fur diese Artengruppe dokumentieren Ausnahmefélle (s. Abbildung 8 -18).

88 Ohne die extrem seltenen, bzw. erst vor Kurzem in der BRD (randstandig) nachgewiesenen Arten (Langflligel-
fledermaus, WeiRrandfledermaus, Alpenfledermaus oder Nymphenfledermaus) gezahit.

$UWHQ
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Tabelle 8-6: Angaben aus Sekundérquellen zur Nutzung von Durchlassen unter Verkehrswegen
durch verschiedene Fledermausarten
Anzahl der Linde der Querschnitts- Nutzungen Funktionen Quel-
Fledermausart beschriebenen ge flache der Durch- der Durch- der Durch- 89
.. Durchlasse « - ) len
Durchlgsse lasse lasse lasse
(A) In der Regel langsamer Flug eng an Vegetationselementen gebunden:
. . Kandle, Was-
- 2, 2 1
Kleine Hufeisen KA k. A/ 2 36 m428,3m serlaufe, Flugweg (13) | 9, 13
nase 51m (13) (13) .
Durchldsse
Wasserlaufe,
. ; Durchlgsse,
Wimperfledermaus | 3 1x10'm, sonst (Mmde_sthohe Bahnstrecke, FlugstralRe 1,7,9
k. A. 1 m) bis 120 m2
Autostralie,
Fahrradweg
Kanéle, Was- FlugstraRe, 1,26,
Fransenfledermaus | 13 2 ¥45m 2 25 m? serlaufe, Wirt- Jagdhabitat, 8,9,
schaftswege Quartier 11
Bechsteinfleder- (Mindesththe Wgsserlaufe, FlugstraRe, 2,9,
2 31+45m . Wirtschafts- .
maus 1 m) bis 20 m? wege Jagdhabitat 10
Kandle, Was- FlugstraRe,
Braunes/Graues 6 20 +45m 2 +36 m? serlaufe, Wirt- | Jagdhabitat, 123,
Langohr . 11
schaftswege Quartier
GroRe Hufeisen- ) Wasserlaufe,
nase k. A k. A. 16 36 m Durchlisse k. A 9
(B) Mischtyp-Flugstil mit + dichter Bindung an Randstrukturen (incl. Jagdflug iiber Wasseroberflachen):
Wasserlaufe,
GroRes Mausohr 7 19 #47m 16 +34 m? Durchlasse, FIugsFraBe, 2,5,6,
Quartier 10
Autostrale
Wasserlaufe,
Bartfledermause 12 2 44 m 2 +30 m? Wirtschafts- FIugstraf_Se, 124,
Jagdhabitat 8,9
wege
Wasserlaufe,
Mopsfledermaus 2 ix : 4m, sonst 16 +24 m2 Wirtschafts- FlugstraRe iog
T wege
Wasserlaufe, Flugstrae, 126
Wasserfledermaus | 14 2 ¥47m 2 60 m?2 Wirtschafts- Jagdhabitat, 9’ T
wege Quartier
Teichfledermaus | 1 Lxasm, sonst | 5 436 me Wasserldufe, | ¢ oprage | 9,11
k. A Durchldsse
(C1) Meist + schneller Flug, eher in halb-offener Umgebung:
Miickenfledermaus | k. A. kA 16 £36 m? Wasselrllaufe, k. A 9
Durchldsse
Wasserlaufe,
Zwergfledermaus 10 15 #45m 10 £60 m? Wirtschafts- FIugstraf;e, 12,4,
Jagdhabitat 8,9
wege
Rauhautfledermaus | k. A. k. A. 16 £36 m? Wasse.rllaufe, k. A. 9
Durchlgsse
(C2) Meist hoher und schneller Flug, eher in offener Umgebung:
Nordfledermaus k. A. k. A mind. 16 m? Durchldsse k. A. 9
Zweifarbfledermaus | k. A. k. A mind. 16 m? Durchldsse k. A 9
Breitflugelfleder- k. A. k. A mind. 16 m2 Durchlasse k. A, 9
maus
Groler Abendseg- ) Wasserlauf, FlugstraBe,
ler 2 31+34m 12 £18m Waldweg Jagdhabitat 49

89 (1) AG QUERUNGSHILFEN 2003 (Art der Bestimmung unklar); (2) BACH et al. 2004 (Detektoraufnahmen);
(3) FUHRMANN 1991 (Telemetrie); (4) FUHRMANN & GODMANN 1992 (Netzfang); (5) FUHRMANN 2006,
unveréffentlicht (Sichtbeobachtung); (6) HUBNER 2000 u. 2001 (Sichtbeobachtung); (7) KRULL et al. 1991
(Telemetrie); (8) BACH & LIMPENS 2000 (Detektoraufnahmen); (9) LIMPENS et al. 2005 (Art der Bestimmung
unklar); (10) MELBER 2007, pers. Mitt. (Netzfang); (11) PINNO 1999 (Sichtbeobachtung); (12) SCHIKORE &
ZIMMERMANN 2000 (Detektoraufnahmen). (13) NACHTaktiv & SWILD (2008).
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Abbildung 8- 18: Spektrum der Querschnittsflachen von durch Fledermausarten genutzten Unterfiih-
rungsbauwerken
Fledermaus-Artengruppen  A-C2, S. im Text  nach Literatur- und eigenen Befunden

(n[A] =18, n[B] = 27, n[C1] = 9, n[C2] = 2)
Bandbreite (Linie) und Schwerpunktbereiche (Mittelwert + Standardabweichung: Block)

Betrachtet man die Bandbreite der genutzten Durchlass-Langen, so sind mehrheitlich Langen von
20-30 m dokumentiert (s. Abbildung 8-19). Hinsichtlich der Nutzung/Akzeptanz sind Unterschiede zwi-
schen den drei hier relevanten Artengruppen A, B und C1 nicht belastbar; vor allem im Maximalbereich
der durchflogenen Durchlass-Langen sind Beispiele fir alle drei Hauptgruppen von 45 +£47 m doku-
mentiert.%°

9 Der Maximalwert (51 m-Durchlass-Lange) bezieht sich auf die unbestimmte Myotis-Art, die zu einer der beiden
Kategorien zuzuordnen ware.
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Abbil dung 8-19: Spektrum der Durchlasslangen von durch Fledermausarten genutzten Unterflihrungs-
bauwerken

(Fledermaus-Artengruppen A-C2, s. im Text. (n[A] = 18, n[B] = 27, n[C1] = 9, n[C2] = 2); Bandbreite (Linie) und
Schwerpunktbereich (Mittelwert + Standardabweichung: Block)

Die Akzeptanz und Nutzung von Unterfihrungen und Durchlassen als Querungsmdglichkeit fur flie-

gende Flederméause unter breiten Verkehrswegen, wie Autobahnen, hangt offenbar von verschiedenen

Faktoren ab. Aus der Literatur und unseren eigenen Feststellungen ist zunachst die Querschnittsflache

des Durchlasses als maf3geblich ableitbar. Wie sich an einer von uns beispielhaft untersuchten Unter-

fuhrung zeigte, kann u.U. auch eine nachtliche Nutzung des Durchlasses durch Verstellen, die zu einer
VerHQJXQJ I*KUWH GLH $N]JHSWDQ] VWDUN EHHLQIOXVVASHUMQYNBDW QY
infolge eines haufigen Frequentierens durch Kraftfahrzeuge oder Schienenfahrzeuge.

Eine Abhangigkeit von der Durchlasslange kann mit den bisherigen Untersuchungen nicht belastbar
gestutzt, aber mangels Untersuchungsobjekten auch nicht ausgeschlossen werden. Der Einfluss wei-
terer Faktoren kann auch nicht direkt aus den Untersuchungen abgeleitet werden, ergibt sich aber indi-
rekt aus den unterschiedlichen Préferenzen der Arten und kann sich im Einzelfall auf Beobachtungen
stutzen. Z.B. kam der Durchflug von Mausohr-Individuen, die den Durchlass an der B7 nutzten, in Nach-
ten mit starker Kaltluftbildung bzw. Kaltluftbewegung in der Unterfuhrung fast zum Erliegen. Vergleich-
bare Beobachtungen machte FOA (2003b) an einer Unterfiihrung unter der Autobahn A4 bei Wommen.
Diese Einzelbeobachtungen legen nahe, dass Mikroklimabedingungen (z.B. Temperaturgefélle zum
Umfeld, Luftzug, Luftfeuchtigkeit) die Akzeptanz einer Unterfiihrung im Einzelfall beeinflussen kénnen.
Weitere Faktoren, die nahe liegen, aber nicht untersucht sind, sind Insektenvorkommen als potenzielle
Nahrungsquelle innerhalb der Unterfiihrung oder in der unmittelbaren Umgebung der Querungshilfen
und eine ginstige strukturelle Anbindung der Querungsmaoglichkeit an frequentierte Jagdhabitate und
Quartiere im Umfeld. So erwiesen sich in einem Beispiel zwei Regenrickhaltebecken, jeweils vor einer
Bricke gelegen, als Attraktionspunkte fiir die von uns telemetrierten Bechsteinfledermause (ndhere An-
gaben s. in Kap. 4.4.3.3). Verschiedentlich nutzten Wasserfledermause Bachdurchlasse und Unterfih-
rungen nicht nur als Querungsmaglichkeit unter StralRen, sondern aufgrund des Vorhandenseins von

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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Spalten auch als (Zwischen-)Quartier (TRAPPMANN mdl. Mitt.). Méglicherweise ist die aul3erordentli-
che Frequentierung des Pfaffenbach-Durchlasses (Probeflache D14) auch durch eine Quartiernutzung
innerhalb des Durchlasses oder in unmittelbarer Nahe dazu beeinflusst. Im Vergleich von Bachunter-
fihrungen und Wegeunterfiihrungen zeigte sich eine offensichtlich héhere Akzeptanz von Durchlassen,
wenn sie auch einen Wasserlauf unter der StraRe durchfiihren. Die mittlere Querschnittsflache genutz-
ter Objekte liegt dann niedriger als bei trockenen Wegeunterfiihrungen.

8.1.5.3  Wirksamkeit von unbegrinten stral3eniiberspannenden Bauwerken als
Querungsmaglichkeit fur Fledermause

Die Recherche zu Nachweisen einer Nutzung von Uberflugméglichkeiten fiir Flederméause iiber breite
und stark frequentierte Verkehrswege ergab in der Literatur und sonstigen Sekundarquellen nur wenige
konkrete Angaben, vgl. Tabelle 8-7. Allerdings fihren LIMPENS et al. (2005) 18 Fledermausarten auf.
Fir die Wasser- und die Teichfledermaus kann die Einschatzung entnommen werden, dass diese Arten
keine Bricken als Querungshilfe zur Stral3enquerung benutzen. Ob diese Einschatzungen durchweg
auf Beobachtungen beruhen oder deduktiv auf der Grundlage von Verallgemeinerungen entwickelt sind,
kann dieser Arbeit nicht entnommen werden. Lediglich aus drei Literaturquellen waren konkrete Be-
obachtungen zu Nutzung von Uberfiihrungsbauwerken durch Flederméuse zu entnehmen (s. die Ful3-
note zu Tabelle 8-7).

Wie an den von uns untersuchten Briicken B-Hal und B-Wo festgestellt, wird bei den Fledermausen der
Artengruppe C2auFK LQ GHU /LWHUDWXU QLFKW YRQ HLQHU AHFKWHQ %LQGX!
kehrsweg-Querung ausgegangen. Die Individuen Uberquerten in meist grol3er Flughdhe selbst breite

Autobahnen ohne erkennbaren Bezug zu einer Briicke. Nach einigen Beobachtungen erscheint alller-

dings HLQ A/H XF KW WchiaRdgesdhNsaeh: die auf Griinbriicken oder an den Widerlagern von

Briicken vorhandenen hohen Gehdlze sind weithin akustisch wirksam. Hieran orientieren sich moglich-

erweise z.B. die Abendsegler. Von den drei anderen, strukturfolgenden Arten nutzen einige die Griin-

briicken (vgl. hierzu in Kap. 8.2).

Als Nutzer von vegetationsfreien technischen Bauwerken wurden in der Literatur +in Ubereinstimmung
mit unseren eigenen Befunden xnur funf Arten, Fransenfledermaus, Grol3es Mausohr, Bartfledermaus,
Wasserfledermaus und Zwergfledermaus, beschrieben. BACH & MULLER-STIER (2005) wiesen zudem
darauf hin, dass die eher strukturgebunden fliegenden Flederméuse die von ihnen untersuchten acht
Grunbricken deutlich haufigen nutzten als die drei von ihnen im Vergleich betrachteten unbegriinten
Wirtschaftswege-/Stral3enbricken. In einer Untersuchung an funf Wirtschaftswegebriicken in Hessen
ergaben sich ebenfalls nur sehr geringe Nutzungsbeobachtungen durch Flederméause (BACH et al.
2004). Bei den Untersuchungen der vorliegenden Studie wurde auf Briicken im Vergleich zu den Durch-
lassen durchschnittlich nur etwa ein Viertel der Aktivitatsfrequenz ermittelt, selbst bei den A+ DXSW Q X W
zern3  * D W Ripts@ellus. In den von uns untersuchten Fallen kann also ein positiver Einfluss derartiger
unbegrinter Briickenbauwerke auf das Querungsverhalten +lber Einzelbeobachtungen hinaus (z.B.
Untersuchungsobjekte B19, B22, B23 im Gro3raum Rhein-Main) znicht bestatigt werden.
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Tabelle 8-7: Angaben aus Sekundéarquellen zur Nutzung von Briicken (Wirtschaftswege- und Stra-
Renuberfihrungen, Grinbriicken) Uber Verkehrswege durch Fledermausarten

Anzghl der be- Lange der Breite der Nutzungs-/Briicken- Funktionen Quel-
Fledermausart schriebenen y .. . o1
, Briicken Briicken typ der Bricken | len
Briicken
(A) In der Regel langsamer Flug eng an Vegetationselementen gebunden®
Kleine Hufeisennase | k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. 4
Wimperfledermaus k. A k. A k. A. k. A. k. A 4
? i in-
Fransenfledermaus 7 KA 6 m(?) £65 W!rtschaftsweg, Griin Flugstrar_Se, 234
m briicke Jagdhabitat
Bechsteinfledermaus | 2 k. A. 20+53m Griinbriicken FlugstraBBe 3,4
Braunes/Graues A FlugstraRe,
Langohr 7 k. A. 20 +65m Griinbriicken Jagdhabitat 3,4
Grole Hufeisen-nase | k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. 4
(B) Mischtyp-Flugstil mit + dichter Bindung an Randstrukturen (incl. Jagdflug tiber Wasseroberflachen):
6 m(?) £65 Forstweg, FlugstraRe,
Groftes Mausohr 9 kA m Griinbriicken Jagdhabitat 2,34
StraRenbriicken, Fludstrale 123
Bartflederméuse 12 1x 40 m 6 65 m Wirtschaftsweg, Griin- gstrabe, Pe
, Jagdhabitat 4
briicken
Mopsfledermaus k. A k. A k. A. k. A. k. A. 4
Wasserfledermaus 6 2x40m 2 +60 m? Fo[stwgg, FlugstralRe 3
Griinbriicken
(C1) Meist + schneller Flug, eher in halb-offener Umgebung:
Muckenfledermaus k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. 4
StraRenbriicken, Wirt-

Flugstrae, 1,23,

Zwergfledermaus 13 1x40m 6 +65m 2&22ﬂsweg, Griinbri- Jagdhabitat 4
Rauhautfledermaus 8 k. A. 20 +65m Griinbriicken FIugstraf}e, 3,4
Jagdhabitat

(C2) Meist hoher und schneller Flug, eher in offener Umgebung:

Nordfledermaus k. A k. A k. A. k. A. k. A 4

Zweifarbfledermaus k. A. k. A k. A. k. A. k. A 4

Breitfliigelfledermaus | 5 k. A. 12 £53m Str__af&er_l_brucke, FlugstralRe 3,4
Grinbriicken

GroRRer Abend-segler | 10 k. A. 12 +65m Str'grser]brucken, FlugstralRe 3,4
Griinbriicken

Die Akzeptanz von Brickenbauten als Querungshilfe fur fliegende Fledermause tber breite Verkehrs-
wege dirfte von teilweise ahnlichen Faktoren abhdngen wie bei den Durchlassen. Beispielhaft zu nen-
nen ist die nachtliche Verkehrsnutzung der Briicke (unterschiedliche Verkehrsfrequenz/Stérung).®3 Ent-
scheidender sind vermutlich andere Faktoren, die typischerweise auf vegetationsfreien Briicken nicht
oder ungunstig ausgepréagt sind. Zu nennen sind das Vorhandensein bzw. die Hohe seitlicher Aufbau-
ten, z.B. von Geléndern oder ahnlichen kastenférmigen Aufbauten, die als Echoortungs-Leitlinie dienen
kénnen. Von Bedeutung sind weiterhin vermutlich die Mikroklimabedingungen auf der Briicke (z.B. An-
JHERW AZLQGVWLOOHU %HUHLFKHS: GDV ,QVHNWHRY XKWONPR WRNHHO ECHUH Q
JHEXQJ ] % W\SLVFKHUZHLVH DXI A*U*QEUFMHXGKRWEBU GEM CHIIH M » XD\
nicht zuletzt die strukturelle Anbindung der Briicke an frequentierte Jagdhabitate bzw. etablierte Flug-
wege. In wie weit diese Faktoren auf begrinten Bricken gunstiger ausgepréagt sind und insoweit die

9 (1) AG QUERUNGSHILFEN 2003 (Art der Bestimmung unklar); (2) BACH et al. 2004 (Detektoraufnahmen);
(3) BACH & MULLER-STIER 2005 (Detektoraufnahmen); (4) LIMPENS et al. 2005 (Art der Bestimmung unklar).

92 Die Unterteilung der Fledermausarten in vier Gruppen unterschiedlicher Flugstile erfolgt in Anlehnung an
LIMPENS et al. (2005).

93 Z.B. wird auch eine mogliche Irritation der Tiere durch Beleuchtung und Lichtblitze im Verkehrsraum diskutiert
(LIMPENS et al. 2005).
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Funktionen des Bauwerkes als Querungsmaoglichkeit glinstig beeinflussen, wird in Kap. 8.2 naher un-
tersucht.

Vor dem Hintergrund der erkennbaren Bandbreite an Gestaltung resp. Ausstattung mit Vegetation zeigt
sich zumindest fiir breitere Wirtschaftswegebriicken ein gewisses Optimierungspotenzial. Die Mdglich-
keiten zur Flugbahnlenkung von Flederméausen durch entsprechende Gestaltung und Ausstattung mit
Leitstrukturen zeigen Experimente mit kunstlichen Leitstrukturen bei Kleinen Hufeisennasen (s. BIE-
DERMANN et al. 2004) und Grof3en Mausohren (FUHRMANN & KIEFER 1996) im kleinraumigen Malf3-
stab. Es drangt sich daher auf, eine Attraktivitatssteigerung zu erproben, indem technische Bauwerke
an geeigneten Stellen nachtraglich z.B. begriint oder mit anderen Leitstrukturen versehen werden. Vor-
laufige Ergebnisse eines erst in 2008 begonnenen und noch nicht abgeschlossenen Versuchs werden
in Kap. 8.2 dargestellt.

Der Nachweis, dass die Halbbrticken in unserer Untersuchung von Zwergflederméusen bis zum Mittel-

streifen der breiten und stark befahrenen Autobahn A3 umflogen werden, kann lediglich ihre Funktion

DOV 2ULHQWLHUXQJVREMHNW JHLJHQ 'D VAR HI@MktE UnEmkevnGi-% D XWHQ I
PENS et al. (2005) fungieren kdnnen ximmerhin halbieren sie an dieser Stelle den freien Luftraum der

6-Fahrspuren breiten Autobahntrasse xkann nicht belegt werden.

Als Fazit ist festzustellen, dass Durchlasse (Bachdurchlasse stérker als trockene Wegedurchlasse) eine
hohe Eignung zur Querung breiter Verkehrswege haben. Die untersuchten technischen Briicken haben
dagegen nur eine geringe (Wirtschaftswegebricken) bis gar keine Wirksamkeit (Halbbrticken).
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8.2 Grunbricken als Querungshilfen fir Fledermause

8.2.1 Einfihrung

Fur Flederméause stellt die Landschaftszerschneidung durch Verkehrswege eine Beeintrachtigung dar,
weil einige Arten eine direkte Querung breiter Verkehrswege maglichst ganz oder teilweise meiden.

Der Bau von speziellen Querungshilfen kann Barrierewirkungen begrenzen und die Kollisionsgefahr
mindern. Allerdings sind wissenschaftliche Nachuntersuchungen dazu bislang nur in geringer Zahl vor-
handen. Als befriedigend konnte man den Wissensstand bislang nur in Bezug auf die Wirksamkeit von
Unterfihrungen bezeichnen. Wo keine Unterquerungsmdoglichkeiten bestehen, bendétigen die Arten an
breiten Verkehrswegen weitere Querungshilfen. Dass Flederm&use auch Grin- bzw. Landschaftsbri-
cken, selten auch technische Bauwerke mit geringer oder fehlender Vegetation zum Uberqueren nut-
zen, wird durch mittlerweile viele Einzelbeobachtungen belegt (zusammenfassend in FGSV 2008, LIM-
PENS et al. 2005, BRINKMANN et al. 2008). Systematische Untersuchungen der Funktionsfahigkeit
sind aber noch rar und die in ersten Arbeiten (BACH & MULLER-STIER 2005) gewonnenen Erkennt-
nisse beruhen noch auf einem schmalen Datenfundament.

Diese $UEHLW HUJIQ]W GLH YRUOLHJHQGHQ 8QWHUVXFKXQJHQ@WXQUFK GLH
WHQ?® :LUWVFKDIWZHJHEU+sFNH HLQHU DOV 4XHUXQJVKLKZEI BrihHSODQWH(
bricken unterschiedlicher Breite und bewertet diese Erkenntnisse im Kontext mit der in der Literatur

berichteten Datenlage und versucht eine Gesamtbewertung.

8.2.2 Methoden

Nach Vorversuchen (Artenzahl, Querungshaufigkeit) wurden die in Tabelle 8-8 aufgeflhrten Probefla-
chen zur (Haupt-)Untersuchung ausgewahlt. Allen Untersuchungsobjekten gemeinsam ist ihre Lage in
struktur- und laubholzreichen Waldgebieten. Die Probeflachen (Brucken) unterscheiden sich hinsichtlich
Breite der Briicke und Grad der Vegetationsausstattung (Hohe und Dichte von Geblischvegetation und
Baumen).

Eine Besonderheit stellt die begrinte Briicke HALLE2 dar. Hier wurde die in den Vorjahren auf ihre

Eignung untersuchte Wirtschaftswegebriicke tber die zweispurige L782 bei Halle/Westfalen (s. in Kap.

8.1.2.1) mit kunstlicher Vegetation ausgestattet, indem unbewurzelte, starke Laubbaum-Aste (@ >

10 FP K o P LQ GLFKWHU 5HLKH GHUDUW DP %U+FNHOLQOI Q@YU EHI
hernd durchgangige Leitstruktur entstand.

Tabelle 8-8: Probeflachen Uberquerungshilfen
Bezeich- | Probeflache Lange | Nutzbare Vegetationsausstat- RefA# RefB*
nung (m) Breite (m) | tung, Hohe von/bis,
(dominant) (m)

Ober Wirtschaftswegebriicke Oberderdingen 58 9 1,6 5,5 (2) Wald SR*
Uber die ICE-Strecke Mannheim - Stuttgart

POT Griinbriicke Potaschberg (Luxemburg) 55 9 +25 2-5(3,5) Wald SR

DOCK Grinbriicke an der B410 bei Dockwei- 45 30 2-45(35) Wald SR
ler/Eifel

HALLE1 | Wirtschaftswegebriicke tiber eine zwei- 40 9 Ohne (vorher) Wald SR
streifige Landstrale bei Halle (L782)

HALLE2 | Wirtschaftswegebriicke tiber eine zwei- 40 9 3 +4,5(3,5) | Wald SR
streifige Landstrale bei Halle (L782) NeQVWOLFK A

#*RefA, RefB: Vergleichsstandorte A und B; SR: StraRenrand; *Einschnitt Bahn/StraRentberfiihrung

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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Abbildung 8- 20: Querungshilfe OBER (Wirtschaftsweg mit beidseitigen Gehdlzreihen, Juni 2008)

Abbildung 8- 21: Querungshilfe POT (Symbolbild einer vergleichbar  en Griinbriicke an der A36 in Frank-
reich/Elsass, aus GEORGII 2007. Rechts Detailbild der Probeflache im August 2008)

Abbildung 8- 22: Querungshilfe DOCK (Juli 2008)
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Abbildung 8- 23: Wirtschaftswegebriicke HALLE1 (links) und Begrinung HALLE2 (wéhrend der Begru-
nungsarbeiten im Juli 2008)

Methodisch wurden die Untersuchungen als Paarvergleiche (paarige Stichprobe: Bricke - Referenz)
ausgelegt. Erfasst wurden das Artenspektrum und die Aktivitat der Durchflieger/Querer mittels Detekto-
ren und Videotechnik mit IR-Beleuchtung. Auf jeder Briicke wurden Horchboxen auf der Brickenmitte
und an einem Briickenende am Waldrand (Referenz RefA) aufgebaut. Eine weitere Aufnahmeeinheit
(Referenz RefB) wurde im StralRenmittelstreifen oder, wo nicht méglich, am Straf3enrand in 75 - 100 m
Entfernung von der Bricke installiert. Die Horchboxen waren mit Teilerdetektoren ausgestattet. Zum
Einsatz kamen entweder Batbox Duet (STAG) mit gekoppelter digitaler Rufaufzeichnung auf IRiver
IFP89x oder Anabat Il (Titley). Zur gleichzeitigen Erfassung des Verhaltens wurden ein bis zwei licht-
empfindliche ¥2-Zoll-Kameras (ICD-47E und Hitachi KP-200 mit Lichtempfindlichkeit 0,0001 lux) an ei-
nem Ende der Briicke installiert. Mit Unterstlitzung von 4 bzw. 6 IR-LED-Strahlern (840 nm) mit insge-
samt 60 - 75 Watt betrug die Ausleuchtungsreichweite im offenen Gelande 40 - 50 m.

Die Probeflache HALLE2 wurde vor der kinstlichen Begrinung sowie in zwei Zeitphasen nach der
kunstlichen Begriinung untersucht. Au3erdem standen zum Vergleich die Daten der unbegrinten Wirt-
schaftswegebriicke HALLE1 aus den Vorjahren zur Verfugung (Tabelle 8-9).

Die Artbestimmung bzw. Bestimmung der Aktivitat nach den Fledermausrufaufzeichnungen erfolgte mit
Hilfe der Programme BatScan (Batbox LTD, UK) und AnalLook Version 4.9j (C. Corben)®. Entsprechend
der verschiedenen Ruftypen (s. Kap. 8.1.2.2) konnten in der Regel die Artengruppen Pipistrellus, die
Abendsegler Nyctalus und als dritte Gruppe die stark frequenzmodulierten (FM) Rufe von kurzer Dauer
von Langohren Plecotus und Myotis-Arten differenziert werden. Aufzeichnungen weiterer, parallel ge-
nutzter Zeitdehner-Detektoren (Pettersson D240x) liel3en tlw. eine weitergehende Zuordnung zu den
einzelnen Arten zu, so dass summarische Informationen zu den Artenspektren der Probeflachen ge-
wonnen wurden.

94 http://mww.msb.unm.edu/mammals/batcall/html/introduction.html.
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Tabelle 8-9: Untersuchungszeitrdume
Be- Probeflache Untersuchungszeitraum | Néchte Untersuchungszeitraum Il Néchte
zeich- (n) (n)
nung
OBER Wirtschaftswegebriicke 01.- 03.7.2008 6
Oberderdingen tber die 05. - 07.08.2008
ICE-Strecke Mannheim -
Stuttgart
POT Griinbriicke Potaschberg 03.- 04.06.08 8
(Luxemburg) 22.07.08
18.- 20.08.08
26.- 28.08.08
DOCK Griinbriicke an der B410 | 04.- 06.06.2007 6 03.-04.06.08 7
bei Dockweiler/Eifel 01.-04.08.2007 23.-25.06.08
(2006) 09. - 10.09.08
HALLE2 | Wirtschaftswegebriicke 14.07.05, 04.08.05, 13.08.05 (3) 30.- 31.07.08 7
Uiber eine zweistreifige (s. HALLE1 in Kap. 8.1.2.1) 18.- 21.08.08
Landstrale bei Halle 09. - 11.09.08
(L782) 07. - 13.6.2008 6

8.2.3 Ergebnisse

8.2.3.1 1XW]XQJ GHU A%UFNHQ?3

Die im Umfeld festgestellten Arten sind anndhernd zur Halfte (40 - 50 %, Probeflache HALLE?2) bis
vollstandig (100 %, Probeflache DOCK) auch auf den jeweils nahe gelegenen Grinbricken nachgewie-
sen (Tabelle 8-10). Unsicherheiten bestehen bei der Bechsteinfledermaus, die nicht eindeutig von der
Fransenfledermaus differenziert werden konnte sowie bei beiden Langohr-Arten und den Bartfleder-
mausen, die ebenfalls nicht sicher mit den zur Verfigung stehenden Methoden unterscheidbar sind.
Das Artenspektrum weist neben streng strukturgebundenen Arten (Vertreter der Gruppen A und B) auch
maRig bis nicht strukturgebundene Arten auf (Vertreter der Gruppen C1 und C2). Auf allen 4 Grinbri-
cken wurden die Zwergfledermaus, die Fransenfledermaus und mindestens eine Bartfledermaus-Art
festgestellt. Die streng strukturgebundenen Langohren sind auf allen drei Griinbriicken nachgewiesen,
jedoch nicht auf der nachtraglich begriinten Wirtschaftswegebriicke HALLE2. Von besonderem Inte-
resse ist die Feststellung der streng strukturgebundenen GroRRen Hufeisennase auf der Grinbricke
POT Uber die Autobahn A64 zwischen Trier und Luxemburg. Die kaum strukturgebundenen Arten Gro-
Ber Abendsegler und Breitfligelfledermaus sind zwar auch als Querer Uber die Grinbricken an alle
6WDQGRUWHQ UHJLVWULHUW MHGRFK ZHUGHQ G LYHR @ GEHQV HHQN HF WRR b
Uber gréRere Entfernung aufgezeichnet, ohne dass tatsdchlich eine Grinbriickennutzung vorliegen
muss.
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Tabelle 8-10: Auf den Grunbriicken und im Umfeld am Waldrand (Referenz B) festgestellte Fle der-
mausarten (nach Detektoraufnahmen)

Art Struktur- HALL HALL OBER | OBER | POT POT DOCK | DOCK
bindungs- E2 E Ref Bri- Ref Bri- Ref Brii- Ref
typ % Bri- (B) cke (B) cke (B) cke (B)
cke
begr.
Gr. Hufeisennase A X (L)%
(Rhinolophus ferrum-
equinum)
Bechsteinfledermaus A cf.% cf. cf. cf.
(Myotis bechsteinii)
Fransenfledermaus A X X X X X X X X
(Myotis nattereri)
Langohr spec. A X X X X X X X
(Plecotus auritus/austria-
cus)
Bartfledermaus spec. B cf. X cf. X X X X X
(Myotis brandtii/mystaci-
nus)
GrolRes Mausohr B X X X X
(Myotis Myotis)
Wasserfledermaus B X X X X
(Myotis daubentonii)
Rauhautfledermaus (Pi- C1 X X
pistrellus nathusii)
Zwergfledermaus C1 X X X X X X X X
(Pipistrellus Pipistrellus)
Miickenfledermaus C1 X X X X
(Pipistrellus pygmaeus)
Kleiner Abendsegler X cf. X
(Nyctalus leisleri)
GroRer Abendsegler Cc2 X X X X X X X X
(Nyctalus noctula)
Breitfliigelfledermaus Cc2 X X X X
(Eptesicus serotinus)
Arten (cf.) 4 (5) 9(10) | 5(6) 8 7 8(9) 8(10) | 9(10)
Artenprasenz (%) . 100% . 100% . 100% . 100%

Wie bereits bei der Artenprasenz finden sich auch Unterschiede in der Fledermausaktivitat (Abbildung
8-24). Zur Auswertung der Aktivitatsdichte wurden nur Rufereignisse beriicksichtigt, welche auf Gat-
tungsniveau identifizierbar waren und die aufgrund der Schallintensitat mit hoher Wahrscheinlichkeit
Flugaktivitaten auf der Bricke bzw. auf der Referenzflache darstellten. Die Grunbricken POT und
DOCK weisen hohe Aktivitatsdichten auf, auch im Vergleich mit ihren Referenzstellen am nahe gelege-
nen Waldrand. Im Vergleich mit der Grinbriicke (11 gegenlber 4 Kontakten/Std.) ist der Wert am ver-
gleichbar strukturierten Waldrand bei Dockweiler (DOCK Ref) auffallig gering.

Die Aktivitatsdichten auf der (nachtraglich begriinten) Bricke HALLE2 und auf der Probeflache OBER
sind deutlich niedriger als an dem jeweiligen Vergleichsstandort (Ref) am Waldrand. Der mit 15 Detek-
torkontakten/Std. herausragend hohe Medianwert der Probeflache OBER (Ref) am Waldrand ist durch

9 Unterteilung der Fledermausarten in Gruppen unterschiedlicher Flugstile/Strukturbindung nach FUHRMANN in
Anlehnung an LIMPENS et al. (2005): (A) In der Regel langsamer Flug eng an Vegetationselementen gebunden;
(B) Mischtyp-Flugstil mit £ dichter Bindung an Randstrukturen (incl. Jagdflug tber Wasseroberflachen); (C1) meist
* schneller Flug, eher in halb-offener Umgebung; (C2) meist hoher und schneller Flug in offener Umgebung.

9 Kam in der Umgebung vor, wurde in der Referenz am Waldrand vor der Gruinbriicke aber nicht nachgewiesen.

97 Die Arten Bechsteinfledermaus und Fransenfledermaus sind auf der Basis ihres Flugverhaltens und anhand der
Ortungsrufe nicht immer zuverlassig zu unterscheiden. Die Bechsteinfledermaus ist aufgrund von Netzfangen im
Umfeld nachgewiesen (nach unveroff. Daten der Arbeitsgruppe).
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einen wahrend der Untersuchungszeit gleichbleibend stark von Flederméausen frequentierten Flugweg
erklarbar: die Individuen flogen an dieser Stelle den Waldrand entlang, querten aber die Briicke offen-
sichtlich mehrheitlich nicht.

Abbildung 8- 24: Nutzung der Grunbriicken im Vergleich zu Referenzpunkten am Briickenkopf (RefB, am
Waldrand)

8.2.3.2 Funktionale Unterschiede

Detektoraufzeichnungen und Videoaufnahmen kénnen dartiber Auskunft geben, ob die Grinbriicken
den Fledermé&usen vorrangig als Querungsmoglichkeit bzw. als Uberflughilfe dienen oder ob die Struk-
turen auf der Grunbriicke auch bejagt werden. Jagd- oder Transferflug wurden am Verhalten (z.B. Auf-
treten eines kreisenden Suchfluges) nach Video-Aufzeichnungen unterschieden und an der Haufigkeit
von feeding-buzzes®, die wahrend der Nacht mittels Detektor dokumentiert wurden. Bei summarischer
Betrachtung nutzten die meisten Individuen die Grinbriicken zum Queren der Stral3e; die Nutzung als
Bestandteil des Jagdhabitates war nachgeordnet (Abbildung 8-25). Aber alle Arten wurden auch bei der
Jagd auf den Griinbriicken festgestellt. Auf den beiden vergleichsweise breiten bzw. an Vegetation rei-
chen Grinbriicken ist der Anteil jagender Individuen hoher als auf den schmalen, vegetationsarmen.
Zeitweilig war die Nutzung als Jagdhabitat auf diesen Grinbriicken sogar dominant. Bspw. jagten wéah-
rend der gesamten Nacht vom 04.06.2008 ein oder mehrere Individuen auf der Griinbriicke DOCK. Vor
allem die Zwergfledermaus bezieht alle Grinbriicken in ihre Jagdhabitate ein.

9 Feeding buzz: schnellere Ruffolge vor der Fangphase.
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Abbildung 8- 25: Nutzung der Grunbriicken als Flugweg bzw. als Jagdhabitat (Aktivitét, %)

8.2.3.3  Abhéangigkeit der Nutzung von Briickenbreite und Vegetationsstruktur

Alle untersuchten Grinbriicken weisen eine unmittelbare Anbindung an den Wald auf. Unterschiede
zwischen den Griunbriicken bestehen im Hinblick auf die Briickenbreite, die wiederum einen engen Zu-
sammenhang mit der Ausdehnung und dem Entwicklungsstand (Wuchshdhe, Dichtschluss) der ange-
pflanzten Gehdlzvegetation hat. Als Kennwert wurde das Vegetationsvolumen (Deckungsgrad der Ve-
getation x gemittelte Vegetationshohe in den Klassen bis 1 m, bis 2 m, bis 3 m und héher) tberschlagig
durch Schatzung ermittelt.

Danach zeichnet sich die begriinte Briicke HALLE 2 durch ein auf3erst geringes Vegetationsvolumen
aus, siehe die Abbildung 8-23 (das geringe Vegetationsvolumen wurde nicht eigens berechnet). Auf den
Briicken OBER, POT und DOCK wurde das Vegetationsvolumen mit 491 m3, 2.267 m® und 2.444 m?3
ermittelt.

Die Aktivitat von Fledermausen auf der Briicke ist nach unseren Detektor-Untersuchungen umso gro-
RBer, je grolRer das Vegetationsvolumen auf der Griinbriicke ist: Die schmale, nur von einer (kiinstlichen)
Geholzreihe gesaumte Wirtschaftswegebriicke, weist die geringste Aktivitat von Querern auf, die brei-
teste Griinbriicke DOCK, die auch das grofite Vegetationsvolumen hat (2.444 m?3), die grof3te. Zudem
dominieren an der schmalsten Griinbriicke OBER sowie an der nachtraglich begriinten Wirtschaftswe-
gebrucke HALLEZ? die Pipistrellus-Arten (Zwergfledermaus, Rauhautfledermaus, Mickenfledermaus),
wahrend an den beiden breiteren, gut mit Vegetation ausgestatteten Griinbriicken DOCK und POT der
Anteil von Myotis-Arten, die im Allgemeinen stéarker an Strukturen als Leitlinien gebunden sind, gréRer
ist.
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Abbildung 8- 26: Nutzung (Aktivitat) aller Fledermaus-Arten auf der Briicke in Abhangigkeit von der
Breite

Neben den dargestellten Unterschieden in der Artenzusammensetzung und Dominanz der, die Brucke

nutzenden Arten, bestehen auch Unterschiede in der Art der Nutzung, die an unterschiedlichem Ver-

halten erkennbar wird. In Abbildung 8-27 ist das Flugverhalten abgebildet, das mittels Videokameras

aufgezeichnet wurde. Jede Videosequenz wurde nach dem Kriterium klassifiziert, ob die Individuen die
Briickenstrukturen hoch Uberfliegen bzw. den Raum der Briicke mit einigem Abstand nutzen oder ob

VLH VLFK HQJ DQ GLH 9HJHWDWLRQ DXI GHU?3%RGHNHGHYO WR@H@H W YO H I HH\
auf der Briicke gebildeten Schneise - u. U. bodennah - IROJHQ AJZLVFKHQ 9HJHWDWLRQ3 (V
dass die Nutzer der beiden schmalen, wenig von Vegetation und dafiir dominant vom Fahrweg struktu-

rierten Grunbricken HALLE2 und OBER sich starker an der Brlicke orientierten als an den Vegetati-

onsstrukturen. Eine stark vegetationsbezogene Nutzung ist dagegen auf der Grinbriicke POT doku-

mentiert (Abbildung 8-27). Auf der breiten Grunbricke DOCK wurden alle Strukturelemente genutzt.

Weil die weniger vegetationsgebundenen Zwergfledermause bzw. Pipistrellus spec. auf der Grinbriicke

dominant auftraten (73,5 DOOHU SHU 9LGHR DXIJHJHLFKQHWHQ 1XW]XQJHQ WUH
VFKHQ 9HJHWDWLRQ?® XQG AYHJHWDWLRQVQDK?3 LQ GHQ +LQMHUJUXQG
tung zeigt aber, dass alle Myotis (100 %) und ein dominanter Teil der nicht artspezifisch identifizierten

Individuen (78 %) sich an der Vegetation oder zwischen der Gehdlzvegetation der Griinbriicke beweg-

ten.
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Abbildung 8- 27: Flugverhalten von Fledermausen auf den Griinbriicken nach Videoaufzeichnungen (Ak-
tivitat, %)

8.2.3.4  Auswirkungen einer nachtraglichen Begrinung einer Wirtschaftswegbru-
cke

Im Juni 2008 wurde die bereits im Jahr 2005 untersuchte Wirtschaftswegbriicke bei Halle (HALLEZL)

durch Befestigung von starken, ausladend beasteten Reisern am Briickengelander kinstlich mit einer

*DOHULH DXV A9HIJHWDWLIRIQC BKY BHHAMKMMHWHIU-QXQJ3 GXUFK 310DQ]
serversorgung nicht moéglich war, wurde geschnittenes Astmaterial (Reiser) verwendet und nach Ver-

welken der Blatter einmal ersetzt. Die Reiser waren 2,5 +4 m hoch und hatten einen Stammdurchmes-

ser von ca. 15 cm. Der Abstand zwischen den Reisern betrug ca. 1,5 +2 m. Zielsetzung des Experi-

mentes war es, eine annéhernd durchgéngige Verbindung zwischen den Waldrandern auf beiden Seiten

der Stral3e zu schaffen. Dies war mit der Erwartung verbunden, dass die Zahl der Fledermausarten und

GLH 1XW]XQJVKIXILINHLW GHU %U<FNH QDFK %HJU+*QXQ@JASPENHKRBIQUZ + U G
die in den Voruntersuchungen an der Bricke HALLE1 gez&ahlt worden waren, im Laufe der Untersu-

chung abnehmen wirde.

Nach Voruntersuchungen in 2005 (s. die Angaben zur Probeflache HALLEL in Kap. 8.1) wurde die
Situation vor der Begriinung vom 07. - 13.6.2008 (Z0), am 30. und 31.07.2008 (Z1) unmittelbar nach
der Begrunung sowie im Anschluss zweimal in den Zeitrdumen 18. - 21.08. (Z2) und 09. - 11.09.2008
(Z3, vgl. Abbildung 8-28) untersucht. Wie bei den ubrigen Briickenuntersuchungen wurde die Aktivitat
von Fledermausen jeweils auf der Brickenmitte, am Rand der Briicke auf Hohe des Widerlagers sowie

% Die Begrinung einer weiteren Wirtschaftswegbriicke im Umfeld eines Mausohr-Wochenstubenquartiers
scheiterte am Widerstand der 6rtlichen Landwirte, die eine Verengung der Briicke und Probleme der Befahrbarkeit
mit breiten Landmaschinen befurchteten.
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an einer Referenzstelle in einiger Entfernung von der Briicke am StraRenrand, vergleichend mit auto-
matisch aufzeichnenden Detektoren untersucht. Das Verhalten wurde mit IR-Video im Bereich der Bri-
ckenmitte beobachtet (keine Referenz).

Abbildung 8- 28: Verénderung der Aktivitat von Fledermé&usen nach kunstlicher Begrinung der Wirt-
schaftswegebriicke HALLE (Detektor, Artengruppenaktivitat/Std. fir die Zeitrdume Z0
vor Begriinung und Z1  +Z3 nach der Begriinung)

Die Nutzung der Briicke HALLE2 im Zeitraum vor (Z0) und nach der Begriinung (Z2 und Z3) unterschei-
det sich in Bezug auf die Gruppen Myotis und Pipistrellus qualitativ und quantitativ geringfiigig, (s. die
Abbildung 8-28). Alle drei Gruppen, Pipistrellus, Myotis und Andere (darunter sind Abendsegler und
Breitfligelfledermaus) wurden zwar etwas haufiger detektiert. Aber angesichts der ohnehin zu erwar-
tenden Aktivitatszunahme im Spatsommer, wenn neben die erwachsenen Tieren auch zunehmend
Junge dieses Sommers treten, lassen die Daten keinen relevanten Zuwachs erkennen. Auch der Ver-
gleich der stiindlichen Aktivitatsdichten (Gesamtuntersuchungszeit 24 Stunden flr den Zeitraum vorher
Z0, 17 Stunden nachher (Z2) und 19 Stunden (Z3) ergab statistisch sowohl fir die Pipistrellus- als auch
fur die Myotis-Arten keine Steigerung (U-Test fur Pipistrellus-Arten: U = 169,5,Z = -0,913, p = 0,361,
nl=24,n2 =17; p > 0,05, nicht signifikant; fir Myotis-Arten U =178, Z =-0,688, p = 0,491, n1 = 24, n2
=17; p > 0,05, nicht signifikant).

8.2.4 Diskussion

8.2.4.1  Allgemeine methodenkritische Auseinandersetzung

Bei der Konzeption der Untersuchungsmethoden und bei der Interpretation der Daten mussen die Se-
lektivitat der verwendeten Methoden und die spezifischen Probleme fledermauskundlicher Gelandestu-
dien beachtet werden. Zur Bestimmung der Aktivitat von Flederm&usen sind akustische Erfassungsme-
thoden am besten geeignet, um eine hinreichend grof3e Datenmenge zu erhalten, eine gewisse Nor-
mierung zu erreichen und um die detektierten Individuen artbezogen zu identifizieren (u.a. MEYER et
al. 2004, BCT 2007a, BACH & MULLER-STIER 2005). Die Kombination mit optischen Methoden (IR-
Video oder auch Thermal-Infrarotaufnahmen) liefert dann die fir das Monitoring oft wiinschenswerten
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weiterreichenden Informationen Uber das Verhalten im Rahmen von Nachkontrollen zur Wirksamkeit
von Vermeidungsmafnahmen (z.B. GRANDISON et al. 2003, GEORGII et al. 2007, NACHTAKTIV &
SWILD 2006).

Trotzdem sind vielféltige moégliche Fehlerquellen vorhanden: Die unterschiedlich laut rufenden Fleder-
mausarten werden vom Detektor unterschiedlich erfasst. Zudem sind auch Detektor-Ergebnisse in jun-
gerer Zeit in der Literatur zunehmend intensiver Methodenkritik ausgesetzt (z.B. FENTON et al. 2001,
MILNE 2004, MITCHELL-JONES & McLEISH 2004, GESSNER 2007, eigene Daten), weil die geringe
Normierung/Kalibrierung der verwendeten (halbautomatischen) Gerate dazu fiihrt, dass insbesondere
fir Vergleiche unzuverlassige Werte entstehen. Bei den Videoaufnahmen treten vergleichbare Prob-
leme der Selektivitat auf, weil der Ausschnitt bzw. die Reichweite der Videobeobachtung in Abhéngigkeit
vom Lichtangebot und von der Wahl des Aufnahmestandortes die Ergebnisse stark beeinflussen.

In vorliegender Studie wurde die GréRe entsprechender Fehler mdglichst gering gehalten und die Ver-
gleichbarkeit zwischen den Teilergebnissen u.a. dadurch gewahrt, dass die kalibrierfahigen Detektor-
Aufnahmegeréate kalibriert wurden und zwischen Probe und Referenzstandorten getauscht wurden.
Auch ansonsten wurde eine starke Standardisierung der Bestandserfassungen angestrebt.

Im Zentrum unserer Untersuchung standen das Grof3e Mausohr und weitere, eindeutig mit Hilfe der
gewahlten Methoden als Art oder Gruppe zu identifizierende Arten, z.B. die Zwergfledermaus. In Bezug
auf andere, methodisch nur ausnahmsweise zu differenzierenden Arten, kdnnen summarische Aussa-
gen getroffen werden. Fir artbezogene Aussagen muss auf weitere Einzelbeobachtungen z.B. fir Fran-
sen-, Bart- und Bechsteinfledermaus und die Langohren sowie die Ergebnisse weiterer systematischen
Untersuchungen in anderen Forschungsmodulen, z.B. die umfangreichen Telemetrieuntersuchungen
an Bechsteinfledermé&usen, im Sinne einer Synthese zuruckgegriffen werden.

Kernaussagen der Untersuchung beruhen auf Paarvergleichen: Briicke bzw. Wand/Zaun versus Kon-

trollbereich an der Stral3e (ohne die entsprechende Struktur). Entsprechend mussten auch die Probe-

flachen viele Voraussetzungen erfullen, um geeignete Rahmenbedingungen fir den Vergleich zu schaf-

fen. Bereits die Voruntersuchungen, um eine geeignete Probeflache und einen geeigneten Standort fir

die Positionierung der Detektoren und Kameras, waren extrem zeitaufwandig, weil Probeflachen und

Positionen gefunden werden mussten, die eine ausreichende Zahl von Beobachtungen gewéahrleisteten,

obwohl nur ein Ausschnitt von gegebenenfalls auch breiter gefacherten Autobahnquerungen mittels der

Technik (Detektor, Video) erfasst werden konnte. Aufgrund der Charakteristik des Empfangskegels der

Mikrophone und der Bildwinkel der Kameras, die jeweils in Langsrichtung der Autobahn ausgerichtet

waren, wurde ein verhaltnismaRig breiter Bereich erfasst (bei Detektoraufnahmen je nach Intensitéat der

emittierten Fledermausrufel®). Jedoch kann nicht ausgeschlossen werden, dass bei den Lautaufnah-

men vergleichsweiVH AODXWH3 5XIH ] % HLQHU =ZHUJIOH Gk BrickeviibeO VFK O LF K
querung gezahlt wurden. Bei Aufnahmen von Individuen der Gattungen Myotis und Plecotus ist dies

aufgrund ihrer geringeren Rufreichweite dagegen kaum anzunehmen, die Aufzeich Q XQJHQ VLQG AH[DNW
jedoch ist die Reichweite der Erfassung mittels Detektor geringer; weniger Individuen werden in einem

kleineren Ausschnitt erfasst und die Aufnahmen sind auch nur eingeschrankt synchron zu den Video-
aufzeichnungen, die wiederum nicht artgenau ausgewertet werden kénnen. Diese Probleme betreffen

aber sowohl die Probe- als auch die Referenzaufnahmen, so dass wir davon ausgehen, dass die ange-

strebten Verhaltnis-Aussagen trotz dieser Einschrankungen belastbar sind.

Nach Voruntersuchungen in 2005 und 2006 an einem breiteren Spektrum von potenziell geeigneten
Probeflachen (screening) wurden die in diesem Bericht dargestellten Probeflachen ausgewahlt, weil sie
die Voraussetzungen am besten erfiiliten. Dennoch mussten Kompromisse gemacht werden. Insbeson-

100 A/JHLVH3 5XIH YRQ ] % /D Q 1R WeitQoe] FlligeQ Kdér offene Bereiche (wie Autobahnen) aber
DXFK ZHLWUHLFKHQ G H BchnklBiBgéVztHB3 GroRkrHAIRRdSegler) bis zu 100 m und mehr.
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GHUH ZDU HV QLFKW P|JOLFK GLH DQJHVWUHEWDBIFX E8QWHD @ XFER R QVIUR
flachen durchzufiihren. Beimalter QDWLYHQ $QV-B\W | FABW@EH. VW HV EHL $QOHJXQJ VWL
stdbe unter Gelandebedingungen grundsatzlich nicht moglich, bspw. beziiglich der Referenz Standorte

zu finden, die der Probe in allen Parametern exakt glichen und bei denen die Erfassungswahrschein-

lichkeit vorbeifliegender Fledermause exakt die gleiche war.

8.2.4.2  Wirksamkeit von stral3entberspannenden Querungshilfen

Schwach bis maRig strukturgebundene Arten (Strukturbindungstypen C1, C2), die Abendsegler, die
Breitflugelfledermaus und auch die Pipistrellus-Arten (beziigl. Zwergfledermaus bspw. VERBOOM
1998: 93), sind in der Lage grof3e Schneisen wie sie eine mehrspurige Autobahn darstellen, hoch zu
Uberfliegen. Diese Arten werden auch an bzw. auf Griinbriicken festgestellt und préaferieren diese und
andere Bruckenstrukturen zum Queren einer Stral3e fallweise sogar (fur Stralenbriicken vgl. z.B. die
Ergebnisse von FUHRMANN in Kap. 8.1), bendtigen sie auf dem Weg zwischen Quartieren und Jagd-
gebieten jedoch nicht zwangslaufig obligat. Die mehr oder weniger eng strukturgebunden fliegenden
Fledermausarten (Strukturbindungstypen A und B), Hufeisennasen, Langohren, Bechsteinfledermaus,
Wimperfledermaus, Bartfledermause, Grof3es Mausohr und Fransenfledermaus, finden an schmalen,
in der Regel nicht breiter als 2-spurigen Stral3en, mit Baumen zu beiden Seiten, Alleen oder Waldran-
dern Querungsmaglichkeiten Gber die Stral3enschneisen, sofern der Kronenschluss tiber dem Verkehrs-
weg weitgehend vollsténdig ist (Zusammenstellung in LIMPENS et al. 2005). Ist die Schneise grol3er
als einige Meter, besteht die Gefahr, dass die eng strukturgebundenen Arten entweder gar nicht queren
(bezlglich Bechsteinfledermaus s. bei KERTH & MELBER 2009 und in Kap. 4) oder wenn sie trotzdem
queren Gefahr laufen, in den Verkehr hineinzufliegen und zu kollidieren.

Zur Vermeidung einer signifikanten Kollisionsgefahr bzw. zur Aufrechterhaltung einer entsprechenden
Flugwegebeziehung kénnen aul3er Unterfihrungen (vgl. Kap. 8.1) nach Erfahrungswerten von Fleder-
mausexperten auch begriinte Briicken und Griunbricken dienen (Zusammenfassung in BACH 2008,
BRINKMANN et al. 2008, FGSV 2008, LIMPENS et al. 2005, WRAY et al. 2006). Allerdings existieren
bislang kaum Wirkungskontrollen. Nur eine einzige Untersuchung hat bislang breite und schmale Griin-
briicken hinsichtlich ihrer Funktion als Fledermausquerungshilfe untersucht (BACH & MULLER-STIER
2005). Eine weitere untersuchte die Wirksamkeit von zwei sogenannten Heckenbrtcken (Wirtschafts-
wegbricken, die beidseitig mit Heckenpflanzungen und Blendschutz ausgestattet sind) an der Autobahn
A17 im Abschnitt Pirna bis Grenze D/CZ speziell in Bezug auf die Akzeptanz durch die Kleine Hufeisen-
nase (NACHTaktiv & SWILD 2008).

Im Gegensatz zu den von uns untersuchten Griinbriicken wurden von BACH & MULLER-STIER (2005)
acht Grinbriicken an der B31n in Baden-Wrttemberg untersucht, die nicht durchweg an Wald oder
andere Leitlinien, die fur Fledermaus-Transferflige mitunter essenziell sein kénnen, angebunden wa-
ren. Wahrend dies die Wirksamkeit der Griinbriicken an der B31 nachteilig beeinflusste (BACH & MUL-
LER-STIER 2005: 13, 20), kann die Anbindung als Faktor bei der Interpretation der Ergebnisse in unse-
rer Untersuchung auf3er Betracht bleiben, weil sie in allen vier Fallen optimal war. BACH & MULLER-
STIER (2005: 20) schlussfolgerten, dass die Anbindung und die Lage der Grunbriicke auch insoweit
eine Rolle spielen, als im Offenland bestehende Flugwege z.B. entlang von Hecken, die auf die Griun-
bricke zufuhren, die Funktionalitéat positiv beeinflussen. Im Wald dagegen seien tradierte Flugwege
AYOXIVWUD%HQ® QXU VWHOOHQZHLVH DXVJHSUIJW X8Q HQV XBIGWYHGH U
mutlicher geringerer Auftreffwahrscheinlichkeit wird vermutet, dass breitere Grinbrucken dies im Wald
kompensieren missten. Diese Uberlegungen sind naheliegend, aber zu differenzieren: alle unsere
Grinbricken liegen im Wald und in den von uns untersuchten Fallen bestanden ausgesprochene Flug-
wege-Situationen nur bei der schmaleren Grinbriicke OBER am Waldrand auf der einen Briickenseite.
Obwohl die von uns untersuchten Griinbriicken das Spektrum der von BACH & MULLER-STIER unter-
suchten Briicken nach unten ergénzen, bestéatigten unsere Untersuchungen die breite Nutzung unserer
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AEUHLWHQ?3 *U*QEU*FNHQ GXUFK Y LHSTHERRPOON: H@x. B0 Bken; diedd Untéer-
suchung: max. 8 - 10 Arten); alle relevanteni%? Arten der umgebenden Waldlebensraume waren auf den
beiden Briicken DOCK und POT prasent. Die hohe Aktivitatsdichte und das Transfer- und Jagdverhalten
auf beiden breiten Grinbriicken sowie den Nachweis der im Gebiet &uRerst seltenen Grol3en Hufeisen-
nase als Brickennutzer der Grinbricke POT interpretieren wir als Wirksamkeitsnachweis fir diese
Grinbricken auch in der Waldumgebung. Die Griinbriicke POT erwies sich im Waldumfeld als ebenso
funktional wie die 30 m breite Griinbriicke DOCK. Die Briicke POT weist auch an ihrer engsten Stelle
eine hohe und mehrschichtige Vegetation auf und hat insgesamt ein fast ebenso grol3es Vegetations-
volumen wie die breitere Griinbriicke DOCK, deren Vegetation noch in der Entwicklung ist.

Unter Einbeziehung der Ergebnisse von BACH & MULLER-STIER (2005: 20) schlussfolgern wir, dass
die Wirksamkeit der Grunbriicken fur Fledermause determiniert wird von der Ausstattung mit Vegeta-
tion, dem Vegetationsvolumen als Summe der Merkmale fur die Ausdehnung, Dichtheit und H6he der
Bepflanzung, vgl. auch BACH (2008). BACH & MULLER-STIER (2005) sahen bei Briicken unter 40 m
andere Faktoren als die Breite als ausschlaggebend an. In den von uns untersuchten Fallbeispielen hat
die Grunbrickenbreite insoweit Einfluss, als schmale Briicken eher Stérungen aus der Umgebung un-
terliegen. Die an ihrer engsten Stelle 9 m breite Griinbricke POT ist aufgrund der durchgehend stark
entwickelten Vegetation storungsfrei. Die schmalere Bricke OBER (mit durchgehend 9 m) bleibt hinter
den breiteren, vegetationsstrukturell besser ausgestatteten Grinbriicken hinsichtlich der Wirksamkeit
(Artenzahl, Aktivitat) deutlich zuriick. Zwar ist die Strukturausstattung mit Vegetation auf der Briicke
noch recht gut (vgl. Abbildung 8 20) und macht die Nutzung durch die zum Typ A zéhlende Fransenfle-
dermaus und das Langohr mdglich. Die anderen, am Waldrand nebenan aktiven Arten, nutzen die Bri-
cke OBER aber nicht. Naheliegende Ursachen sind die nicht vollstandige Durchgangigkeit der Vegeta-
tionsstruktur oder der fehlende Schutz auf der Briicke vor Larm und vor allem vor Lichtirritationen. Ein
Blendschutz ist nicht vorhanden. Die sich ergebenden Storeffekte hangen wiederum mittelbar mit der
geringen Breite zusammen. Einiges spricht aber auch dafir, dass die Querungshilfe OBER in dem o.g.
von BACH & MULLER-STIER (2005: 20) diskutierten Zusammenhang zu schmal ist, um Funktionen fir
viele im Wald und am Waldrand aktive Arten zu tibernehmen.

Unser Beispiel der Briicke OBER, die Beispiele von NACHTAKTIV & SWILD (2008) von der Autobahn
A17 und die entsprechenden Angaben von Griinbriicken an der B31 in BACH & MULLER-STIER (2005)
zeigen, dass vegetationsstrukturell glinstig ausgestattete und an die Umfeldstrukturen angeschlossene
Querungshilfen bereits bei (relativ) geringer Briickenbreite fiir bestimmte Arten funktional sein kénnen.
Auch andere Untersuchungen weisen auf die zentrale Notwendigkeit, dass Leitstrukturen einen ausrei-
chenden Dichtschluss und eine gewisse Breite haben missen. Nach Zwischenergebnissen der Unter-
suchungen von NACHTaktiv & SWILD zum Monitoring der Wirksamkeit der 0.g. Heckenbriicken an der
Autobahn A17 wurden Heckenpflanzungen, die lediglich ca. 2,5 Jahre alt und 2 - 3 m hoch und ca. 3 m
breit waren, unter diesen Bedingungen von mehreren strukturgebundenen Arten, darunter Kleine Huf-
eisennase, Wasserfledermaus, Mopsfledermaus und Langohr, als Leitstruktur genutzt.192 Als nicht wirk-
sam hat sich die von uns vorgenommene und als ein erster Schritt verstandene rudimentéare Begrinung
der Wirtschaftswegebricke HALLE2 erwiesen. Am meisten haben die schwach strukturgebunden flie-
genden Pipistrellus-Arten (Gruppe C1) profitiert. Mit Blick auf die Zwischenergebnisse von der Hecken-
bricke an der Autobahn A17 kann aber erwartet werden, dass die Wirksamkeit steigerbar ist. Wichtig
ist, dass die Begriinung starker an den Artanforderungen der Zielarten orientiert wird, also fur Myotis-
und Plecotus-Arten v.a. breiter und dichter ausgefiihrt wird und Stérungen von der Stral3e besser fern-
gehalten werden.

101 Das Fehlen des Kleinen Abendseglers und der Bechsteinfledermaus auf der Griinbriicke POT kann hier vor
dem Hintergrund, dass der Abendsegler in der Lage ist, die StraRe an anderer Stelle zu queren und die
Bechsteinfledermaus im Umfeld der Briicke POT nur unsicher (mit cf.) nachgewiesen ist, vernachlassigt werden.
102 Wir danken Herrn SCHORCHT (Buiro NachtAktiv) und der Auftraggeberin der Untersuchung, Frau WOLFRAM
(DEGES), fir die Vorabinformation.

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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8.3 wande und Zaune als Leit- und Sperreinrichtungen fur Fle-
derméuse

8.3.1 Einfihrung

Alle heimischen Fledermausarten sind grundséatzlich in der Lage eine Freiflache von der Breite einer
mehrspurigen Autobahn zu queren. Zugleich laufen sie Gefahr, mit dem Verkehr zu kollidieren, wenn
sie hierzu relativ bodennahe Flugwege wahlen. Daher sollen Leit- und Sperreinrichtungen den Fleder-
mausindividuen als kiinstliche Leitstrukturen dienen und sie zu sicheren Querungshilfen (z.B. Griinbri-
cken) lenken. Des Weiteren sollen die Einrichtungen die Tiere, die *je nach Art £sich u. U. niedrig,
dem Geléande folgend, einer Stral3e né&hern, zu einem hohen Flug Uber die StraRe bzw. den Verkehr
hinweg veranlassen. Als Leit- und Sperreinrichtung dienen im Idealfall hohe Baume oder dichte Strauch-
galerien am StraBenrand (s. LIMPENS et al. 2005: 16, BACH 2008, BRINKMANN et al. 2008). In be-
stimmten Fallen kdnnen solche Strukturen verhindern, dass Flederméuse die Stral3e in niedriger Hohe
queren und Gefahr laufen zu kollidieren (fir Zwergfledermause BACH 2008: 1, flr Bechsteinfleder-
mause BRINKMANN et al. 2008: 86).

Abbildung 8- 29: Von Baumen am StraRenrand gepréagte Uberflugmdglichkeit A+RBYHU3 S$EELOGXQJ
aus BACH 2008)

Nach dem Neu- oder Ausbau von StraRen stehen entsprechende Vegetationsstrukturen oftmals nicht
gleich bereit. Sie fehlen ganz oder die Neupflanzungen sind aufgrund der geringen Hoéhe und Dichte
noch nicht als Leitstruktur funktional.

In Deutschland werden unterschiedlich hohe Wande oder Zaune als Leit- und Sperreinrichtungen emp-

fohlen (LUTTMANN 2004, FGSV 2008: 45; 63) und in jungerer Zeit als VermeidungsmaRnahmen an

Flugrouten eingesetzt. Die Zaune sollen als Ersatz fur fortfallende Strukturen wéhrend der Zeit des An-

ZDFKVHQV QHXHU /HLWSIODQ]XQJHQ RGHU GLH 6FKQHLWH HW DWLVRIQD %o |
AKRYHU3 GBACEHQ JHKW GDYRQ DXV GDVV A*OHDQHU3® DOVR VWUHQ

gende Arten diesen zuséatzlichen Anreiz benétigen, um die Trasse in gréRerer Hohe zu tberfliegen. Um

die Gefahr einer Querung in geringer Héhe abzuwenden und um Flederm&use zu Querungshilfen hin

zu leiten, wurden in GrofR3britannien 2 m und 4 m hohe Fledermausschutzzaune fur die Kleine Hufeisen-
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nase errichtet sowie die Wasserfledermaus (WRAY et al. 2006: 375, BCT 2007b). Hier, wie dort, exis-
tieren noch keine Monitoringergebnisse (BMVBS Umfrage 10/20081°3, BCT 2007b). Hinsichtlich der Er-
folgsaussichten dieser Mal3Bnhahme besteht in Expertenkreisen zugleich Skepsis (AG QUERUNGSHIL-
FEN 2003, BACH 2008, BRINKMANN et al. 2008: 86); vielfach wird erwartet, dass die Fledermause
nach dem Queren der Wand resp. des Zauns weiter den Konturen folgen und wieder in den Straf3en-
raum eintauchen (und dann ggf. verunfallen). Zumindest fir die stark strukturgebunden fliegende Art
Kleine Hufeisennase stellten britische Forscher (WRAY et al. 2006: 375) das in Abbildung 8-30 darge-
stellte Flugverhalten an 2 und 4 m hohen Leit- und Sperreinrichtungen fest. Auch NACHTaktiv & SWILD
(mdl. Mitt. 12.03.2008; Veroff. in Ausziigen in BRINKMANN et al. 2008; 94) bestatigten aufgrund expe-
rimenteller Untersuchungen, dass die aul3erordentlich hohe Mandvrierféahigkeit der Kleinen Hufeisen-
nase die Zaunung tendenziell unwirksam werden lasst. Ein moéglicherweise vergleichbares Verhalten
des Abtauchens wurde beim Braunen Langohr an lickenhaften Hecken festgestellt (BCT 2007b, S.91).

Abbildung 8- 30: Madoglicher Flugweg von Kleinen Hufeisennasen an stralRenbegleitenden Zaununge n
(aus: WRAY et al. 2006: 375)

Die entsprechenden Fledermausschutzeinrichtungen, Wande und Zaune, werden im Folgenden im Hin-
blick auf ihre Wirksamkeit vergleichend untersucht. Als wirksam kénnen Leit- und Sperreinrichtungen
gelten, die den Fledermausflug in eine sichere Hohe, also oberhalb der Fahrzeuge, lenken. Eine weitere
Wirksamkeit wird dahingehend erwartet, dass die Wande oder Zaune die Individuen veranlassen, die
Schutzeinrichtung bis zu einer sicheren Querungshilfe entlang zu fliegen. Diese Fragestellung konnte
in der Untersuchung nur angerissen werden, weil lediglich eine Probeflache (K) gefunden wurde, wo
sowohl Wéande/Zaune als auch im nahen Umfeld eine Querungshilfe in Gestalt einer Unterfuhrung vor-
handen war.

103 Antwort auf eine entsprechende Anfrage des BMVBS (Ref. S13) bei den StraBenverwaltungen der Lander im
Oktober 2008.

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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8.3.2 Methoden

Die Untersuchungen an Leit- und Sperreinrichtungen erfolgten vergleichend an drei Probeflachen, einer
4 m hohen Schallschutzwand (D1), einer 4 m hohen Metallgitterwand (Maschenweite 30*30 mm) (K)
sowie einem 3 m Uber Gradiente hohen Zaun (D2), vgl. die folgenden Abbildungen. Die Wande/Zaune
sind speziell als kombinierte Leit- und Sperreinrichtung fir Flederm&use gebaut. Alle drei Probeflachen
liegen im Bereich von, aufgrund von Voruntersuchungen bekannten Flugwegen und Jagdgebieten ver-
schiedener Fledermausarten (Probeflache D: eigene Untersuchungen in 2005/2006, Probeflache K:
MULLER-STIER et al. 2002 und eigene Voruntersuchungen 2005).

Auf der weiteren Probeflache N mit einer dreireihigen Metallgitterwand konnten bislang nur die Vorun-
tersuchungen abgeschlossen werden, weil sich die Fertigstellung der Wande erheblich verzégerte und
erst in 2009 abgeschlossen wird.

Tabelle 8-11: Probeflachen
Bezeich- | Probeflache Umfeld Referenz Aufnahme-Datum
nung
D1 Larmschutzwand, h =4 m, 1 =540 | Offenland (Acker, | Drefl Referenzaufnah- 19.- 20.06.2007
m zwischen Mausohr-wochen- Weinfelder) men vor dem Bau | 02.07.2007
stube und Bahntrasse/ Bundes- 11.07.2007
strale 9 (2-spurig, DTV2005 ca. 25.07.2007
19.000) 01.- 05.08.2007
(errichtet 09/2006) 14.- 15.08.2007
21.-23.05.2008
10. £11.06.2008
22. +23.06.2008
D2 Maschendrahtzaun, h =3 m, Offenland (Acker, | Dref2 Referenzaufnah- 21. £23.05.2008
[ =300 m, unmittelbar neben der | Weinfelder) meninca. 75m 10. £11.06.2008
Bundesstralie 9 Entfernung zum 22. +23.06.2008
(errichtet 04/2008) Zaun
K Metallgitterwand, h =4 m, | =152 | Wald (beidseitig) | Kref Referenzaufnah- 17.-18.06.2007
m unmittelbar neben der Auto- meninca. 75m 06.-08.07.2007
bahn A38 (4-spurig, DTV2015 Entfernung zur 14.-16.07.2007
26.000) Metallgitterwand 27.-29.05.2008
(errichtet 07/2006) 20-21.06.2008
30.08.- 01.09.2008
[N204] Metallgitterwand, 4 m, L =150 m | Offenland, einsei- | Nref Referenzaufnah- 07.-08.06.2006
neben der Autobahn A38 sowie tig: Feldgehdlze men vor dem Bau | 13.07.2006
im Mittelstreifen (4-spurig, 17.07.2006
DTVa2015 26.000) 25.-27.07.2006
(noch zu errichten 08/2009) 07.06.-08.06.2007
27.06.2007

Die Untersuchungen waren nach Mdglichkeit als Vorher-Nachher-Untersuchungen sowie als paarwei-
ser Vergleich angelegt. D.h. die Bereiche D1/D2 wurden vor (Dref) und nach Errichtung der Wand (D1)
bzw. des Zaunes (D2) untersucht und miteinander verglichen. Im Fall der Probeflache K erfolgte keine
Voruntersuchung unter vergleichbaren Bedingungen; in diesem Fall wurde der Bereich mit der Leit- und
Sperreinrichtung K gegen einen unweit gelegenen, vergleichbaren Abschnitt ohne eine Schutzwand
(Kref) getestet. Insoweit gleicht die Methodik der Untersuchung an einigen Briicken und Unterfiihrun-
gen. Zur Auswertung kénnen zusétzlich die Daten der Voruntersuchung von der Probeflache N hinzu-

104 Dje Untersuchungen im Zuge eines Flugweges von Mausohren und von weiteren Arten (Zwergfledermaus, Gr.
Bartfledermaus, Mopsfledermaus) Uber die Autobahn A38 dauern an. (Nachtrag nach Manuskriptschluss:
Zwischenergebnisse sind in LUTTMANN 2013 veréffentlicht).
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gezogen werden, wo v.a. Mausohren aus der nahe gelegenen Kolonie einen von Hecken und Baumrei-
hen begrenzten Talzug in Richtung Aue entlang fliegen und dabei die (im Bau befindliche) Autobahn
A38 queren mussen.

Zur Erfassung der Flugaktivitédt und des Verhaltens von Flederm&usen werden die Flugbewegungen
SDDUZHLVH AYRU3 %HUHLFK /DQGVFKDIW E]Z WhH BigireidrichturgeH UHLFK 6 W
mit IR-Video erfasst (hdchstempfindliche IR-Videokamera mit IR-Zusatzbeleuchtung wie oben beschrie-

ben).

Abbildung 8- 31: Probeflache Larmschutzwand D1 an der BundesstraRe 9 (in der Bildmitte rechts das
Wochenstubenquartier des Gr. Mausohrs in der Kirche in Dienheim) (2007)

Abbildung 8- 32: Probeflache Zaun D2 (errichtet 2008) und Situation des Flugweges der Gr. Mausohren
aus dem Quartier vor dem Bau von Wand bzw. Zaun im Jahr 2006

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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Abbildung 8- 33: Probeflache Metallgitterwand K (errichtet 2006)

Zur Auswertung wurden die Videoaufzeichnungen und Detektoraufzeichnungen parallel herangezogen.
Die auf den Videoaufzeichnungen beobachteten Individuen wurden nach Méglichkeit nach Artengrup-
pen (kleine/grof3e Myotis, Pipistrellus, Abendsegler, Breitfligelfledermaus) unterschieden. Diese Unter-
scheidung war allerdings nicht durchgehend und insgesamt nur summarisch (s.u.) mit Hilfe der Zusatz-
informationen, v.a. mittels der Detektoren1° moglich. Die Auswertung der Videoaufzeichnungen erfolgte
in Bezug auf das Flugverhalten im Stral3enraum bzw. vor und hinter den Leit- und Sperreinrichtungen
mittels Bildanalyse am Bildschirm. Dabei wurde das Verhalten der Tiere in Bezug auf verschiedene
Verhaltensmuster quantifiziert (Abbildung 8-34).

Vor Errichtung von Wand/Zaun:
- niedriger, bodennaher Flug (Av1°)

- abwechselnd niedriger und hoherer, wellen- bzw. bogenférmiger Flug, insgesamt niedrig (< 4 £5m
hoch) (Bv)

- hoher, mehr oder weniger geradliniger Flug (D/E).
Nach Errichtung von Wand/Zaun:
- sehr der Kontur folgender Flug (A)

- bogenférmiger Flug im Bereich der Leit- und Sperreinrichtung, noch im Bereich der StralRe wieder
bodennah/niedrig (< 3 +4 m hoch) (B/C%7)

- hoher, mehr oder weniger geradliniger Flug, > 3 - 4m hoch (D) bzw. héher (E).

Hohen- und Weitenverhaltnisse wurden anhand der im Bild vorhandenen festen Grof3en (Breite der
Fahrspuren, Hohe der Wande usw.) geschétzt. In Grenzfallen wurden Programme zur 3D-Bildvermes-
sung (u.a. MB-Ruler, © M. Bader) zur Hilfe genommen. In der Auswertung wurde au3erdem unterschie-
den, ob die Beobachtung auf der Seite des Habitates bzw. des Flugweges vor der Wand/dem Zaun
erfolgte (Landschaft) oder auf der StraRenseite (Stral3e).

105 Die Audiosignale des Detektors wurden soweit mdglich synchron neben den Videospuren auf Recorder bzw.
auf die Festplatte des Notebook aufgezeichnet. Allerdings erwies sich dies nicht als sicher; es gab viele Ausfalle.
Ansonsten erfolgte die Aufzeichnung auf MP3-Player oder in den Ringspeicher der Detektoren zur direkten
Auswertung.

106 Kiirzel fur die Verhaltensklassen: z.B. Av = Typ A, vor der Errichtung einer Leit- und Sperreinrichtung.

07 'DV YOXJYHUKDOWHQ & ZXUGH WOZ DOVUIDOND®@WHEXYRQ HAFKGRWHQPKFHIOK P H
Auswertung wurden B und C zusammengezogen.
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Abbildung 8- 34: Auswertungsklassen nach dem Typ der Querung (links: Verhaltensmuster vor Errich-
tung von Wand/Zaun, rechts: Verhaltensmuster nachher; s. Text)

8.3.3 Ergebnisse

Eine Differenzierung der Beobachtungen auf dem Artniveau war nur ansatzweise mdglich - mit Hilfe
indirekter Rickschlisse auf die jeweils beobachteten Arten, aufgrund von Direktbeobachtungen (Grol3e,
Kontur, Verhalten) und auf der Basis der Detektorsignale, die gleichzeitig aufgezeichnet und mitgehort
wurden. Dabei wurden auch die Daten uber die dominant vorkommenden Arten aus den Voruntersu-
chungen hinzugezogen (vgl. Tabelle 8-12). Alle flinf Arten, die in den Untersuchungen zuvor im Umfeld
der Probeflache D (Siedlungsrand Dienheim an der B9) nachgewiesen worden waren, wurden auch an
der Wand D1 und am nachfolgend untersuchten Zaun D2 als StralRenquerer detektiert. Fur die Unter-
suchung an der Wand und am Zaun von besonderer Relevanz ist das Grofe Mausohr, das hier seit
Jahren die Bundesstral3e B9 konzentriert auf einem Flugweg zwischen der Wochenstube und den Jagd-
gebieten in den Rheinauen uberfliegt (KIEFER 1993, eig. Untersuchungen). Als weitere streng struktur-
gebundene Art wurden auch Langohren (Plecotus spec.) festgestellt. Diese Gattung wurde allerdings
nur selten detektiert; sie quert nach unseren Beobachtungen zumeist die B9 und die parallel verlaufende
Bahnstrecke durch eine nahe gelegene Unterfiihrung eines Wirtschaftsweges (4 x 5 m). Nach Detek-
toruntersuchungen querten dort pro Nacht aul3erdem 4 +5 Zwergfledermaus-Individuen. Weiterhin be-
obachtet wurden die schwach strukturgebunden und die StraRe hoch querenden Arten Breitfligelfleder-
maus und Gr. Abendsegler. Beide Arten werden in den Detailauswertungen nicht weiter betrachtet.

Die Probeflache K liegt zentral in einem, an Fledermausarten reichen Waldgebiet mit 13 nachgewiese-
nen Arten. Bezuglich der Ergebnisse muss beachtet werden, dass die Verhéltnisse im Bereich der Pro-
beflache K ungleich ungunstiger fir eine automatisierte Erfassung mit Video oder mit Detektoren sind
als bei der Probeflache D und insoweit auch die Fallzahlen sehr viel geringer ausgefallen sind. Fleder-
mause treffen auf einer ca. 100 £150 m breiten Zone, an mehreren bekannten Flugwegen, entlang
eines Gewassers und entlang der Waldrander von mehreren Wegen méaRig kanalisiert auf die Autobahn.
Eine 150 m lange Metallgitterwand soll die Individuen entweder hoch tber dem Verkehr hinweg tber
die Autobahn leiten oder an der Gitterwand entlang zu einem Unterfilhrungsbauwerk mit lichter Weite =
6 x 7 m fiihren. Da keine methodengleichen Referenzuntersuchungen vor dem Bau resp. vor Inbetrieb-
nahme der Autobahn mdoglich waren, wurden Querungsversuche an zwei - vor dem Bau - hinsichtlich
der Funktion als Flugweg vergleichbaren Stellen, in etwa auf halber Léange der Metallgitterwand (Pro-
beflache K) und ca. 75 m entfernt vom westlichen Ende der Metallgitterwand, in insgesamt 16 Nachten
in 2007 und 2008 dokumentiert. Entsprechend der Voruntersuchungen waren die in Tabelle 8-12 auf-
geflhrten Arten als Querer zu erwarten. Neben der haufigen Zwergfledermaus wurden im Bereich der
Metallgitterwand die streng bis maRig strukturgebundenen Arten Langohr, Bartfledermause (die Kleine
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Bartfledermaus ist die dominante Art, die Gr. Bartfledermaus ist im Untersuchungsgebiet deutlich selte-
ner), Wasserfledermaus sowie das GroRe Mausohr nachgewiesen. Die Wasserfledermaus wurde zu
keinem Zeitpunkt die Wand querend beobachtet. Stattdessen nutzte sie mit groRer RegelmaRigkeit die
nahe liegende Unterfiihrung. Die Bechsteinfledermaus konnte einmal mit Hilfe des Detektors im Bereich
der Wand aufgezeichnet werden, die Determination verblieb allerdings unsicher (cf.). Ob die Art die
Wand und die Stra3e uberquerte, ist nicht bekannt. Ein weiteres Mal wurde die Bechsteinfledermaus
vor der Unterfiihrung mittels Detektor (ebenso cf.) erfasst. Der Grof3e Abendsegler wurde regelmafig
u.a. Uber der Autobahn beobachtet und +weil die Art die Autobahn im Allgemeinen hoch tiberquerte -
wie bei der Probeflache D in den Detailauswertungen nicht weiter betrachtet.

Tabelle 8-12: Im Bereich der Probeflachen (Leit- und Sperreinrichtungen D und K) und im Umfe Id in
Vorjahren (Vorher) und zum Zeitpunkt der Untersuchung (Referenz Dref, Kref) festge-
stellte Fledermausarten (nach Detektoraufnahmen und Netzfangen)

Art Struktur- D Dref Vorher 1 | K Kref Vorher 110
bindungs-
typ 108
Bechsteinfledermaus A cf. X
(Myotis bechsteinii)
Fransenfledermaus A X
(Myaotis nattereri)
Langohr spec. A X X X X X XI-
(Plecotus auritus/austria-
cus)
Bartfledermaus spec. B X XX XIX
(Myotis brandtii/mystaci-
nus)
GrolRes Mausohr B XX XX XX X X X
(Myotis Myotis)
Wasserfledermaus B XX X
(Myotis daubentonii)
Rauhautfledermaus (Pi- | C1 ? X X
pistrellus nathusii)
Zwergfledermaus C1 X X X X XX X
(Pipistrellus Pipistrellus)
Miickenfledermaus C1 ? X X
(Pipistrellus pygmaeus)
Kleiner Abendsegler X
(Nyctalus leisleri)
GroRer Abendsegler C2 Xt X X X XX X
(Nyctalus noctula)
Breitfliigelfledermaus C2 X X X
(Eptesicus serotinus)

108 Unterteilung der Fledermausarten in Gruppen unterschiedlicher Flugstile/Strukturbindung entsprechend Kap.
8.1.5.1 in Anlehnung an LIMPENS et al. (2005): (A) In der Regel langsamer Flug eng an Vegetationselementen
gebunden; (B) Mischtyp-Flugstil mit £ dichter Bindung an Randstrukturen (incl. Jagdflug tber Wasseroberflachen);
(C1) meist £ schneller Flug, eher in halb-offener Umgebung; (C2) meist hoher und schneller Flug in offener
Umgebung.

109 Quellen: KIEFER (1993), eigene Erhebungen 2005 - 2007 (unverdff.).

110 Quellen: MULLER-STIER et al. (2002), HEDDERGOTT (unveréff.), eigene Erhebungen 2005/2006 (unveroff.).

111 Nicht ausgewertet.
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8.3.3.1  Verhalten an Leit- und Sperreinrichtungen

Die folgenden Abbildungen zeigen das Flugverhalten der die StralRen querenden Tiere in den verschie-
denen Untersuchungsphasen vor und nach Errichtung der Larmschutzwand und nachfolgend eines
Zaunes (D1, D2) bzw. der Metallgitterwand (K). Zu beachten ist, dass bei der Probeflache D1 die Stral3e
zum Zeitpunkt der Befilmung der Wand noch nicht fiir den Verkehr freigegeben war. Die Untersuchun-
gen an der Probeflache D2 (Zaun) und an der Probeflache K erfolgten dagegen unter Verkehr.

Abbildung 8- 35: Veranderung des Anteils niedrig/lbodennah fliegender Individuen nach Einbau verschie-
dener Leit- und Sperreinrichtungen auf der Probeflache D

(D1: schallabsorbierende Wand, D2: Zaun, Dref: Verhalten vor Errichtung der Wand in 2006 sowie Verhalten an
Vergleichsstandorten in 2007 und 2008 parallel zu den Hauptuntersuchungen an Wand bzw. Zaun)

Aus Abbildung 8-35 ist beziglich der Offenlandprobeflache D ersichtlich, dass die Mehrzahl der beo-
bachteten Individuen (Uberwiegend Mausohren) vor Errichtung der Wand (Dref 2006) das Geléande und
auch den Eisenbahndamm, der zwischen Wochenstubenquartier und Jagdgebieten in der Rheinaue
Uberflogen werden muss, niedrig (nach Sichtbeobachtungen und einzelnen Videoauswertungen meist
in weniger als 2,5 m Hohe) querten. Nach Errichtung einer Schutzeinrichtung (D: schallabsorbierende
Wand, 2007) verringerte sich der Anteil der niedrig/bodennah fliegenden Individuen auf der im Offenland
liegenden Probeflache D (vorwiegend Mausohr, einzelne Langohr- und Zwergflederméuse It. Detektor)
von Uber 50 % (Dref 2006) auf unter 20 % (D1, Typ A). Ein relativ groRer Anteil flog aber noch im
potenziellen Kollisionsbereich innerhalb einer Hohe von 2 bis unter 5 m (D1, Typ B/C).

Bei der Bewertung der Daten der Probeflache D1 ist zu beachten, dass zwischen Stralenfahrbahn und
der Wand ein ca. 20 m breiter Streifen mit schitterer Ruderalvegetation liegt (s. das Foto in Abbildung
8-31), der von den dominant vorkommenden Mausohren auch bejagt wurde und wo die Mausohren
erwartungsgemaln in geringer Héhe tber dem Boden entlang flogen. In 2007 war die Straf3e auch noch
nicht fir den Verkehr frei gegeben; Stérungen in Gestalt vorbeifahrender Fahrzeuge mit entsprechen-
den Schall- und Lichteinwirkungen traten in 2007 nicht auf.

Im Fruhjahr 2008 wurde an der Probeflache D ein 3 m hoher Zaun als Schutzeinrichtung unmittelbar an
der Strafl3e (ca. 1 m von der Leitplanke) errichtet, vgl. Abbildung 8-32; zudem war die Stral3e fiir den
Verkehr frei gegeben. Die Flache vor dem Zaun, d.h. zwischen Strafl3e und Quartier, war als Baufeld zur
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Errichtung des Zaunes freigeschoben und stellte sich weitgehend vegetationsarm dar. Die Aufnahmen
des Verhaltens im Bereich des Zaunes zeigten gegeniiber den Ergebnissen von D1 (2007) eine Zu-
nahme auf 67,3 % des Anteils der Individuen, die die Strae hoch querten und nach unseren Beobach-
tungen erst weit aulRerhalb des StraBenquerschnittes wieder bodennah flogen bzw. jagten (vgl. Abbil-
dung 8-35). Die restlichen Beobachtungen entfielen auf Tiere, die entweder unmittelbar nach der Wand
wieder in den Verkehrsraum eintauchten (8,0% aller Beobachtungen) oder aber zumindest einen sol-
chen Bogen im StraBenraum flogen, dass eine Kollisionsgefahr nicht ausgeschlossen war (B/C-Verhal-
ten, 24,6 %).

Zum Vergleich wurden parallel zu den Untersuchungen an Referenzpunkten seitlich in einiger Entfer-
nung von den Leit- und Sperreinrichtungen dieselben Erfassungen angestellt. Zwischen dem beobach-
teten Flugverhalten an diesen Referenzpunkten (Dref) und im Stral3enbereich vor den Zaunen (D1 2007
bzw. D2 2008) bestanden Uber den gesamten Untersuchungszeitraum statistisch Unterschiede. Nach
Errichtung der Leit- und Sperreinrichtungen wiesen wir einen hoch signifikant geringeren Anteil tief flie-
gender Individuen nach (U-test, p < 0.001, zweiseitig bezlglich des Verhéltnisses hoch- (Verhalten-
gruppe D/E) zu niedrig fliegenden Individuen (Gruppen A + BC); U-test fur 2007 (Referenz/Wand):
U =66, n1 =11; n2 = 6, p = 0.0009**; U-test fir 2008 (Referenz/Zaun): U =49, n1=7;n2=7,p =
0.0017**).

Im Bereich der Probeflache K schneidet die Autobahn A 38 ein Waldgebiet. Querungsversuche von

Fledermausen wurden an beiden untersuchten Probestellen, mit Metallgitterzaun (K Wand) und ohne

(Referenz Kref) dokumentiert. Die Zahl, der an der Stelle Kref in insgesamt 16 Nachten in 2007 und

2008 beobachteten Flederm&use ist um annéhernd 40 % resp. 60 % geringer als an der Stelle K. (Hoch-
IOLHJHQGH $UWHQ XQG ASDUDOOHO?® GLH :DQG H @B DQRNNOLLAKIW QIGH |, §
der Wand ist die Gruppe der Arten mit konturfolgendem Verhalten fast nicht prasent, vgl. Abbildung

8-36. (2007: 0 Beobachtungen, 2008: 1). Die Artengruppe B/C, also u.U. noch im Verkehrsraum flie-

gende Arten, hatte einen Anteil zwischen 23,3 % (2007) und 27,5 % (2008), die Gruppe der Arten, die

die Wand bzw. die Autobahn hoch Uberflogen, zwischen 76,7 % (2007) und 70,6 % (2008).

Abbildung 8- 36: Querungsverhalten an der Probeflache K mit Drahtgitterzaun (K Wand) im Vergleich zu
einem nahe gelegenen Vergleichsstandort ohne Zaun (Kref) (Daten 2007, 2008)
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Zwischen dem beobachteten Flugverhalten an den Referenzpunkten (Kref) und im Straenbereich vor
der Metallgitterwand (K 2007+2008) bestanden tber den gesamten Untersuchungszeitraum statistisch
hoch signifikante Unterschiede (U-test, p < 0.001, zweiseitig) bezlglich des Verhaltnisses der hoch-
(Gruppe D/E) zu niedrig fliegenden Individuen (Gruppen A + B/C: U-test fur Referenz/Metallgitterwand:
U =256, n1 = 16; n2 = 16, p = 0,00014**). Insoweit bestehen Ubereinstimmungen mit den Ergebnissen
fur die Probefléache D.

8.3.3.2  Leitwirkung von Wanden und Schutzzaunen

Zur Untersuchung der Frage, in welchem Umfang die Fledermause an den Wéanden und Z&unen entlang
fliegen und jene insoweit als Leiteinrichtungen dienen, wurden die Video- und Detektoraufzeichnungen

in Bezug auf GDV 9HUKDOWHQ DXI GHU GHU A/DQGVFKDIW?3 | XJHPOWQGWHQ 6H

wertet. Ein Teil, der an den Leit- und Sperreinrichtungen aktiven Individuen, tberquerten die Larm-
schutzwand bzw. den Zaun an der Probeflache D an der BundesstraRe 9 resp. die Metallgitterwand K
an der Autobahn A38 nicht, sondern flogen an ihnen entlang. Neben den Querungen wurden auch diese
Parallelflige aufgezeichnet (Abbildung 8- 6RZHLW GLH A3DUDOOHOIOLHJHU
dominierten das Mausohr (D 2007: 61 von 65 Beobachtungen; K 2007/08: 0) bzw. Langohren (spec.)
(K 2007/08: 7 von 14). Technisch bedingt war es nicht moéglich, die Individuen mehr als einige Meter zu
verfolgen, bis sie aus dem Licht der IR-Scheinwerfer bzw. dem Aufnahmewinkel der Kamera verschwun-
den waren. Aufgrund von Gerateausféallen war keine Erfassung fur die Probeflache D2 im Jahr 2008
moglich.

Ob die parallel fliegenden Individuen mdéglicherweise den Wéanden bzw. dem Zaun entlang flogen, um
(bei der Probeflache K) die nahe liegende Unterfiihrung unter der Stral3e zu nutzen, ist daher unbekannt.
Bei einzelnen unsystematischen Detektorbegehungen wurden im Bereich der Unterfihrung der Probe-
flache K Flederméuse beim Transfer und auch jagend detektiert. Im Bereich der Probeflache D bestand
keine vergleichbare Mdglichkeit; die dortige Unterfiihrung liegt abseits des Hauptflugweges der Maus-
ohren und wurde nach unseren Beobachtungen von der Zwergfledermaus nur vereinzelt und vom Lang-
ohr nur einmal angenommen.

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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15; 2%

a O Querer
O Parallelflieger Probefliche D
O keine Zuordnung

\531; 87%

65; 11%

7, 7%

14; 14%
O Querer

O Parallelflieger Probeflache K

O keine Zuordnung

81; 79%

Abbildung 8- 37: Anteil der an den Leit- und Sperreinrichtungen entlang fliegenden Fledermaus-Indivi-
GXHQ A3DUDOOHOIOLHJHU® REHQ 3UREHIOIFKH XQWHQ 3URE

8.3.4 Diskussion

8.3.4.1  Methodenkritischen Auseinandersetzung

Kernaussagen der Untersuchungen beruhen auf Paarvergleichen: Messbereich Wéande/Z&une versus
Kontrollbereich an der Stral3e ohne entsprechende Struktur. Bei den Untersuchungen an Wéanden und
Zaunen bestand das erhebliche Problem, den Uberflug iiber der StraRe und die dabei eingehaltene
Flughohe - idealerweise liickenlos - zu verfolgen. Dies war bei der B9, einer zweispurigen Stral3e mit
einer Videokamera vergleichsweise einfach méglich und begriindet die hohe Zahl auswertbarer Vi-
deosequenzen an der Probeflache D. An der breiteren Autobahn A38 reichte unter giinstigen Bedin-
JXQJHQ HLQH .DPHUD JHUDGH XP GLH FD P EUHLWH RBENKQHILHMHE HX -l
zweite Kamera fehlende Informationen in Bezug auf die zweite Fahrspur liefern, was jedoch nur selten
gelang. In erster Linie liefern die Kameras eine Information tiber das Verhalten vor bzw. hinter der Wand
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und im Bereich der der Kamera am nachsten liegenden Fahrstreifen; in grol3erer Entfernung wird die
Auswertbarkeit sehr viel geringer. Die sehr konservative Auswahl der Videosequenzen, die auch aus-
wertbar waren, reduzierte die Fallzahl fiir die Probeflache K ganz erheblich (81 auswertbare Falle Gber
16 N&chte in 2 Jahren). Gerade vor dem Hintergrund der extrem aufwéndigen Aufnahmen, auch auf-
grund der Anfalligkeit der Aufnahmen gegeniiber Stérungen jedweder Art (Uberstrahlungen der Aufnah-
men durch Autoscheinwerfer, witterungsbedingte Beeintrachtigungen, technische Probleme u.a. auf-
grund des Winddruckes vorbeifahrender Fahrzeuge) werden die zur Verfigung stehenden Daten als
reprasentative Stichprobe angesehen, die erste Hinweise liefert, in Zukunft aber mit moglicherweise
anderer, verbesserter Technik verbreitert werden muss.

8.3.4.2  Wirksamkeit von Schutzzaunen und -wénden als Leit- und Sperreinrich-
tungen

Leit- und Sperreinrichtungen sollen Fledermause zwingen, in ausreichend grof3en Héhen StralRen zu
queren oder den Einflug in den StraRenraum zu meiden. Diesbeziglichlich erbrachten unsere Untersu-
chungen an zwei Schutzwanden und an einem Zaun ein differenziertes Bild: wahrend in dem Zaunex-
periment von SWILD & NACHTaktiv (2007) nur etwa 5% der beobachteten Kleinen Hufeisennasen den
Zaun Uberhaupt Uberflogen, Giberwog bei den, von uns untersuchten Arten und Situationen, der Anteil
der Querer mit 79 % +87 %. Wie von BIEDERMANN et al. bei der Kleinen Hufeisennase beobachtet
(ebd.), hatten wir allerdings auch den Geléandeeindruck, dass speziell die beiden Langohr-Arten und
maoglicherweise auch die Bechsteinfledermaus 6fter an der Leiteinrichtung entlang flogen oder umkehr-
ten als dass sie die Trasse querten. Diese beiden Arten reprasentieren die streng strukturgebunden
fliegenden Arten auf den von uns untersuchten Probeflachen. Diese Beobachtungen kdnnen aus den
geschilderten methodischen Griinden nicht weiter mit exakten Daten belegt werden. Sie stimmen aber
mit unseren Befunden aus der Telemetrie individuell besenderter Bechsteinflederméause an stark befah-
renen Autobahnen an der Autobahn A3 bei Wirzburg (KERTH & MELBER 2009, in diesem Bericht in
Kap. 4.3.6) sowie an der Autobahn A1/A60 bei Altrich (Kap. 4.4.4 in diesem Bericht) Uberein.

Auf unseren Probeflachen Uberquerten die Fledermaus-Individuen das Geléande bzw. die Straf3e in den
Abschnitten ohne Wand/Zaun (Referenzflachen) mehrheitlich tief. Diese Individuen sind entsprechend
potenziell kollisionsgefahrdet. An der BundesstralRe 9 (Probeflache D) konnte dieses Verhalten fur das
Mausohr gut belegt werden. Die Art fliegt im Wald und im Offenland aufgrund ihres Beutesuchverhaltens
sehr bodennah, bei Transferfligen aber auch in groRerer Hohe. In der von uns untersuchten Situation
in der Nahe der Wochenstube bei der Probeflache D stellten wir eine starke potenzielle Kollisionsge-
fahrdung fest. Im Zeitraum vor dem Bau bzw. vor Er6ffnung der Bundesstrale fir den Verkehr querten
hier (Probeflache Dref 2006) fast 70 % aller beobachteten Individuen niedrig. Fur die im Vergleich un-
tersuchte Situation im Wald (Autobahn A38, Probeflache K) sind keine entsprechenden Daten der Situ-
ation vor dem Bau bzw. vor Verkehrsfreigabe im Jahr 2006 verfligbar. Unsere Untersuchung ergab aber,
dass der Anteil niedrig querender Individuen mit tilber 60 % im 1. Jahr und mit Gber 40 % im 2. Jahr nach
Verkehrsfreigabe hoch war. Zugleich deutet der Riickgang auch auf eine Anpassung mit der Zeit. Die
Beobachtung deckt sich mit unserer Feststellung in Kap. 4 fir die Bechsteinfledermaus. Altere bzw.
verkehrsreichere Stral3en haben in Bezug auf die Populationen dieser Art eine hhere Barrierewirkung
als neue bzw. noch schwach von Verkehr frequentierte. Gemessen an diesen Zahlen haben sowohl
Wande wie Zaune einen eindeutigen Effekt: bei der Wand D und dem Zaun D kehrte sich das Verhéltnis
von im Stralenraum niedrig fliegenden Individuen zu hoch die Stral3e querenden Individuen tendenziell
um (vgl. Abbildung 8-35). Der ndher an der Stra3e stehende, dafir allerdings nur 3 m ber Fahrbahn
hohe Zaun erwies sich als wirksamer. Der Anteil von sehr niedrig, auf Pkw-Niveau querenden Individuen
ging von fast 60 % (Ausgangssituation Dref 2006) auf unter 10 % zurlick. Zugleich verblieb der Anteil
der mittelhoch fliegenden und die Stral3e querenden Arten bei der Wand und auch beim Zaun bei noch
anahernd 40 % (2007) bzw. Uber 20 % (2008) vergleichsweise hoch. Die unterschiedlichen Werte in
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den Jahren 2007 und 2008 bzw. der offenbar geringere Effekt der Wand gegentiber dem ab 2008 ge-
testeten Zaun kénnen nicht einfach auf nur eine Ursache zurtickgefiihrt werden. Vermutlich kumulieren
hier probeflachenspezifische Eigenschaften: Die Anlage war zum Untersuchungszeitpunkt neu und fir
die Tiere noch ungewohnt. Die Wand D1 hatte einen deutlich gré3eren Abstand (ca. 20 m) zur Stral3e
als der Zaun D2. Die festgestellte hthere Wirksamkeit des Zaunes ist vermutlich nicht allein auf die
unmittelbare StralRenn&he zuriickzufihren. Vor dem Hintergrund unserer Erkenntnisse zu den Kollisi-
onsursachen (vgl. in Kap. 1) ist anzunehmen, dass die Verkehrsdichte auf der Straf3e mit ursachlich
war: Zum Untersuchungszeitpunkt 2007 fehlte noch jeglicher Verkehr auf der Strafl3e. In 2008 war wie-
derum der LKW-Verkehr gering, weil die Strecke nach allgemeiner Verkehrsfreigabe vor dem Hinter-
grund der Mautumfahrung fir den Uberdrtlichen LKW #/erkehr gesperrt blieb. Naheliegend ist auch,
dass die vegetationsarmen Bdschungsflachen, welche im Zuge der Baufertigstellung (2007) hergestellt
wurden und im Zuge des Zaunbaues in 2008 noch einmal entstanden, auf beiden Seiten der Stral3e
Mausohren zum Jagen einluden. Dies kdnnte zu einem haufigeren niedrigen Flug zwischen Wand und
StralRe (in 2007) bzw. unmittelbar vor dem Zaun (2008) gefiihrt haben und damit ein haufigeres niedri-
ges Queren provoziert haben. Insoweit geben die Werte einen guten Eindruck Uber die Wirksamkeit von
Zaunen und Wanden und Risikofaktoren gerade im kritischen ersten Zeitraum nach Inbetriebnahme der
Stral3e.

In der Waldumgebung an der Autobahn A38 flogen bereits, in dem als Referenz beprobten Abschnitt,
mehr Flederméause in gré3erer Hohe. Im Kronenbereich der Walder auf beiden Seiten der Stral3e ja-
gende Arten halten vermutlich in gréRerer Zahl (nach unseren Ergebnissen in 40 % - 50 % der Falle)
von vornherein eine groRere Hohe beim Uberfliegen einer Schneise, hier der Autobahn, ein. Dies ent-
VSULFKW QIKHUXQJVZHLVH GHP YRQ %$&+ - R YRHHQUW Z U HD@HEH YHL O G HELHD
viduen quert niedrig und kann dabei kollidieren. Unsere Untersuchung an der Probeflache K ergab, dass
die Errichtung einer Leit- und Sperreinrichtung trotz abweichender Ausgangslage als im Offenland der
Probeflache D, den Anteil hoch fliegender Individuen signifikant anheben kann und insoweit zur Kollisi-
onsvermeidung beitragen kann. Trotz Wand querte allerdings ein nicht geringer Teil (> 20 bis < 30%)
auch nach Errichtung der Metallgitterwand noch in einem Bogen (Querungstyp BC, vgl. Abbildung 8
36), der die Individuen im Bereich des Verkehrs verbleiben lasst und eine Kollisionsgefahr provoziert.

In der Literatur wird die Frage aufgeworfen, ob in dieser Situation eine dritte Leit- und Sperreinrichtung
im Mittelsteifen z.B. einer Autobahn (vgl. FGSV 2008: 45) zu einer erheblichen Wirkungssteigerung
beitragen kann. Bedauerlicherweise konnten wir die Untersuchungen aus Vorstudie, baubegleitender
Untersuchung und Untersuchung nach Fertigstellung an der einzigen, uns bekannten realisierten, drei-
gliedrigen Leit- und Sperreinrichtung an einer Autobahn nicht abschliel3en, weil die Wand erst im Jahr
2009 fertig gestellt wird. Aus unseren bisherigen Untersuchungen ergeben sich keine Hinweise, dass
die Wirksamkeit einer Uberflughilfe durch eine zusétzliche Konstruktion einer Schutzwand auf dem Mit-
telstreifen erheblich gesteigert werden kdnnte. Aufgrund der Beobachtungen, dass vor allem struktur-
gebundene Arten an Zaunen und Wanden entlang fliegen (Kap. 8.3.3), kann auRerdem nicht ausge-
schlossen werden, dass einzelne Individuen auch den Mittelstreifenzaun als Leitstruktur nutzen, daran
entlang fliegen und dann erst recht zu kollidieren drohen. Auch die von BRINKMANN befragten Exper-
ten erwarteten hichstens eine geringe Wirksamkeit (BRINKMANN et al. 2008: 87).

In den von uns untersuchten Fallbeispielen haben sich die Leit- und Sperreinrichtungen in dem Sinne
als wirksam erwiesen, als die Kollisionsgefahr fur eine signfikant groBe Zahl von Individuen reduziert
wurde. 2 Die von uns untersuchten Fallbeispiele geben erste Erkenntnisse, die durch Verbreiterung der
Untersuchungen weiter abgesichert werden mussen. Bereits aus den wenigen Beispielen ist aber er-
kennbar, dass unterschiedliche Landschaftssituationen (Wald, Offenland) hinsichtlich der Problemlagen

112 wande und Z&une als Mittel des Kollisionsschutzes sind andererseits nicht effektiv in dem Sinne, dass eine,
durch verkehrsbedingte Kollisionsgefahr, generell vermieden wird. Dies wurde eine 100%ige Wirksamkeit
erfordern.
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und hinsichtlich in ihrer Wirksamkeit in Bezug auf die Lenkung/den Kollisionsschutz fir Fledermé&use
unterschieden werden mussen. AuRerdem wird erkennbar, dass Spezifika des jeweiligen Einzelfalles
die Wirksamkeit von Leit- und Sperreinrichtungen stark in die eine oder die andere Richtung beeinflus-
sen. In Feld-Querungssituationen (Offenland, ebenes Geléande) fliegen relativ viele Individuen bodennah
bzw. Struktur folgend. Schneisen (der Bereich zwischen den Schutzwanden) werden tendenziell niedrig
*EHUIORJHQ :IQGH XQG =IXQH N|QQHQ GHQ $QWHLO GWWQQAINDGWHQ
Weise erhdhen. Je schmaler die Schneise ist und je hoher die Individuen aus dem umgebenden Be-
stand herausfliegen und in den StralRenbereich gelangen, umso grof3er ist der Anteil der Tiere, die in
AVLFKHUHU? +]|KH -)GBththeise WuerBrisdiiRQig und wenig strukturgebundene Arten (z.B. die
Gatt. Pipistrellus, aber - entsprechend dem Artenspektrum der Probeflache K - auch Myotis-Arten wie
die Bartflederméuse) neigen nach unserem Gesamteindruck nicht dazu, nach Queren der Leit- und
Sperreinrichtung (Wand, Zaun) wieder bodennah zu fliegen. Das entsprechende Meideverhalten bzw.
die Tendenz eine Schneise hoch zu Uberwinden, wird bei starker strukturfolgenden bzw. bodenjagenden
Arten (Mausohr, Bechsteinfledermaus, Langohren) vermutlich durch eine geringe Schneisenbreite, aber
auch durch starken Verkehr (Schall, Lichtimpulse) positiv beeinflusst, d.h. verstarkt. Diese Interpretation
stutzt sich sowohl auf den Vergleich D 2007 und D 2008 (diese Untersuchung) und auf unsere Unter-
suchungsergebnisse bezuglich des Mausohrs, der Bechsteinfledermaus und weiterer Arten (Mopsfle-
dermaus) in den Untersuchungen zur Zerschneidungswirkung (Kap. 4) sowie zur Kollisionsgefahrdung
(Kap. 6.1).
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9 Bericksichtigung der rechtlichen Verpflichtungen zum Fle-
dermausschutz in Verfahren der StraRenplanung und der
Planung von Schienenverkehrswegen

Die Ausfihrungen in diesem Kapitel sind entsprechend dem Stand der Gesetze und der Rechtspre-
chung bis Ende 2013 aktualisiert.

9.1 Einfihrung, rechtlicher Rahmen

9.11 Zu beachtendes Schutzregime, rechtliche Verpflichtungen

Alle in Deutschland vorkommenden Fledermausarten sind in Anhang IV FFH-Richtliniel? (FFH-RL) ge-
listet und unterliegen damit dem speziellen Artenschutzrecht (Art. 12, 16 FFH-RL). Einige Arten sind
zudem in Anhang Il FFH-RL aufgefuhrt. Fir diese Arten des Anhangs Il FFH-RL hat Deutschland nach
den Bestimmungen des Art. 6 FFH-RL ein kohéarentes Schutzgebietsnetz durch Meldung und Unter-
schutzstellung geschaffen.

Tabelle 9- 1: In der FFH-RL Anhang Il und Anhang IV aufgefiihrte Arten
Artname* Anhang Il FFH-RL Anhang IV FFH-RL
Eptesicus nilssonii Nordfledermaus v
Eptesicus serotinus Breitflugelfledermaus v
Myotis alcathoe Nymphenfledermaus v
Myotis bechsteinii Bechsteinfledermaus v v
Myotis brandtii GroRe Bartfledermaus v
Myotis dasycneme Teichfledermaus v v
Myotis daubentonii Wasserfledermaus v
Myotis emarginatus Wimperfledermaus v v
Myotis Myotis GroRes Mausohr v v
Myotis mystacinus Kleine Bartfledermaus v
Myotis nattereri Fransenfledermaus v
Nyctalus leisleri Kleiner Abendsegler v
Nyctalus noctula Abendsegler v
Pipistrellus nathusii Rauhautfledermaus v
Pipistrellus Pipistrellus Zwergfledermaus v
Pipistrellus pygmaeus Mickenfledermaus v
Plecotus auritus Braunes Langohr v
Plecotus austriacus Graues Langohr v
Rhinolophus ferrumequinum GroRe Hufeisennase v v
Rhinolophus hipposideros Kleine Hufeisennase v v
Vespertitio murinus Zweifarbfledermaus v

* Die weiteren Arten Alpenfledermaus (Hypsugo savii), die Langfliigelfledermaus (Miniopterus schreibersii) und die
Weirandfledermaus (Pipistrellus kuhlii) haben in Deutschland nur eine Randverbreitung oder kommen ausnahms-
weise als Gaste vor und sind ohne Bedeutung fiir die hier behandelten Inhalte.

Die europdischen Vorgaben der Art. 12 FFH-Richtlinie sind durch § 44 Bundesnaturschutzgesetz
BNatSchG'4 in nationales Recht umgesetzt, die Ausnahmebedingungen des Art. 16 FFH-Richtlinie
durch 8§ 45 Abs. 7 BNatSchG. Insoweit sind die Verbote des Artenschutzes und die Ausnahmen von
diesen (88 44, 45 BNatSchG) sowie der Gebietsschutz nach § 34 BNatSchG relevant.

113 Richtlinie 92/43/EWG (Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie, FFH-RL).

114 Bundesnaturschutzgesetz vom 29.07.2009 (BGBI. | S. 2542), zuletzt durch Artikel 4 Absatz 100 des Gesetzes
vom 07.08.2013 (BGBI. | S. 3154) geandert.
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Die Vorhabenszulassung ist das Ergebnis eines gestuften Planungsprozesses, in dem der Artenschutz
und der FFH-Gebietsschutz - jedenfalls in Bezug auf die Fledermausarten - jeweils unabhéangig von der
Eingriffsregelung eigenstandig zu beriicksichtigen und zu bewaltigen sind. Die Vorschriften des Arten-
schutzes sind, wie die des Natura-2000-Gebietsschutzes, striktes Recht und somit abwégungsfest. Die
Bewaltigung von Beeintrachtigungen von Flederm&usen erfolgt entsprechend den gesetzlichen Anfor-
derungen im Zuge des gestuften Planungsprozesses auf verschiedenen Ebenen:

- In einem Artenschutzbeitrag, der Bestandteil der UVS bzw. des LBP wird (vgl. in den Regelwerken
RLBP (BMVBS 2011) und RUVS (BMVBS 2009, Entwurf).

- Ggf. als Bestandteil einer FFH-Vertraglichkeitsprifung (sofern beziiglich der Fledermause eigen-
standige Erhaltungsziele festgelegt sind oder sie als charakteristische Arten eines Lebensraumtyps
Gegenstand der Erhaltungsziele eines FFH-Gebietes sind).

Zugleich muss die Planung die Kriterien der Eingriffsregelung nach § 15 BNatSchG erfullen, vgl. auch
hierzu die allgemeinen Hinweise im Regelwerk RLBP (BMVBS 2011) sowie erganzend die Hinweise im
Urteil des BVerwG v. 14.07.2011 +9 A 12.10 x[Ortsumgehung Freiberg].

Die gebietsschutzrechtlichen und artenschutzrechtlichen Bedingungen fiir die Umsetzung eines Vorha-
bens missen spatestens im Rahmen der Planfeststellung erfillt sein. Es ist dafiir unabdingbar, den
Fledermausschutz als artenschutz- bzw. gebietsschutzrechtliches Thema so friih wie mdglich zu bear-
beiten. Andernfalls kdnnten Konflikte erst spéat erkannt werden, die auf der Planfeststellungsebene kaum
mehr aufgeldst werden und dort zu einer Unzuléssigkeit des Vorhabens fiihren kénnen.

9.1.2 Artenschutzrechtliche Regelungen der 88 44, 45 BNatSchG

Die zentralen Vorschriften des Artenschutzes finden sich in 8 44 und § 45 BNatSchG.

§ 44 Abs. 1 beinhaltet in Bezug auf fur die streng geschiitzten Fledermausarten folgende Zugriffsver-
bote:

(1) Es ist verboten,

1. wild lebenden Tieren der besonders geschitzten Arten nachzustellen, sie zu fangen, zu verletzen
oder zu téten oder ihre Entwicklungsformen aus der Natur zu entnehmen, zu beschédigen oder zu
zerstoren,

2. wild lebende Tiere der streng geschitzten Arten und der européischen Vogelarten wahrend der
Fortpflanzungs-, Aufzucht-, Mauser-, Uberwinterungs- und Wanderungszeiten erheblich zu stéren;
eine erhebliche Stérung liegt vor, wenn sich durch die Stérung der Erhaltungszustand der lokalen
Population einer Art verschlechtert,

3. Fortpflanzungs- oder Ruhestatten der wild lebenden Tiere der besonders geschitzten Arten aus
der Natur zu entnehmen, zu beschadigen oder zu zerstéren.

Fir die Falle, in denen Flederm&use durch ein Stralenbauvorhaben, das zugleich die Voraussetzungen
eines nach § 19 BNatSchG zulassigen Eingriffes in Natur und Landschaft erfillt, betroffen sind, be-
stimmt § 44 Abs. 5 BNatSchG eine Eingrenzung der Zugriffsverbote:

(5) Fur nach § 15 zulassige Eingriffe in Natur und Landschaft sowie fir Vorhaben im Sinne des § 18
Absatz 2 Satz 1, die nach den Vorschriften des Baugesetzbuches zuldssig sind, gelten die Zu-
griffs-, Besitz- und Vermarktungsverbote nach Mal3gabe der Sétze 2 bis 5. Sind in Anhang IV Buch-
stabe a der Richtlinie 92/43/ EWG aufgeflihrte Tierarten, européische Vogelarten oder solche Arten
betroffen, die in einer Rechtsverordnung nach § 54 Absatz 1 Nummer 2 aufgefiihrt sind, liegt ein
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VerstoR gegen das Verbot des Absatzes 1 Nummer 3 und im Hinblick auf damit verbundene un-
vermeidbare Beeintrachtigungen wild lebender Tiere auch gegen das Verbot des Absatzes 1 Num-
mer 1 nicht vor, soweit die 6kologische Funktion der von dem Eingriff oder Vorhaben betroffenen
Fortpflanzungs- oder Ruhestatten im raumlichen Zusammenhang weiterhin erfiillt wird. Soweit er-
forderlich, kénnen auch vorgezogene AusgleichsmalRnahmen festgesetzt werden.

§ 45 BNatSchG (7) bestimmt:

Die nach Landesrecht fir Naturschutz und Landschaftspflege zustandigen Behdrden sowie im Fall des
Verbringens aus dem Ausland das Bundesamt fiir Naturschutz kdnnen von den Verboten des § 44 im
Einzelfall weitere Ausnahmen zulassen

1. zur Abwendung erheblicher land-, forst-, fischerei-, wasser- oder sonstiger erheblicher wirtschaftli-
cher Schaden,

2. zum Schutz der natirlich vorkommenden Tier- und Pflanzenwelt,

3. fir Zwecke der Forschung, Lehre, Bildung oder Wiederansiedlung oder diesen Zwecken dienende
MaRnahmen der Aufzucht oder kiinstlichen Vermehrung,

4. im Interesse der Gesundheit des Menschen, der 6ffentlichen Sicherheit, einschlief3lich der Vertei-
digung und des Schutzes der Zivilbevolkerung, oder der maf3geblich ginstigen Auswirkungen auf
die Umwelt oder

5. aus anderen zwingenden Griinden des Uberwiegenden offentlichen Interesses einschlief3lich sol-
cher sozialer oder wirtschaftlicher Art.

Eine Ausnahme darf nur zugelassen werden, wenn zumutbare Alternativen nicht gegeben sind und sich
der Erhaltungszustand der Populationen einer Art nicht verschlechtert, soweit nicht Artikel 16 Absatz 1
der Richtlinie 92/43/EWG weiter gehende Anforderungen enthalt. Artikel 16 Absatz 3 der Richtlinie
92/43/EWG und Artikel 9 Absatz 2 der Richtlinie 2009/147/EG sind zu beachten. Die Landesregierungen
kénnen Ausnahmen auch allgemein durch Rechtsverordnung zulassen. Sie kdnnen die Erméchtigung
nach Satz 4 durch Rechtsverordnung auf andere Landesbehdrden tbertragen.

9.1.3 Regelungen des FFH- Gebietsschutzes nach § 34 BNatSchG

Wird ein FFH-Gebiet, in dem Fledermausarten des Anhangs Il der FFH-RL in den Erhaltungszielen
benannt sind, durch ein Strallenbauvorhaben betroffen, sind die Vorgaben des § 34 BNatSchG zu be-
folgen. In § 34 BNatSchG ist geregelt:

§ 34 Vertraglichkeit und Unzuléssigkeit von Projekten, Ausnahmen

(1) Projekte, die nicht unmittelbar der Verwaltung eines Gebiets von gemeinschaftlicher Bedeutung
oder eines Européischen Vogelschutzgebiets dienen, sind soweit sie einzeln oder im Zusammen-
wirken mit anderen Projekten oder Planen geeignet sind, ein Gebiet von gemeinschaftlicher Be-
deutung oder ein Europaisches Vogelschutzgebiet erheblich zu beeintrachtigen, vor ihrer Zulas-
sung oder Durchfuihrung auf ihre Vertraglichkeit mit den Erhaltungszielen eines Gebiets von ge-
meinschaftlicher Bedeutung oder eines Europaischen Vogelschutzgebiets zu Uberpriifen. Bei
Schutzgebieten im Sinne des 8§ 22 Abs. 1 ergeben sich die Maf3stabe flr die Vertraglichkeit aus
dem Schutzzweck und den dazu erlassenen Vorschriften.

(2) Ergibt die Prufung der Vertraglichkeit, dass das Projekt zu erheblichen Beeintréchtigungen eines
in Absatz 1 genannten Gebiets in seinen fur die Erhaltungsziele oder den Schutzzweck maf3gebli-
chen Bestandteilen fuihren kann, ist es unzulassig.
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(3) Abweichend von Absatz 2 darf ein Projekt nur zugelassen oder durchgefihrt werden, soweit es
1. aus zwingenden Grinden des uberwiegenden o6ffentlichen Interesses, einschliellich solcher
sozialer oder wirtschaftlicher Art, notwendig ist und
2. zumutbare Alternativen, den mit dem Projekt verfolgten Zweck an anderer Stelle ohne oder mit
geringeren Beeintréachtigungen zu erreichen, nicht gegeben sind.

Entsprechend muss in einer FFH-VP (zum Rahmen und zu den fachlichen Inhalten und Maf3staben s.
im Leitfaden FFH-VP des BMVBW (2004) bzw. im Gutachten FFH-VP, KIFL et al. 2004) der Nachweis
erbracht werden, dass ggf. betroffene Fledermauspopulationen nachweislich, evtl. unter Ruckgriff auf
Vermeidungsmafinahmen, nicht erheblich beeintrachtigt werden oder tfalls eine Beeintrachtigung nicht
vermeidbar ist zdie Ausnahmevoraussetzungen in fachlicher Hinsicht vorliegen.

9.1.4 Verhaltnis Artenschutz und Gebietsschutz

Die artenschutzrechtlichen Anforderungen gelten auch in Natura 2000-Gebieten. Auch fur Arten in FFH-
Gebieten, die gleichzeitig in Anhang Il und Anhang IV der FFH-RL aufgeflihrt sind, gelten die arten-
schutzrechtlichen Bestimmungen. Neben der Prifung nach 8 34 BNatSchG (s. im Leitfaden FFH-VP,
BMVBW 2004) ist eine eigenstandige artenschutzrechtliche Prifung erforderlich (vgl. KOMMISSION
2007, 1.2.3b, Rn. 41 - 43).

9.1.5 Rechtliche Anforderungen nach Eingriffsregelung und Verhaltnis
zum Artenschutz

Beziglich des Wortlaut des § 15 BNatSchG wird auf das Gesetz verwiesen (http://www.gesetze-im-
internet.de/bundesrecht/bnatschg_2009/gesamt.pdf).

Die Eingriffsregelung nach dem Bundesnaturschutzgesetz ist ein "Folgenbewaltigungsinstrument”, bei
dem die Lebensraume und fanforderungen aller Flederméause in angemessener Weise zu bertcksich-
tigen sind entsprechend der Kaskade:

1. Vermeidung von Beeintrachtigungen durch den Aus- oder Neubau,

2. Ausgleich von Beeintrachtigungen mit dem Ziel, die unvermeidbar gestorten Funktionen des Na-
turhaushalts gleichartig und gleichwertig wiederherzustellen oder

3. Ersatz fur Beeintrachtigungen, falls ein Ausgleich nicht mdglich ist, mit dem Ziel, fir die nicht aus-
gleichbaren Beeintrachtigungen von Natur und Landschaft gleichwertige Ersatzmaflinahmen durch-
zufiihren. Ausgleich und Ersatz bilden zusammen die Kompensation.

Bezuglich der fur die Planung relevanten Kongruenzen und Unterschiede zwischen Artenschutz und
naturschutzrechtlicher Eingriffsregelung wird auf die RLBP (BMVBS 2011) verwiesen. Fir beide Instru-
mente gilt, dass sie in den Planungsentscheidungen tber Bundesverkehrswege als strikt zu beachten-
des Recht einzustufen sind. Ein zentraler Unterschied besteht darin, dass die Eingriffsregelung den
Naturhaushalt insgesamt einbezieht, wahrend der Artenschutz ein spezielles Segment des Naturhaus-
halts betrachtet. Ein selbstandiger Anwendungsbereich der Eingriffsregelung verbleibt fur Beeintrachti-
gungen, die nicht von den Verboten des § 44 BNatSchG erfasst sind und zugleich das Vorkommen von
Fledermausen nachteilig betreffen. Vermeidbare Beeintrachtigungen sind zu unterlassen (§ 15 (1)
BNatSchG), unvermeidbare Beeintrachtigungen durch Mal3nahmen des Naturschutzes und der Land-
schaftspflege auszugleichen (Ausgleichsmaflinahmen) oder zu ersetzen (ErsatzmaflRnahmen).

Zum Verhéltnis von Eingrifsregelung und Artenschutz machte das BVerwG in seinem Urteil vom
14.07.2011 AZ. 9 A 12/10 +OU Freiberg (Rn. 115 +130) deutlich, dass die Privilegierung nach § 44
Abs. 5 BNatSchG nur zum Zuge kommt, wenn das Vorhaben nach § 15 BNatSchG zulassig ist. Fuhrt
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ein Vorhaben zu Beeintrachtigungen, die den Vorgaben der Eingriffsregelung widersprechen, ist der mit
dem Vorhaben verbundene Eingriff insgesamt unzuléssig. Auch anderen vom Vorhaben ausgehenden
Beeintrachtigungen bleibt dann die Privilegierung des § 44 Abs. 5 Satz 2 und 3 BNatSchG verwehrt.

9.1.6 Rechtliche Anforderungen nach weiteren Vorschriften des Natur-
schutzrechtes und des Umwelthaftungsrechtes

Zum 14. November 2007 ist das Umweltschadensgesetz (USchadG)!%5 in Kraft getreten, mit dem die
Richtlinie 2004/35/EG Uber Umwelthaftung und zur Vermeidung und Sanierung von Umweltschaden
(UH-RL) umgesetzt wird. Die Richtlinienumsetzung erfolgte als Artikelgesetz, das neben dem Stamm-
gesetz (88 1-13 USchadG und Anlagen 1-3) auch die Anderung u.a. des BNatSchG (§19 BNatSchG
Achaden an bestimmten AtHQ XQG QDWe«UOLFK H @BibHIEkiGgddhadBr)) @6rsah. Um-
weltschaden im Sinne des § 2 Nr. 1 USchadG sind damit (u.a.) Schadigungen von Arten und natirlichen
Lebensrdumen nach MaRgabe des § 19 des BNatSchG. Entsprechend hat der Verursacher

- Schaden an Arten nach Anhang Il oder IV FFH-RL,
- Schaden an Lebensraumen der Arten nach Anhang Il FFH-RL sowie
- Schéaden an Fortpflanzungs- und Ruhestétten der Arten nach Anhang IV FFH-RL

zu vermeiden (8 19 Abs. 2 und 3 BNatSchG) oder zu sanieren (§ 19 Abs. 4 BNatSchG). Im Unterschied
zum Artenschutzrecht sind nach USchadG, uber die Fortpflanzungs- und Ruhestatten hinaus, alle Le-
bensraume der nach Anhang IV FFH-RL geschiitzten Fledermausarten geschiitzt, also auch Nahrungs-
habitate oder Habitate, die fur Wander- und Wechselbeziehungen von Bedeutung sind.

Bezuglich der weiteren speziellen Regelungen in Bezug auf den Anwendungsbereich und die Anwen-
dungskriterien wird auf den Ergebnisbericht ]XP J)RUVFKXQJVSURMHNW A%HZHUWXQJ HUKF
WIWVVFKIGHQ LP 5DKPHQ GHU 8PZHOWKDIWXQJ3? %26&+ HW DO YHU

Im Sinne des Umweltschadensgesetzes erhebliche Umweltschéaden (s. in BOSCH et al. 2013) sind auch
infolge relevanter beruflicher Tétigkeiten im Rahmen von Stralenbauvorhaben denkbar. Unabhéngig
von den Details der gesetzlichen Regelung ist hier relevant, dass eine Haftung fir Schaden geman
§ 19 BNatSchG nur ausgeschlossen ist, wenn die nachteiligen Wirkungen zuvor ermittelt und in einer
Projektzulassung nach 88 34 oder § 45 Abs. 7 oder 8 15 BNatSchG von den zustandigen Behorden
genehmigt wurden oder zuléssig sind.

Im Hinblick auf das USchadG ist primar von Bedeutung, dass die erheblichen und nachteiligen Auswir-
kungen auf die Arten und Lebensraume mit der Planfeststellung bekannt und genehmigt werden. Eine
A(QWKDIWXQJ3 19 Alts.1 BMNa¥SchG erfolgt im Rahmen der artenschutzrechtlichen Priifung,
sofern sich der Erhaltungszustand der betroffenen Art/Population nicht verschlechtert oder dieser durch
entsprechende MaRRnahmen zur Sicherung des Erhaltungszustandes wiederhergestellt werden kann,
bzw. die Funktionalitat der Lebensstatten durch vorgezogene AusgleichsmaflRnahmen i. S. des § 44
Abs. 5 BNatSchG aufrecht erhalten werden kann.

115 Umweltschadensgesetz vom 10.05.2007 (BGBI. | S. 666), zuletzt durch Artikel 4 des Gesetzes vom 23. Juli
2013 (BGBI. | S. 2565) geéndert.
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9.1.7 Synergien

Wegen der unterschiedlichen Rechtsfolgen der Instrumente, die den Naturschutz allgemein betreffen,
wurde bereits im Leitfaden FFH-VP (BMVBW 2004, S. 15) empfohlen, die Ergebnisse von FFH-VP,
UVP und Eingriffsregelung getrennt darzustellen. Dies gilt letztlich auch fur die Ergebnisse einer arten-
schutzrechtlichen Priifung, da diese genauso wie die FFH-VP zur Unzulassigkeit fiihren kénnen, ohne
dass sie mit den Ergebnissen einer FFH-Vertraglichkeitsprufung vollstandig konform sein mussen.
Gleichwohl ist ein Planungsprozess stets maoglichst rationell und wirtschaftlich zu gestalten. Hinsichtlich
des Zusammenspiels der zum Einsatz zu bringenden Planungsinstrumente bietet es sich an, Abstim-
mungen und Verschrankungen dort vorzunehmen, wo Kongruenzen bestehen und wo das Recht dies
zulasst. Dies gilt insbesondere zur Vermeidung von Doppelarbeit bei der Datenerhebung sowie zur Ver-
meidung von Widerspriichen in der Bewertung.

Synergien betreffen in gleicher Weise die Fragen der Kompensierbarkeit, wo ein einheitliches Kompen-
sationskonzept erstellt werden sollte, das den artenschutzrechtlichen Erfordernissen Rechnung tragt.
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9.2 Hinweise zur fledermauskundlich - spezifischen Ausfillung
der unbestimmten Rechtsbegriffe

9.2.1 Bestandserfassung, Untersuchungstiefe

Mittels eigener Erhebungen, durch Auswertung vorliegender Daten Dritter sowie Potenzialabschatzung
wird festgestellt, welche Arten in welcher Bearbeitungstiefe erfasst werden mussen und ob eigene Er-
fassungen erforderlich sind. Fur bestimmte Fragestellungen missen spezielle Methoden angewandt
werden.

Im Hinblick auf die Eingriffsregelung hat das BVerwG zum rechtlich geforderten Umfang der Ermittlung
von Tier- und Pflanzenarten mehrfach geurteilt, dass Eingriffe in Natur und Landschaft sich nur dann
zutreffend bewerten lassen, wenn hinreichend aussagekraftiges Datenmaterial zur Verfligung steht. Die
Frage, in welchem Ausmalf die Leistungsfahigkeit des Naturhaushalts oder das Landschaftshild beein-
trachtigt wird, sei nur auf der Grundlage zuverlassiger Feststellungen tber den vorhandenen Zustand
von Natur und Landschaft sachgerecht zu beantworten (z.B. BVerwG, Urteil vom 31.01.2002, 4 A 15/0;
Rn. 90, mit Verweisen auf frihere Urteile).

In Bezug auf die Vertraglichkeitsprifung fir FFH-Gebiete hat das BVerwG in seinem Urteil vom
17.01.2007 (9 A 20.25) in Bezug auf Anhang Il - Arten eine hohe Datenqualitéat gefordert und mit Bezug
]X HLQHP 8UWHLO GHV (X*+ A+HU]PXVFKHI27/03 den bektén Wissenschaft-
lichen Erkenntnisstand eingefordert. Zwar ist es zuldssig, mit Prognosewahrscheinlichkeiten und Schat-
zungen zu arbeiten, sofern diese kenntlich gemacht und begriindet werden. Als mdgliche Methoden zu
Schatzungen zu gelangen werden Analogieschluss und Worst-Case-Betrachtung benannt. Im Zweifels-
fall verbleibende negative Auswirkungen des Vorhabens werden unterstellt (BVerwG, Urteil vom
21.06.2006, A 28.05, BVerwG E 126; 166 <181>; auch BVerwG, Urteil vom 16.03.2006, 4 A 1075.04,
BVerwG E 125; 116 <294 f., Rn. 492>). Dies entspricht der in der Wissenschaft anerkannten konserva-
tiven Risikoabschatzung. Andererseits darf von der Klarung im Einzelfall, also auch von Erfassungen,
nicht abgesehen werden, sofern die Risikoprognose unzureichend bleibt und die Auswirkungen auf das
als wahr unterstellte Vorkommen im Unklaren bleiben (BVerwG, 17.01.2007, Rn. 153: Wahrunterstel-
lung; s. auch das Urteil des BVerwG vom 06.11.2013 Az 9 A 9.12 - Neubau der Bundesautobahn A 20
im Abschnitt von Weede bis Wittenborn).

Diese Anforderungen sind insoweit auf den Artenschutz Ubertragbar, als die Bestandserfassungen in
methodischer Hinsicht nicht zu beanstanden sein dirfen. V.a. missen sie ein fur die Prifung der Ver-
bots- und ggf. der Ausnahmekriterien hinreichend aussagekraftiges Datenmaterial produzieren. Zu-
gleich hat das BVerwG mit Hinweis auf die unterschiedlichen Zielsetzungen von Artenschutz und FFH-
Gebietsschutz verdeutlicht, dass im Kontext des Artenschutzes auch andere Anforderungen geniigen
kénnen. Jedenfalls sind die Standards im Artenschutz nicht dem Gebietsschutz vergleichbar formalisiert
(BVerwG, Urteil vom 09.07.2008, Rn. 54 ff.). Beztiglich der artenschutzrechtlich geschitzten Arten sind
weder ein bestimmter Untersuchungsumfang festgelegt noch bestimmte Methoden. Die zum Einsatz
kommenden Methoden missen allerdings geeignet sein, Beeintrachtigungen zu erkennen und ggf. auch
die Rechtfertigung fur eine Ausnahme fachlich zu begriinden. Aktuell sind die fledermauskundlichen
Feldmethoden noch dadurch gekennzeichnet, dass zahlreiche Ansatze nebeneinander existieren und
keine Standardisierung erreicht ist.116

116 In anderen Anwendungsfeldern etablieren sich Standards hinsichtlich der Erfassung der Fledermause im
Rahmen der FFH-Berichtspflichten nach Art. 11 und Art. 17 FFH-RL (SCHNITTER et al. 2006). Weitere Ansétze
existieren in Standardisierungsvorschlagen fur Fledermauserfassungen in européischen Nachbarlandern (z.B. dem
Leitfaden zur Fledermauserfassung des britischen BAT CONSERVATION TRUST 2007).
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Das Artenschutzrecht verlangt nicht, dass im Rahmen der Sachermittlung jeder rein abstrakten Mog-

lichkeit, die eine oder andere Art kdnne vorkommen, nachgegangen wird.1” Sind von konkreten Be-
standserfassungen vor Ort keine weiterfihrenden Erkenntnisse zu erwarten, miissen sie auch nicht
GXUFKJHI*KUW ZHUGHQ 8QWHUVXFKXQJHQ TXDVL ALY %OBXNA*KBQ WIHQLX
vom 09.07. $ As %DG 2H\QKDXVHQ3® 5Q Il %9HA32608% HVFKOX\
9 95 A$ -HQD /HXWUBaWRAma@en stolt die Art-Differenzierung z. T. auf me-

thodische Probleme, weil verschiedene Gattungen mit den verfligbaren Methoden der Detektorauf-

nahme nicht artgenau determiniert werden kdnnen (Braunes/Graues Langohr, Gro3e/Kleine Bartfleder-

maus). Die Differenzierung dieser Arten ist nur mittels erganzender Netzfange méglich und kann auf-

grund des damit verbundenen Aufwandes nicht flichendeckend, fur jeden Standort durchgefiihrt wer-

den. Sofern die Problemlage die Artdifferenzierung nicht zwingend macht, kann es gentgen, die Arten

gebiindelt als Gruppe zu behandein. A(V NDQQ VHOEVWYHUVWIQGOLFK )IOOH JHEHQ
Artengruppe mit &hnlichen Situationen konfrontiert ist und ahnliche Bedirfnisse hat und somit global
YRUJHIJDQJHQ ZHUGHQ NDQQ3 .200S4t6 18,1Fn. 27). Vgl. audh das o.g. Urteil des

BVerwG vom 09.07.2008, Rn. 74.

Die Abgrenzung des Untersuchungsraumes ist nach sachlichem Erfordernis vorzunehmen. Beziiglich
der artenschutzrelevanten Fragen bedeutet dies, dass artspezifisch das relevante Raumgefiige (Akti-
onsraum, Populationsstruktur) zu Grunde zu legen ist: In der Regel missen die Daten fiir die betroffene
lokale Population erstellt werden, jedenfalls mit Blick auf die Beurteilung erheblicher Stérungen. Sind
Arten betroffen, die auch im lokalen Bezug in Metapopulationen strukturiert sind wie bspw. das Langohr
(Plecotus spec.), missen auch Beziehungen Uber die ggf. im Eingriffsraum angetroffene Teilpopulation
bertcksichtigt und ggf. erhoben werden. Bei Arten mit groRen Raumansprichen (z.B. Mausohr) kann
sich die Bestandsaufnahme u.U. auf die vom Eingriff betroffenen Teilfunktionen (z.B. Jagdhabitat) im
Aktionsareal der Kolonien beschrédnken, wenn andere Teilfunktionen des Lebensraumes nicht beein-
trachtigt werden.

9.2.2 Eintreten erheblicher Beeintrachtigungen nach gebietsschutzrechtli-
chen Kriterien

Den Bewertungsmafstaben kommt im Rahmen der Vertraglichkeitspriifung eine besondere Bedeutung
zu, die sich aus dem Ubergang von der Prognose zur Bewertung ergibt: Im Rahmen der Wirkungsprog-
nose werden die voraussichtlichen Veranderungen der Arten hinsichtlich ihrer maf3geblichen Bestand-
teile bzw. Funktionen ermittelt (Sachebene). Im Rahmen der Bewertung werden ausgewahlte MaRstabe
auf diese Veréanderungen angewendet.

Nach der Leitentscheidung des Bundesverwaltungsgerichts zur Westumfahrung Halle (A 143) (Urteil
vom 17.1.2007, Az. 9 A 20.05) ist bei der Beurteilung zu berticksichtigen (amtliche Leitsatze):

6. « *UXQGVIW]OLFK LVW MHGH %HHLQWUIFKWLIXQJ YR @ QV KA KMHLAY V]
WUIFKWLJIXQJ GHV *HELHWY DOV VROFKHP3 JHZHUWHW ZHUGHQ

7. Mit Blick auf die Erhaltungsziele des FFH-Gebiets stellt allein der guinstige Erhaltungszustand der
geschutzten Lebensraume und Arten ein geeignetes Bewertungskriterium dar, wenn die vorrangig
naturschutzfachliche Fragestellung zu beantworten ist, ob ein Strallenbauvorhaben das Gebiet er-
heblich beeintrachtigt. Zu prufen ist, ob sicher ist, dass ein gulnstiger Erhaltungszustand trotz
Durchfihrung des Vorhabens stabil bleiben wird.

117 Der EUGH (Urteil vom 18.05.2006, C 221/04; Rn. 62) hatte festgestellt, dass von einem Artvorkommen und einer
notwendigen Bewaltigung des Artenschutzrechtes nur ausgegangen werden musse, falls gesicherte Informationen
Uber das Vorkommen (dort: von Fischottern im fraglichen Jagdrevier) vorliegen und die Angaben nicht nur die
Mdglichkeit eines solchen Vorkommens belegen.
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8. Fortbestehende verniinftige Zweifel an der Wirksamkeit des Schutzkonzepts stehen einer Zulas-
sung des Vorhabens entgegen. Die FFH-Vertraglichkeitsprifung kann ebenso wenig mit einem
positiven Ergebnis abgeschlossen werden, wenn ein durch das Vorhaben verursachter ¢kologi-
scher Schaden durch das Schutzkonzept nur abgemildert wiirde. Die dann allenfalls konfliktmin-
dernden Vorkehrungen sind nur als Koharenzsicherungsmaf3nahmen zu berticksichtigen, falls eine
Abweichungsentscheidung getroffen werden soll (Art. 6 Abs. 4 FFH-RL).

9. In Ansehung des Vorsorgegrundsatzes ist die objektive Wahrscheinlichkeit oder die Gefahr erheb-
licher Beeintrachtigungen im Grundsatz nicht anders einzustufen als die Gewissheit eines Scha-
dens. Wenn bei einem Vorhaben aufgrund der Vorprifung ernsthaft die Besorgnis nachteiliger
Auswirkungen entstanden ist, kann dieser Verdacht nur durch eine schliissige naturschutzfachliche
Argumentation ausgeraumt werden, mit der ein Gegenbeweis gefuhrt wird.

10. Ein Gegenbeweis im Rahmen der FFH-Vertraglichkeitsprifung setzt die Berticksichtigung der bes-
ten einschlagigen wissenschaftlichen Erkenntnisse voraus und macht die Ausschépfung aller wis-
senschaftlichen Mittel und Quellen erforderlich. Dies bedeutet nicht, dass Forschungsauftrage zu
vergeben sind um Erkenntnisliicken und methodische Unsicherheiten der Wissenschaft zu behe-
ben.

Diese Leitsétze werden erganzt und prazisiert durch das Urteil des BVerwG Az. 9A 3.06 vom 12.03.2008
(Hessisch Lichtenau I, Leitsatze):

4. Die im Rahmen der Vertraglichkeitsprifung zur Anwendung kommende Methode der Be
standserfassung und -bewertung geschitzter Lebensraumtypen oder Arten ist nicht normativ fest-
gelegt. Die Methodenwahl muss aber dem fiir die Vertraglichkeitsprifung allgemein maf3geblichen
6WDQGDUG GHU AEHVWHQ HLQVFKOIJLJHQ ZLVVHQVFKDIWOLFKHQ (Ul

6. KompensationsmalBnahmen i.S. d. naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung sind nur ausnahms-
weise geeignet, die andernfalls fehlende FFH-Vertraglichkeit eines Vorhabens sicherzustellen, da
sie in der Regel erst deutlich verzdgert wirken und ihr Erfolg selten mit einer jeden verninftigen
Zweifel ausschlieRenden Sicherheit vorhergesagt werden kann.

Vorrangig aus diesen Urteilen des BVerwG ergeben sich folgende Leitlinien fur die Bewertung von Be-
eintrachtigungen von Anhang Il - Arten: 2E HLQ 6WUD%HQEDXYRUKDEHQ ]X AHUKHEOLF|
JHQ3 I«KUHQ NDQQ LVW YRUUDQJLJ HLQH QDWXUVFKXW]IDEKOEAHKH )UD.
jeweiligen Einzelfalles beantwortet werden muss (Urteil vom 17.01.2007, Rn. 43).

Als relevanten Beurteilungsmafistab benennt das BVerwG die konkreten Erhaltungsziele des Gebietes

(mit Verweis auf EUGH vom 14.09.2004 - Herzmuschel), die raumspezifisch zu interpretieren sind und

GHQ AJ.QVWLJIJHQ (UKDOWXQJV]IXVWDQG? 'LH 6FuAdethaltinds¢ielspet UKHE O L F K
zifisch zu ermitteln (Urteil vom 17.01.2007, Rn. 44 ff.).

A$SQGHUV DOV l+U G H GFa¢hentaqw fiv deR\@rluStFon Habitatflachen geschiitzter Arten
nicht die *UXQGDQQDKPH ]XP 7UDJHQ NRPPHQ LP 5HJHOIDOBKYH&UMHGIDU ) (
des BVerwG vom 12.03.2008, Rn. 132). Bezuglich der Anhang Il +Arten (also auch von Flederm&usen)
ANRPPW HV IsU GHQ J*QVWLJHQ (UKDOW X @ Bastandigkdit QeGHabitailddie $ UW QL F K
sondern auf die Bestandigkeit der Art an. Verluste von Habitatflachen fihren deshalb nicht ohne weite-
res zu einer Verschlechterung des Erhaltungszustandes der geschitzten Art. Entscheidendes Beurtei-
lungskriterium ist vielmehr das der Stabilitat, das die Fahigkeit umschreibt, nach einer Stérung wieder
zum ursprunglichen Gleichgewicht zuriickzukehren. Ist die Population dazu in der Lage, sei es, dass
sie fur ihren dauerhaften Bestand in der bisherigen Qualitat und Quantitat auf die verlorengehende Fla-
che nicht angewiesen ist, sei es, dass sie auf andere Flachen ohne Qualitats- und QuantitatseinbufRen
ausweichen kann, so bleibt ein giinstiger Erhaltungszustand erhalten und ist demnach eine erhebliche
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Beeintrachtigung zu verneinen® Y JO @&\ BWEryG vom 17.01.2007, Rn. 43 ff, zitiert aus Urteil vom
12.03.2008, Rn. 132).

Verbleibende Erkenntnis- und Bewertungsdefizite bzw. Risiken dirfen (und missen zugleich) durch ein
hinreichend wirksames Risikomanagement aufgefangen werden (BVerwG Urteil vom 17.01.2007,
Rn.36).

Im Leitfaden FFH-VP des BMVBW (BMVBW 2004) resp. dem entsprechenden grundlegenden Gutach-
ten (KIFL et al. 2004) sind als Anhalt fur die Bewertung Differenzierungsmerkmale angegeben. Dabei
wird die Stabilitéat des Erhaltungszustands (eines LRT oder) einer Art als Ausgangspunkt fir die Bewer-
tung erheblicher Beeintrachtigungen herangezogen (ebd., S. 39 ff.).

Alle, fir den Erhaltungszustand einer Art in einem FFH-Gebiet mafigeblichen Bestandteile, Habitate
und Funktionen sind vor nachteiligen Verdnderungen geschitzt und sind damit auch Gegenstand der
Vertraglichkeitspriifung. Bezuglich der Fledermause sind dies artbezogen:

- Wochenstuben-, Balz- und Winterquartiere, sonstige Quartiere (Zwischen-/Sommerquartiere)18,
Quartierverbund,

- essenzielle Flugwege / Habitatverbund,

- essenzielle Nahrungshabitate.

In diesem Forschungsbericht finden sich viele Beispiele, unter welchen Bedingungen eine Struktur, z.B.
eine Hecke oder ein Bachlauf mit Ufergehdlz mafR3geblich fur eine Fledermauskolonie ist. GARLAND &
MARKHAM (2007) unterscheiden die Hecke, die als einzige das Wochenstubenquartier einer Wasser-
fledermaus mit den Jagdhabitaten verbindet und damit essenziell ist, von einer Situation, in der eine
von sieben Hecken entféllt und diese auch keine zentrale Funktion austbt (nicht essenziell). Ein be-
deutsames Jagdhabitat zeichnet sich in der Regel durch eine arttypisch hohe Dichte jagender Individuen
aus bzw. wird regelmafiig von den Kolonietieren aufgesucht. Baumbewohnende Fledermausarten be-
nétigen nahe beieinander liegend ein groRes Angebot an natlrlichen Héhlen. Die Mitglieder einer Kolo-
nie nutzen wahrend eines Sommers u.U. viele verschiedene Baumhohlen als Tagesquartiere und wech-
seln haufig, oft alle 2-3 Tage zwischen den Quartieren. Trotzdem werden dieselben Quartierbdume zu
einem Gultteil Gber mehrere Jahre genutzt. Offenbar ist fir waldbewohnende Fledermausarten ein Quar-
tiersystem, das sich wie beschrieben entwickelt hat, das kalkulierbar ist und ber mehrere Jahre ver-
fugbar ist, von groRer Bedeutung. Werden dagegen wechselnde und inkonstante, nur tUber kurze Zeit
bestehende Habitate beeintrachtigt, kann dies bei der Beurteilung von Beeintrachtigungen ebenfalls
eine Rolle spielen und - je nach Uberlebensstrategie der betroffenen Art +begriinden, dass eine erheb-
liche Beeintrachtigung verneint wird.

Orientierungswerte, bis zu welchem Flachenverlust an Tierhabitaten der Arten nach Anhang Il FFH-RL
innerhalb eines FFH-Gebietes erhebliche Beeintrachtigungen im Regelfall auszuschlieRen sind, wurden
im F+fE-ORUKDEHQ GHV %I1 A(UPLWWOXQJ YRQ HUKHEOLFKHR+-®IFHLQWUIFI
(LAMBRECHT & TRAUTNER 2007, S.44 ff.) vorgeschlagen. Ebenso wird vorgeschlagen (S. 83) funk-
tionale Beeintrachtigungen entsprechend ihrer Wirkintensitat, Wirkdauer usw. als graduelle Verschlech-
terungen gemessen am vollstandigen Funktionsverlust in Wert zu setzen. Die Ermittlung des Schwel-
lenwertes erfolgt dann durch Umrechung von Beeintrachtigungen mit partiellem Funktionsverlust zu ei-
nem mit den Orientierungswerten vergleichbaren Aquivalenzwert (ebd., S. 83). Diesen Uberlegungen

118 Auch hier ist ggf. nach der Bedeutung fur die lokale Population bzw. die Gebietspopulation zu unterscheiden
(vgl. GARLAND & MARKHAM 2007). Z.B. kommt Sommerquartieren, die nur von einzelnen Fledermaus-Mannchen
belegt werden (kénnen), eine geringere Bedeutung zu als den Wochenstubenquartieren.
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von LAMBRECHT & TRAUTNER (2007) ist im Prinzip zu folgen. Sie vereinfachen die rechtliche Hand-
habung, solange die Pramisse, dass die Anwendbarkeit auch nach fachlichen Kriterien im Einzelfall
gegeben ist, eingehalten ist. Wie stark der ggf. partielle Funktionsverlust ist, was gemessen am gesam-
ten Aktionsraum eines Fledermausvorkommens ein bedeutender Flugweg oder ein bedeutendes Nah-
rungs- resp. Jagdhabitat fiir eine Fledermaus-Art in einem FFH-Gebiet darstellt, muss nach fachbiolo-
gischen Kriterien mit Gebietsbezug im Einzelfall ermittelt werden. Die Schwellenwerte fiir den Flachen-
verlust von Lebensraumtypen von LAMBRECHT & TRAUTNER (2007) fanden als Orientierungsmalf3-
stab obergerichtliche Anerkennung (Urteil vom 12.03.2008 tHess. Lichtenau I, Rn. 125). In Bezug auf
die Beeintrachtigung von Tierhabitaten werden sie *unter Verweis auf art- und gebietsspezifische Fak-
toren - aber nicht zwingend als die Erheblichkeit begriindend verstanden. Nach dem Urteil des BVerwG
vom 12.03.2008 (9 A 3.06 tHess. Lichtenau Il, Rn. 132, im Anschluss an o.g. Urteil vom 17.0.2007,
Rn. 43 ff) kdnnen die Eigenschaften der Gebietspopulation bzw. der Art einen gebietsbezogen anderen
Schwellenwert fur den Eintritt in die Erheblichkeit sowohl nach oben wie nach unten begriinden.

Die Zerschneidung von Flugwegen von Fledermausarten zwischen Quartier und Jagdgebieten, die au-

Rerhalb eines FFH-Gebiets bestehen, kann eine erhebliche Beeintrachtigung der Funktion von Quartier

und Jagdgebieten im FFH-Gebiet darstellen (BVerwG Beschluss vom 26.11.2007 - 4 BN 46.07)11°, Au-

RBerhalb existierende Jagdhabitate sind jedoch nicht unbedingt einzuschlieen. Das BVerwG bezeich-

QHWH HV DOV AV\WVWHPZLGULJ GLH 1DKUXQ XsakgbeRuwg e/ durcd Bi¥ JHO|VW Y
(UKDOWXQJV]LHOH GHV *HELHWYV PLWXPIDVVWY[RPEHKDQGHO®Q3* 8UWHLC
Leitsatz 1).

9.2.3 Eintreten der artenschutzrechtlichen Verbotstatbestande

9231 1RWZHQGLJNHLW IDOOEH]RJHQHU %HXEiWdHA-OXQJ AQ
]XQJVSUIURJDWLYHS?

Im Artenschutzrecht sind konkrete Verbote geregelt, die der Zulassung eines Vorhabens entgegenste-

hen. Besondere Auslegung und fachliche Erlauterung verlangen einerseits die im BNatSchG normierten

Verbote (8§ 44 Abs. 1 Nr. 1 +3 BNatSchG) und andererseits die Regelung in § 44 Abs. 5 BNatSchgG,

denn ihre Anwendung erfordert fachliche Bewertungen. Den zustéandigen Behérden werden +anders

als bei der Bewertung erheblicher Beeintrachtigungen von Anhang Il +Arten in FFH-Gebieten nach Art.

6.3 FFH-RL- YHUJOHLFKVZHLVH ZHLWH (LQVFKIW]XQJVVSLHOUIKRAHMLQJHUI
VFKIW]XQJVSUIURJDWLYH?® YJO %9HUZ* 8UWH B&l Odyrthausen, Leit- $] $
satze 4 und 5:

4. Die fur den Habitatschutz geltenden Anforderungen kénnen nicht unbesehen und unterschiedslos
auf den allgemeinen Artenschutz tbertragen werden.

5. Bei der Prifung, ob artenschutzrechtliche Verbotstatbestande erfiillt sind, steht der Planfeststel-
lungsbehorde eine naturschutzfachliche Einschatzungsprarogative sowohl bei der 6kologischen
Bestandsaufnahme als auch bei deren Bewertung zu, namentlich bei der Quantifizierung méglicher
Betroffenheiten und bei der Beurteilung ihrer populationsbezogenen Wirkungen. Die gerichtliche
Kontrolle ist darauf beschrankt, ob die Einschatzungen der Planfeststellungsbehdrde im konkreten
Einzelfall naturschutzfachlich vertretbar sind und nicht auf einem unzulanglichen oder gar ungeeig-
neten Bewertungsverfahren beruhen.

119 Im behandelten Fall eines, an ein FFH-Gebiet angrenzenden Baugebietes, wurde dies fir den aus Sicht des
Klagers beeintrachtigten Flugweg von zwei Fledermausarten (Mausohr, Bechsteinfledermaus) verneint, weil das
Gericht angesichts bestehender Vorbelastungen und flachenbezogen geringflgiger Inanspruchnahme die
Funktionsbeeintrachtigung eines Flugweges aulRerhalb des FFH-Gebietes als geringfiigig und tolerabel einstufte.
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9.2.3.2  Verbot Tiere zu verletzen oder zu téten oder ihre Entwicklungsformen zu
beschadigen oder zu zerstéren

Schutzgut sind alle wild lebenden Tiere, so dass sich ein Abstellen auf die lokale Population verbietet
(BVerwG, Urteil vom 09.07.2008 Az. 4A 15.07 +Bad Oeynhausen, Rn. 91). Eine Relativierung weg vom
streng individuenbezogenen Malfistab erfahrt die Norm aber durch die Differenzierung zwischen Ge-
fahrdungen, die verboten sind, weil sie abwendbar sind, und solchen, die trotz planerischer Gegenmal-
nahmen unabwendbar (straRentypisch) bleiben.120 Entsprechend diesem Rahmen ist beziglich des
Verbotes, Tiere zu verletzen oder zu téten oder ihre Entwicklungsformen zu beschéadigen oder zu zer-
storen (8 44 Abs.1 Nr.1 BNatSchG) zwischen der Errichtung bzw. Anlage einer Stra3e und deren Betrieb
zu unterscheiden:

Werden im Zuge der baubedingten Zerstérung von Fortpflanzungs- oder Ruhestétten einzelne Tiere
verletzt oder gar getotet, erfillt dies +im Zuge von Planungs- und Zulassungsverfahren =*nicht den
Verbotstatbestand, solange die 6kologische Funktion der betroffenen Lebensstatten im raumlichen Zu-
sammenhang weiterhin erfullt wird. Auch in diesem Fall ist das Totungsrisiko durch geeignete Vermei-
dungsmaflnahmen zu reduzieren, obwohl § 44 Abs. 5 Satz 2 BNatSchG dies nicht explizit fordert. Je-
doch ergibt sich dies unmittelbar aus den 0.g. Anforderungen des EuGH. Liegen beispielsweise Quar-
tiere unmittelbar im Baufeld, kann die Tétung von Tieren durch FreirAumung aufRerhalb der Zeit, in der
die Tiere die Hohlen ggf. besetzt halten, ggf. in Verbindung mit einer methodischen Kontrolle méglicher
Brut-/ Ruhestatten in dem gesetzlich geforderten Umfang vermieden werden.121

Unabwendbare Tierkollisionen im Verkehr nach Inbetriebnahme einer Straf3e erflllen nicht den Verbots-
tatbestand des § 44 Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG (BUNDESREGIERUNG 2007). Im Urteil von 09.07.2008 +
4A 14.07 xBad Oeynhausen (Leitsatz 6) stellt das BVerwG auf die signifikante Gefahrerhéhung ab:

6. Der Tatbestand des Totungsverbots gemaR § 44 Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG ist bei der Gefahr von
Kollisionen im Straf3enverkehr nur dann erfillt, wenn sich durch das StraRenbauvorhaben das Kol-
lisionsrisiko fiir die geschutzten Tiere unter Berticksichtigung der vorgesehenen Schadensvermei-
dungsmafinahmen signifikant erhoht.

(vgl. auch im Urteilsabdruck Rn. 91 ff.; ebenso: 12.03.2008, 9A 3.06 *Hess. Lichtenau II, Rn. 219).

AB8QDEZHQGEDU? LQ GLHVHP 6Gb@u@danbh,enr7dasiwikdabeénsbedirgi ®ollisions-
risiko in der Planung durch Bestandserfassung und Konfliktanalyse angemessen beriicksichtigt und
durch geeignete Vermeidungsmalnahmen entsprechend den Artanforderungen reduziert wurde. Als
abwendbar kommen dagegen Falle in Betracht, wenn mangels entsprechender planerischer Gegen-
mafinahmen als bedeutsam erkannte Flugwege einer (als im Allgemeinen niedrig fliegend und damit
als kollisionsdisponiert bekannten) Fledermausart zerschnitten wiirden, ohne dass geeignete planeri-
sche Vermeidungsmalinahmen ergriffen wurden.

Folgende Hinweise, wann sich AHLQH VLJQLILNDQWH 5LVLNRHUK|KXQJ3 I«U JOHGHUP
eines Verkehrsweges z.B. durch einen Wald ergibt, gaben die Gerichte bislang in fachlicher Hinsicht
(BVerwG, Urteil 09.07.2008 9 A 14.07, Rn. 94, Rn. 219; Urteil vom 12.11.2011 9 A 12.10, Rn. 99):

- Préadisposition (geringe Flughdhe von meist 1,5 +2,5 m; Uberwiegen des Verkehrs an den bekannten
Todesursachen; hier fir Eulen) E]Z ADUWVSH]LILVFKH 9HUKDOWHQVZHLVHQ?3

120 GemaR der Rechtsprechung des EuGH, Urteil vom 18.05.2006, C 221/04; Leitsatz; vgl. auch Rn. 70 -72 des
Urteils Ebenso: EuGH__ Urteil vom 30.01.2002 +C 103/00, 20.10.2005 +C 6/04; Totung als unausweichliche
Konsequenz eines im Ubrigen rechtmafigen Verwaltungshandelns.

121 Mit Bezug zu den individuenbezogenen Verboten des Artenschutzes im BNatSchG a.F. urteilte das BVerwG
(Urteil vom 21.06.2006 - 9A28.05), dass das Verbot, Individuen etwa im Zusammenhang mit der Baudurchfiihrung
zu téten, regelmafRig etwa dadurch vermieden werden muss, dass vor Beginn der Brutsaison entlang des
Trassenabschnitts, der zur Uberbauung vorgesehen ist, eine Baufeldfreistellung durchgefiihrt wird.
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- A+DXSWIOXJURXWHQ?3® YRQ )OHGHUPIXVHQ

- AKIXILJH J)UHTXHQWLHUXQJ GHV GXUFKVFKQLWWHQHQ 5DXPV?
- AEHYRU]IXJWH - DdnG-EHdEnAdsHsdWie

- mangelnde Wirksamkeit vorgesehener Schutzmaflinahmen.

Diese Merkmale miissen aus fachbiologischer Sicht konkretisiert werden. Aspekte, die nicht allgemein
vornormiert werden kénnen, wie z.B. die Einstufung der Empfindlichkeit (allgemeine Disposition) einer
Art gegeniiber Kollision, weil sie generell niedrig fliegt, mlissen vom Sachverstandigen resp. der zustan-
digen Behérde im EinzHOIDOO EHXUWHLOW ZHUGHQ AQDWXUVFKXW]IDFKOLFKH |

Unsicherheiten ergeben sich fur die Beurteilung, weil der Risikobegriff zunachst als Rechtsbegriff (sig-

nifikante Gefahrerhéhung/allgemeines Lebensrisiko) gehandhabt wird.122 $XVJHKHQG YRQ HLQHP AJ
ZLVVHQ 5LVLNR3 G D WedpkehV véniddr@éehPst.ddgf der einen Seite und HLQHU APHUNOLFKH
*HIDKUHUK|KXQJ3 LQIROJH EHVRQGHUHU 9HUKIOWQLVVH WQUNIF&HH G W U
das OVG Minster23 im Hinblick auf eine signifikante Gefahrerh6hung fur Rastvogel infolge einer Um-

QXW]XQJ HLQHV )OXJKDIHQV ]J]ZLVFKHQ HLQHP Q\G GGIlLY AG XLV X9 E E D WH.!
UHQ (LQWULWWVZDKUVFKHLQOLFKNHLW?3 8QGHIYQGHES UXFMN DK LR WBY
keinen Grund, die signifikante Gefahrerhdhung zu bejahen. In der mindlichen Verhandlung erorterte

das BVerwG zur OU Grimma am 07.12.05 (BVerwG, 9 A 63.04) in eine vergleichbare Richtung, indem

es nach einem erhdhten Kollisionsrisiko, das Uber das allgemeine Lebensrisiko hinausgeht, fragte. Da-

nach erflllt das Verletzungs- und Totungsrisiko keinen Schadigungs- und Stoérungstatbestand, wenn es

VLFK XP AHLQ IX%HUVW VHOWHQHYV (UHLJQLV?3 KDRGRIOW KQGHQXBLMOQM
fur die Individuen zahlt. Die Beurteilung des Kollisionsrisikos entzieht sich in der Regel auch weiterhin

einer praziseren Abgrenzung, weil eine enge Ursachen-Wirkungsbeziehung zpopulations- und indivi-

duenbezogen xnurim Einzelfall herstellbar ist, selbst wenn ein aufwandiges Monitoring stattfindet. Eher

verwiesen die Gerichte auf MaRnahmen, die JHHLJQHW \Wee@eHd QHIKUGXQJVVLWXDWLRQ3
zuschlieRen (BVerwG Urteil vom 12.11.2011 9 A 12.10, Rn. 99). Vgl. auch in den Urteilen des BVerwG

vom 09.07.2008 Rn. 95: Leiteinrichtungen, Uberflugvorkehrungen und vom 17.01.2007 Rn. 88, Rn. 153.

In Fallen, in denen Zweifel Uber die Wirksamkeit der Mal3nahmen aufgrund von wissenschaftlichen Er-
kenntnisdefiziten verbleiben, wird ein Risikomanagement fir erforderlich gehalten (vgl. Kap. 9.4). Im
Kontext FFH-Gebietsschutz vgl. BVerwG, Urteil vom 17.01.2007, bezugl. typischer ndherer Festlegun-
gen z.B. OVG Bautzen'?*. Ein umfassendes Risikomanagement, das als Bestandteil auch ein Monito-

122 v/gl. z.B. ROGALL, K. (1992): Informationseingriff und Gesetzesvorbehalt im Strafprozess. S. 61.

123 ygl. OVG Miinster, 03.01.2006 20 D 118/03.AK Luftlandeplatz Weeze-Laarbruch http://www.schutz-gegen-
mgl.de/downloads/Urteilsspruch_Weeze_Laarbruch_OVG_NRW_3 1 2006.pdf (27.03.2009), Urteilsabdruck
S. 23.

124 OVG Bautzen, Beschluss v. 12.11.2007 -5 BS 336/07 - [WaldschloRchenbriicke]: Mit Beschluss vom 12.11.2007
- 5 BS 336/07 - hat das OVG Bautzen die Entscheidung des Verwaltungsgerichtes Dresden vom 9.08.2007 - 3 K
712/07 + abgeadndert und insbesondere Auflagen zum Schutz der Kleinen Hufeisennase verfigt. (Im
Hauptsacheverfahren wies das Verwaltungsgericht Dresden mit Urteil v. 30.10.2008 - 3 K 923/04 - dann die Klagen
zuriick). In dem Beschwerdeverfahren stritten die Beteiligten im Wesentlichen Giber eine mégliche Gefahrdung der
streng geschitzten Fledermausart Kleine Hufeisennase durch die beabsichtigte Errichtung und Nutzung der
Waldschldéchenbriicke. Insbesondere wurde eine Gefahrdung aufgrund des sog. »Falleneffekts« geltend gemacht.
Die Flederméause wirden durch die bei Dunkelheit um die Beleuchtung der Briicke angelockten Insekten zu deren
Jagd animiert. Fir diesen Fall bestehe eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass sich die Insekten fallen lieRen, um den
Fledermausen zu entkommen. Folge hiervon sei, dass die Kleine Hufeisennase dann mit vorbeifahrenden
Fahrzeugen kollidiere. Das Gericht kam zu dem Schluss, dass derzeit nicht abschlieRend beurteilt werden kénne,
ob eine Gefahrdung der Kleinen Hufeisennase im Fall der Jagd nach Insekten, welche durch die
Briickenbeleuchtung angezogen werden, vorliege. Dieser etwaigen Geféahrdung kénne jedoch aller Voraussicht
nach durch eine Nachbesserung des den Bau der Briicke erlaubenden Planfeststellungsbeschlusses begegnet
werden. Bis dahin kdnne eine etwaige Gefahrdung durch die vom Gericht verfigten Auflagen vermieden werden.
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ring enthalt, wurde bislang von Gerichten vor allem im Zusammentreffen mit Aspekten des FFH-Ge-
bietsschutzes auferlegt. Im Zusammenhang mit den artenschutzrechtlichen Verpflichtungen weist das
BVerwG im Urteil zur OU Freiberg auf das Instrument hin, macht zugleich aber deutlich, dass das Mo-
nitoring kein zulassiges Mittel darstellt um behérdliche Ermittlungsdefizite und Bewertungsméangel zu
kompensieren (BVerwG Urteil vom 12.11.2011 9 A 12.10, Rn. 105).

Die KOMMISSION (2007, Rn. 59, 60) halt ein Monitoring sowohl im Hinblick auf die Wirksamkeit von
sogenannten CEF-Maf3nahmen zur Vermeidung des Verbotseintrittes (KOMMISSION 2007, Rn. 75) als
auch zur Uberwachung des giinstigen Erhaltungszustandes im Zusammenhang mit der Erteilung von
artenschutzrechtlichen Ausnahmen (ebd., Rn. 59, 60) im Vollzug des europaischen Artenschutzes fir
erforderlich.

9.2.3.3  Erhebliche Stérung der lokalen Population insbesondere wéhrend be-
stimmter Zeiten

Das Storungsverbot des § 44 Abs. 1 Nr. 2 BNatSchG bezieht sich auf die Fortpflanzungs-, Aufzucht-,

Mauser-, Uberwinterungs- und Wanderungszeiten. Faktisch liegt damit in Bezug auf Fledermause ein

ganzjahriges Stoérungsverbot vor, da diese finf Lebensphasen den gesamten individuellen Lebenszyk-
lus der meisten Fledermausarten nahezu lickenlos abdecken, vgl. in Abbildung 9-1:

- Die Fortpflanzungs- und Aufzuchtzeit umfasst die Zeit der Balz, der Paarung, der Geburts- und Auf-
zuchtphase, bis die Jungtiere eigenstandig die Quartiere verlassen und jagen.

- Die Wanderungszeiten sind gekennzeichnet durch die spatsommerliche Schwarmphase/ Dispersi-
onsphase der Jungen und die periodische Bewegung zwischen den Sommer- und Winterquartieren
im Frahjahr wie im Herbst.

- Die Uberwinterungszeit umfasst die Phase der Inaktivitat gewohnlich aber nicht nur +im Winter.

Storwirkungen kénnen sich ergeben in Form von

- lrritationen der Tiere durch den Straenverkehr (Beunruhigung/Scheuchwirkung infolge Larm, Licht
oder Fahrzeuge/Maschinen)

- Zerschneidung der Flugwege, Larm- und Lichtimmissionen

Durch diese Auflagen wird der Freistaat Sachsen verpflichtet, durch verkehrsbeschrankende MaRnahmen auf der
WaldschléRRchenbriucke das Risiko einer Kollision der Kleinen Hufeisennase mit Kraftfahrzeugen aufgrund des sog.
»Falleneffekts« zu minimieren. Hierbei handelt es sich um die Verpflichtung zu einer Beschrankung der
hdchstzuldssigen Geschwindigkeit auf 30 km/h auf der Waldschlé3chenbriicke wahrend der »Nachtzeiten« von
April bis Oktober des Jahres. Damit wird nach Auffassung des Senats sichergestellt, dass selbst bei einer
Uberschreitung der héchstzuléassigen Geschwindigkeit um 30 km/h kein Kollisionsrisiko der Kleinen Hufeisennase
mit Fahrzeugen bestehe. Das dem Planfeststellungsbeschluss zugrunde liegende Gutachten gehe zu Recht davon
aus, dass eine zunehmende Kollisionsgefahr der Kleinen Hufeisennase nur gegenuber schneller als 60 km/h
fahrenden Fahrzeugen bestehe. Durch die zugleich verfugte Verpflichtung zur Installierung von 2 Geschwindigkeits-
messstellen auf der Waldschlé3chenbriicke werde gewdhrleistet, dass die Geschwindigkeitsbeschrankung im
Wesentlichen eingehalten werde. Die zeitliche Begrenzung des Tempolimits berlicksichtige, dass die Kleine
Hufeisennase erst bei volliger Dunkelheit ausschwarme und jage. Endgiiltig kénne ein maoglicher Fehler des
Planfeststellungsbeschlusses etwa durch die Beauflagung von Bepflanzungen, die Leitstrukturen vorgaben und die
Kleine Hufeisennase veranlassten, die Briicke unterhalb der Fahrbahn zu queren und damit das Kollisionsrisiko
minderten, beseitigt werden. Moglich sei es auch, die Wirkung der in Betracht kommenden Briickenbeleuchtung
naher zu untersuchen und die am besten geeigneten Beleuchtungsmittel festzulegen. Denkbar sei auch die
Anordnung von Beobachtungsmafinahmen (sog. Monitoring). Gerade bei wissenschaftlicher Unsicherheit Giber die
Wirksamkeit von Schutz- und KompensationsmafRnahmen kénne es sich anbieten, durch ein Monitoring weitere
Erkenntnisse Uber Beeintrachtigungen zu gewinnen und dementsprechend die Durchfihrung des Vorhabens zu
steuern.

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)
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- Verkleinerung von Jagdhabitaten.

Vgl. BVerwG (Urteile vom 12.03.2008, Rn. 230 und 09.07.2008, Rn. 105).

Wie die Aufzahlung der relevanten Stérwirkungen zeigt, ergeben sich zwischen dem Tatbestand der
Stérung und dem Tatbestand der Beschadigung von Fortpflanzungs- und Ruhestétten flieRende Uber-
gange: Werden Flederm&use an ihren Quartieren oder im nahen Quartierumfeld gestort, kénnen diese
Quartiere u.U. nicht mehr ihre Funktion als Fortpflanzungs- und Ruhestatte erfiillen. Wird z.B. eine dau-
erhafte Aufgabe eines Quartiers einer Fledermaus-Wochenstube als Folge einer Stérwirkung prognos-
tiziert, folgt aus der Storwirkung eine Beschéadigung.

Storungen sind dann erheblich (und fiilhren zum Eintritt des Verbottatbestandes), sofern sich durch die
Storung der Erhaltungszustand der lokalen Population verschlechtert. Wann die Stérung insoweit er-
heblich ist, ist eine fachbiologische Frage und vom Sachverstandigen im Einzelfall zu beurteilen.

Quelle: http://www.userpage.fu-berlin.de/~redel/examen/zyklus.gif

Abbildung 9- 1:  Lebenszyklus von Flederméusen

9.2.3.4  Beschadigen und Zerstdren von Fortpflanzungs- und Ruhestatten

Welche Habitate bzw. Habitatfunktionen eines Tieres unter den Schutz fallen, wird unterschiedlich aus-
gelegt. Sicher fallen unter den Schutz die Wochenstuben-, Ubertagungs-, Balz- und Winterquartiere von
Fledermausen (BVerwG Beschluss 13.03.2008 Az. 9 VR 10/07 A4, Jagdbergtunnel). Nahrungshabi-
tate sind generell nicht geschiitzt (BVerwG 09.07.2008, Rn. 100). Uberlegungen, die eng begrenzten
Fortpflanzungs- und Ruhestétten aufzuweiten und diese insbesondere um Bereiche der Nahrungshabi-
tate sowie die essenziellen Flugrouten zu erganzen (z.B. verneinend: GELLERMANN & SCHREIBER
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2007; funktional begriindend dafiir: KIEL 2007, LUTTMANN 2007125), sind von den Gerichten bislang
nicht ibernommen worden. Bei der weitergehenden Priifung nach § 44 Abs. 5 nimmt das BVerwG al-
OHUGLQJV DXI UIXPOLFKH =XV D &shls @dtthfahrungsHJded Rubestatte im Sinne
des Art. 12 Abs. 1 Buchst. d FFH-RL anzusehen ist, ist eine in erster Linie naturschutzfachliche Frage,
die je nach den Verhaltensweisen der verschiedenen Arten unterschiedlich beantwortet werden kann.
Danach kann die Gesamtheit mehrerer im Dienst der Fortpflanzungs- oder Ruhefunktion stehender
Platze, die in raumlichem Zusammenhang einen Verbund bilden, als geschutzte Fortpflanzungs- bzw.
Ruhestétte im Sinne des Art. 12 Abs. 1 Buchst. d FFH-RL sein. Im deutschen Artenschutzrecht kommt
dieser funktionale Gesichtspunkt bei der Anwendung des § 42 Abs. 5 Satz 2 und 3 BNatSchG alte
Fassung 2002 @um Tragen® %9HUZ* $ 8UWHLO YRP - A 44 Ratirgeivy D W ]
Velbert). Im BVerwG-Beschluss 9 A 73.07 vom 13.05.2009 (BAB A4 Diren-Kerpen) wurde gebilligt,
dass bei Beschadigung oder Zerstérung eines einzelnen Baumes der Verbotstatbestand des § 44 Abs. 1
Nr. 3 BNatSchG als nicht erfillt angesehen werden misse, solange die tibrigen Badume die Funktion de
gerodeten Baumes mit tbernehmen kénnen. Verwiesen wurde darauf, dass die (bei diesem Urteil rele-
vante) Bechsteinfledermaus nicht nur eine einzelne Baumhohle, sondern einen Verbundkomplex von
ca. 10 verschiedenen Hohlen nutze.

In Abhéangigkeit von der Art und vom Einzelfall sind also unterschiedliche raumliche Abgrenzungen der
Fortpflanzungs- und Ruhestétten vertretbar. Das BVerwG gibt diesbeziiglich vor, Ziel miisse es sein,

AGLH 7HLOH HLQHV +DELWDWHV ]X VFKeW]HQ GHQHGHXWGEDRH IUNRPPRDO
Da]X JHK|UWHQ ADXFK GLH /HEHQVVWUXNWXUHQ XQG DP 6WDQGRUW YRU
GHUHU HV EHGDUI GDPLW VLFK GLH $UW HUIROJUKHOQOLXKVUHSURGX]LHUH(
9 VR 10/07 +Jagdbergtunnel +Rn. 31). Fachlich besteht weitgehend Konsens dartiber, dass die Habi-

tate artbezogen nach funktionalen Zentren abgegrenzt werden sollen. In ihrem artenschutzrechtlichem

Leitfaden schlagt die KOMMISSION (2007, Rn. 62) vor, zwei verschiedene Fallkonstellationen der Ab-

grenzung nach dem Raumanspruch der Arten zu unterscheiden. Bezogen auf Flederméause fuhrt die

KOMMISSION (2007) dies bedauerlicherweise nur fir eine Art, den Kleinabendsegler Nyctalus leisleri,

aus. Diese Art gehort zu den mittel- bis grof3rdumig agierenden Arten, deren Aktionsraum zwischen

Quartier und Jagdhabitaten wird mit durchschnittlich 1 £9 km, bis zu 17 km angegeben wird. Fir diese

Art fihrt die KOMMISSION in ihrem Beispiel (KOMMISSION 2007, Rn. 62 ff.) in Bezug auf die Abgren-

zung der geschutzten Fortpflanzungs- und Ruhestétten nur die in den verschiedenen Lebensphasen

genutzten Quartiere auf. Ein Beispiel fir eine eher kleinrAumig agierende Fledermausart findet sich im

Leitfaden der KOMMISSION nicht. Im Analogieschluss konnte aber folgende Abgrenzung vorgenom-

men werden (vgl. KIEL 2007):

- Bechsteinfledermaus (kleinraumig agierende Art): der Waldbereich im Sommerlebensraum, in dem
das Zentrum des Kolonieaktionsraumes mit den Baumquartieren liegt, die ggf. in schnellem Wechsel
als (funktional zentrale) Wochenstubenquartiere dienen, sowie die Winterquartiere. Diese Abgren-
zung schlie3t innerhalb des umgrenzten Raumes auch aktuell nicht besetzte, im Rahmen des artty-
pisch haufigen Quartierwechsels aber regelmaRig genutzte Hohlen ein.

- Mausohr (groRrdumig agierende Art): die Funktionstrager innerhalb des Gesamtlebensraumes: Wo-
chenstube, Ubertagungs-, Balz- und Winterquartiere.126

125 Nach dieser Auffassung kann die Beschadigung von Nahrungshabitaten im Einzelfall trotzdem einen
Verbotstatbestand ausldsen, sofern ihr Fortfall die Funktionalitat der Lebensstatte im rdumlichen Zusammenhang
in Frage stellt. Zu denken ist z. B. an tradierte Flugwege-Verbindungen bei Flederm&usen und Flachen, die in der
Nahe des Wochenstubenquartiers von Flederm&usen z.B. als Nahrungshabitate und als Balzhabitate Mehrfach-
funktion haben. Innerhalb des u.U. grof3rdumigen Aktionsraumes einer Art sind allerdings auch bei dieser
Betrachtungsweise nicht alle Habitate geschitzt; die geschiitzten (essenziellen) Habitate von Arten wie bspw. des
Mausohrs mussten spezifisch angesprochen werden.

126 Bei Arten mit einem groRen Raumanspruch bestehen die geschutzten Fortpflanzungs- und Ruhestétten aus
kleineren, abgrenzbaren Teillebensraumen innerhalb des weitrdumigen Gesamtlebensraums (KOMMISSION 2007:
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Nach fachlichen Gesichtspunkten muss auch die Frage beantwortet werden, unter welchen Umstéanden
der Verbotseintritt zu bejahen ist, soweit nicht aktuell besetzte Fortpflanzungs- und Ruhestatten beein-
trachtigt werden, sondern lediglich solche, die mdglicherweise kiinftig bewohnt werden oder den Indivi-
duen als alternatives Angebot (Hohlenpotenzial, Quartierpotenzial) zur Verfligung stehen. Grundsétz-
lich gilt das Schutzregime des § 44 BNatSchG auch dann, wenn eine Lebensstatte aulRerhalb der Fort-
pflanzungs- und Ruhezeiten vorubergehend nicht genutzt wird, aber eine Nutzungstradition besteht
(BVerwG 12.03.2008, Rn. 222). Gebadudebewohner und auch viele Fledermausarten mit Baumhohlen-
quartieren nutzen Uber Jahre dieselben Baumquartiere als Wochenstuben oder als Paarungsquartiere
(z.B. Abendsegler). Sofern die Nutzung stets derselben Hohle fir die erfolgreiche Reproduktion der Art
DOOHUGLQJV QLFKW HUIRKbGI¢Ehhe@ahRét zwar\auf SpdhRddled angewiesen sind,
QLFKW DEHU QRWZHQGLJHUZHLVH DXI LPPHU GLHVHOEHZwWwaHUZ* 8UW
fur die betroffenen Individuen Ausweichmdglichkeiten im nahen Umfeld bestehen (oder ggf. durch Maf3-
nahmen geschaffen werden, s.u.)!?8, kann sich die Fallbeurteilung anders darstellen (BVerwG, ebd.,
12.03.2008, Rn. 222). Das BVerwG (Urteil vom 09.07.2008, Rn. 100) hatte verneint, dass potenziell
genutzte Hohlen unter den Schutz fallen.12® Unter den methodischen Rahmenbedingungen einer fleder-
mauskundlichen Gelandeerfassung dirfte es aber im Regelfall zweifelhaft bleiben, ob eine Baumhohle
im 0.g. Sinne aktuell und/oder wiederkehrend genutzt wird, da die Frage z.B. durch Telemetrie, Abfan-
gen vor der Hohle, Baumbesteigung mit Hohlenspiegelung, selten allein aufgrund von Beobachtungen
z.B. des Ein- oder Ausschwéarmens zu klaren sein wird. Deswegen sind die tatsachliche Nutzung, Aus-
ZHLFKP|JOLFKNHLWHQ XQG GLH AUHLQ SRWHQ]JLHOOH:3H)Q@M|Xe®J VFKZLHL
fahrenssicherheit zu gewahrleisten, kdnnen diese Strukturen/Funktionen ggf. vorsorglich als Bestandteil
der geschitzten Lebensstatten angenommen werden. Dieses Vorgehen empfiehlt sich vor allem, sofern
sich andernfalls offensichtlich Engpasssituationen fiir das Uberleben ergeben, also die Funktionalitét
der Lebensstatte insgesamt in Frage steht.

Nahrungshabitate und Wanderkorridore sowie sonstige raumliche Funktionsbeziehungen sind keine un-
mittelbaren Bestandteile von Fortpflanzungs- und Ruhestétten. Bei der Beurteilung der Schadigungs-
tatbestande ist allerdings zu priifen, ob die Beeintrachtigung derartiger Habitatbestandteile mittelbar zu
einer Beschadigung der Fortpflanzungs- oder Ruhestétten d. h. zu einer erheblichen Verminderung oder
einem Verlust der Fortpflanzungs- und Ruhefunktionen fiihren kann (RUNGE et al. 2010: 9).

9.24 Gunstiger Erhaltungszustand

Im Rahmen der gebietsschutz- oder der artenschutzrechtlichen Prifung eines Vorhabens ist ggf. zu
beurteilen, wie der Erhaltungszustand einer Art ist resp. ob dieser durch das Vorhaben erheblich nach-
teilig beeinflusst wird. Beziglich des artenschutzrechtlichen Stérungsverbotes muss der Erhaltungszu-
VWDQG GHU AORNDOHQ 3R S Xmamike¢ilhmaus ikt nggfiwidivieddiged, Hadi@élaerten
artenschutzrechtlichen Ausnahmeverfahren nach § 45 Abs. 7 BNatSchG zu prifen, ob sich der Erhal-
tungszustand der Populationen einer Art nicht verschlechtert. Im Rahmen der FFH-Vertraglichkeitspri-
fung von Vorhaben steht die Gebietspopulation im Zentrum der Untersuchungen und Bewertung.

Der gunstige Erhaltungszustand kann beschrieben werden als eine Situation, in der eine Art in Qualitat
und Quantitat zufriedenstellend gedeiht und gute Aussichten bestehen, dass sich dies in der Zukunft

Rn. 62). Dies wird am Beispiel des Kleinabendsegler N. leisleri im Leitfaden der KOMMISSION erlautert (ebd.,
S. 47).

127 In den Urteilspassagen Rn. 31 +33 werden aus Sicht der Autoren Aspekte des Totens und der Beschadigung
nicht transparent getrennt.

128 ygl. Urteil des BVerwG vom 21.06.2006 +9 A 28.05 +Stralsund im Hinblick auf Ersatzhabitate fir den Wachtel-
konig.

129 vgl. dazu OVG Miinster (Urteil vom 13.07.2006, 20 D 80/05.AK, Rn. 93, 94).
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genauso gut fortsetzt (KOMMISSION 2007: Rn. 14). Zur Bewertung des aktuellen und des angestrebten
Erhaltungszustands sind die in Art. 1 lit. i FFH-RL genannten Kriterien und Parameter (Populationsdy-
namik, Verbreitungsgebiet, geniigend groRer Lebensraum, langfristige Uberlebensaussichten) heran-
zuziehen. Diese Parameter und Kriterien mussen artspezifisch ausgefullt werden. Anhalte zur Konkre-
tisierung und inhaltlichen Ausfillung dieser Kriterien geben die vom Bundesamt fur Naturschutz und
den Landesnaturschutzbehérden entwickelten Schemata zur Bewertung des Erhaltungszustandes von
Fledermaus-Arten nach Art. 11/17 FFH-RL (vgl. SCHNITTER et al. 2006, PAN & ILOK 2010; aktuelle
Versionen auf den Internetseiten des BfN und der Landesnaturschutzverwaltungen).

Eine Verschlechterung des Erhaltungszustandes istimmer dann anzunehmen, wenn sich der Fortpflan-
zungserfolg der lokalen Population (mdglicherweise) deutlich verringert oder die PopulationsgroéfRe in-
folge der Vorhabensverwirklichung deutlich abnimmt. Bei Fledermausarten kénnen u.U. bereits Beein-
trachtigungen einzelner Individuen populationsrelevant sein, weil Flederméause oftmals in kleinen Popu-
lationen existieren und eine geringe Reproduktionsrate haben, so dass Verluste einzelner Individuen
VFKQHOO DXI GLH 3RSXODWLRQ AGXUFKVFKODJHQ?

9.2.5 Lokale Population

'"HU %HJULII GHU AORNDOHQ? 3RS XD WtiRI§ BunlesnaliBhiitidgds€z GoHU )) +

miert. In der Begriindung zur Novelle des BNatSchGzoo7 (BT-Drs. 16/5100) bleibt die Definition abstrakt:

A(LQH ORNDOH 3RSXODWLRQ -XHabbave\uid Aktivighsbhe@icketier Inditdduén einer

Art, die in einem fiur die Lebens(-raum)anspriiche der Art ausreichenden raumlich/funktionalen Zusam-

menhang stehen." KIEL (2007) definiert die IRNDOH 3RSXODWLRQ DOV A*UXSSH YRQ ,QGL
eine Fortpflanzungs- oder Uberdauerungsgemeinschaft bilden und einen zusammenhangenden Raum
JHPHLQVDP EHZRKQHQ?® /RNDOH 3RSXODWLRQHQ N|QQH® GIDYQL @ OH® JHF
angesehen werden, die raumlich zusammengehdren, so dass die Wahrscheinlichkeit der Paarung und

Fortpflanzung zwischen allen Individuen gleich grof3 ist. Von benachbarten Populationen werden aber

immer wieder Individuen hinzukommen oder aus der lokalen Population in andere abwandern. Dadurch

(und vor allem aufgrund des Zusammmentreffens an den Schwarmquartieren) kommt es zu einem Gen-

fluss zwischen lokalen Populationen. Dementsprechend sind die Ubergange flieRend.

Bei Fledermausen muss die Abgrenzung der lokalen Population artbezogen vorgenommen werden. In
der Regel wird die Wochenstubenkolonie mit ihnrem Quartier(system) und ihrem Aktionsraum um diese
Quartiere herum die lokale Population bzw. den Bezugsraum bilden. Zudem ist bei Fledermé&usen bei
der Abgrenzung der lokalen Population(en) eine Unterscheidung zwischen den (mehr oder weniger ge-
schlossenen) Wochenstubenkolonien im Sommer und den Uberdauerungsgemeinschaften im Winter-
quartier sowie Schwarmpopulationen (an den Schwarmquartieren) notwendig.

Bei der Bechsteinfledermaus (Myotis bechsteinii) bspw. umfasst die Wochenstubenkolonie im Durch-

schnitt 20 reproduzierende Weibchen, weitere nicht reproduzierende Weibchen und Jungtiere. Mann-

chen leben einzeln im Umfeld verstreut. Die bis zu 50 Quartiere pro Wochenstubenkolonie werden klein-

raumig in ca. 350 +800 m Umkreis alle 2 +3 Tage gewechselt (vgl. Abbildung 9-2), wobei die Verbande

VLFK KIXILJ DXIWHLOHQ XQG JHLWZHLVH ZLHGHVLR6D-FRFQHV\G HYRJO/ R
KERTH & KONIG 1999). Ein derartiger Verband nutzt eine Gesamtflache an Jagdhabitaten von etwa

250 ha. Die meisten Jagdgebiete der Weibchen liegen in Waldflachen innerhalb von meist recht engen

Radien von wenigen hundert bis tausend Meter um die Quartiere. Junge Weibchen bleiben ihren Ge-
burtsverbanden fur gewohnlich treu, wahrend junge Mannchen abwandern.

Auch beim Braunen Langohr (Plecotus auritus) bestehen die Wochenstubenkolonien aus nah verwand-
ten Tieren, in die auch der eigene weibliche Nachwuchs rekrutiert wird (vgl. z. B. VAN RIESEN &
DOLCH 2003). Diese stellen invariable Reproduktionsgemeinschaften dar, die in sich geschlossen sind
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und keinen Austausch mit benachbarten Kolonien haben. Raumlich benachbarte Gruppen leben somit

weitgehend isoliert. Trotzdem kdnnen sich die Aktionsraume Uberlappen (vgl. Abbildung 9-3). Entspre-

chend ist wie bereits oben beschrieben die Abgrenzung gegenuber anderen Lokalpopulationen vielfach
XQVFKDUI XQG GDKHU QLFKW REMHNWLY P|JOLFKRQHHREI EHQPX® U XQYH
Langohr in dem in Abbildung 9-3 dargestellten Beispiel wird wegen der strengen Kolonietreue der Art

entsprechend der Quartierwahl/Vergesellschaftung der Individuen in drei Lokalpopulationen vorgenom-

men werden.

Bei anderen Arten sind die Individuen weniger kolonietreu: bspw. kann sich eine Wochenstubenkolonie
der siedlungsgebundenen Zwergfledermaus je nach (Quartier-) Situation auf mehrere Subkolonien auf-
teilen, die mehrere benachbarte Quartiere gleichzeitig nutzen (SIMON et al. 2004). Ein Austausch von
Individuen zwischen Kolonien in verschiedenen Ortschaften (Kolonieverbund) findet nach diesen Auto-
ren nur in Einzelfallen statt. Entsprechend kann die lokale Population pragmatisch nach der Ortslage
abgegrenzt werden. In groBeren Siedlungen kénnen sich mehrere Wochenstuben befinden, die jeweils
eigenstandige lokale Population bilden (ebd.). Bei Waldarten kdnnte alternativ der Wald, der Lebens-
raum der aufgrund der raumlichen Nahe miteinander verbundenen drei Kolonien ist (vgl. Abbildung 9-
3), zur Abgrenzung der lokalen Population herangezogen werden.

Im Winter versammeln sich die Individuen in Winterquartieren. Bei einigen Arten kénnen sich sehr viele
Individuen aus einem u.U. gréReren Einzugsbereich in einem zentralen Winterquartier versammeln.
Haufig sind Winterquartiere, die von jeweils wenigen Individuen einer Art aufgesucht werden. Die lokale
Uberwinterungsgemeinschaft ist entweder das einzelne Winterquartier oder es besteht aus den Indivi-
duen der in einem raumlichen Zusammenhang liegenden Winterquartiere.

Abbild ung 9-2:  Quartierwechselverhalten bei der Bechsteinfledermaus (aus: DIETZ & PIR 2005)
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Abbildung 9-3 :  Schematisierte Darstellung des Quartiersystems von drei benachbarten Kolonien des
Braunen Langohrs (' Plecotus auritus ). Der gemeinsam besiedelte Wald ist griin darge-
stellt, die von der jeweiligen Wochenstubenkolonie genutzten Quartiere mit farbigen
Symbolen. (Aus: B. LEHMANN, Biro MYOTIS, unveroff.)

9.2.6 Erhalt der 6kologischen Funktion der Fortpflanzungs- und Ruhestat-
ten im rAumlichen Zusammenhang

Nach § 44 Abs. 5 BNatSchG l6st ein genehmigungspflichtiges Vorhaben die Verbotstatbestédnde des
§ 44 Abs. 1 Nr. 3 BNatSchG dann nicht aus, wenn die 6kologische Funktion der betroffenen Fortpflan-
zungs- und Ruhestétten trotz Eingriff in ihrem raumlichen Zusammenhang weiterhin erfillt wird.

Bei Fledermausarten, bei denen die Fortpflanzung in Kolonien organisiert ist, wird der raumliche Zu-
sammenhang durch die Aktionsrdume der reproduzierenden Individuen definiert. Der Erhalt der 6kolo-

gischen Funktion der Fortpflanzungsstatte hangt dementsprechend davon ab, ob die Mitglieder der Wo-
chenstubenkolonie weiterhiQ LQQHUKDOE LKUHU AQRUPDOHQ® $NWLRQVUDGLHQ
nes Langohr <1 +max. 3,5 km, Mopsfledermaus bis zu 4 +5 km, Mannchen eher quartiernah, GroR3e
Bartfledermaus 7 +£11 km, GroRes Mausohr 5 15 km) die von ihnen benétigten Ressourcen (Quartiere,
Nahrungshabitate, u.U. Leitstrukturen zwischen Teilhabitaten) vorfinden.

Bei Flederméausen empfiehlt sich deswegen, den raumlichen Zusammenhang *je nach Kontext - mit
dem Aktionsbereich der Wochenstubenkolonie bzw. mit dem Aktionsbereich der von dem jeweiligen
Eingriff betroffenen Gruppe von Individuen dieser Kolonie gleich zu setzen. Diese Betrachtung darf sich
auch auf die Aussage des Bundesverwaltungsgerichtes im Urteil vom 09.07.2008 +Bad Oeynhausen *
V W « W 1é¢iQSache nach wird damit [mit der Regelung des Zerstorungsverbotes in der Novelle des
BNatSchGzo07] in eingeschranktem Umfang eine populationsbezogene Erheblichkeitsschwelle einge-
leKUW?3 5Q
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9.2.7 Fachliche Aspekte der naturschutzrechtlichen Ausnahmemaglichkei-
ten von den Verboten nach § 45 Abs. 7 BNatSchG

Sofern ein Verstol3 gegen die Verbotstatbestande fiir europaisch geschiitzte Arten nicht abwendbar ist,
schlief3t sich die Priifung der in § 45 Abs. 7 BNatSchG genannten Ausnahmemdglichkeiten an. Bezig-
lich der Inhalte und fachlichen Erarbeitungsschritte wird auf die Richtlinien fur die landschaftspflegeri-
sche Begleitplanung im StraRenbau (RLBP) (BMVBS 2011) verwiesen sowie auf das zugrundeliegende
Gutachten (BOSCH et al. 2009).

Folgendes soll hier aber explizit hervorgehoben werden: Voraussetzung fiir die Beanspruchung einer
Ausnahme ist,

- dass sich der Erhaltungszustand der lokalen, vom Vorhaben betroffenen Populationen nicht negativ
verandert,

- dass die Eingriffsfolgen ohne nachteiligen Einfluss auf den Erhaltungszustand der funktional verbun-
denen Populationen bleiben, etwa weil diese Populationen den Verlust ohne weiteres verkraften oder
weil fur diese Populationen Malinahmen zur Herstellung eines giinstigen Erhaltungszustandes (Ri-
sikomanagement, Nachkontrollen) eingeleitet sind und diese durch den Eingriff auch nicht beein-
trachtigt werden.

Werden also MaRRnahmen ergriffen, die den Erhaltungszustand der Fledermauskolonien positiv beein-
flussen und geschieht dies friihzeitig vor dem Eingriff, erweitert dies die Handlungsoptionen fir einen
Vorhabentrager. Schlie3lich ist in vielen Fallen anzunehmen, dass friihzeitig ergriffene MalRnahmen zur
Optimierung der Habitate der Flederméause, z.B. die Sanierung eines Fledermausquartieres, den Erhal-
tungszustand stark ins Positive steuern helfen.
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9.3 MalRnahmen zur Vermeidung von erheblichen Beeintrachti-
gungen sowie zur Verhinderung des Verbotseintritts

Gegebenenfalls lassen sich die (erheblichen) Beeintrachtigungen von Fledermausarten durch geeig-
nete MalRnahmen abwenden. Werden Arten des Anhang Il FFH-RL (nach § 34 BNatSchG) beeintrach-
tigt oder fuhren der Bau oder der Betrieb einer Stra3e zum Eintritt der Verbote nach § 44 Abs. 1 Nr. 2
BNatSchG, kommen VermeidungsmafRnahmen in Betracht. Zu den Vermeidungsmafnahmen z&hlen
z.B. Tunnel, die helfen, Habitate der geschitzten Arten zu schonen, Querungshilfen und Leit- und
Sperreinrichtungen fur Fledermé&use als Malinahmen zur Erhaltung des Habitatverbundes und gegen
Kollisionen (vgl. BVerwG, Urteil vom 09.07.2008, Rn. 94). Vermeidungsmafinahmen sind also meist
bauwerksbezogene, auch temporar befristete Vorkehrungen, die daflir sorgen, dass sich bestimmte
negative (Teil-) Wirkungen des Eingriffes nicht entfalten kénnen und die projektbedingte Einwirkung
nicht erheblich ist. Im Kontext des FFH-Gebietsschutzes muss der Erfolg der Ma3nahmen nach fachli-
chen Gesichtspunkten sicher sein, die Prognosesicherheit muss sehr hoch (mit an Sicherheit grenzen-
der Wahrscheinlichkeit) bzw. die Malinahmenwirksamkeit allgemein belegt sein.

Zur Abwendung artenschutzrechtlicher Verbote kommen weiterhin sogenannte vorgezogene Aus-
gleichsmalRnhahmen in Betracht (8 44 Abs. 5 BNatSchG), vgl. hierzu in der Richtlinie RLBP (BMVBS
2011, BOSCH et al. 2009). Diese MalRBhahmen entsprechen den von der Européischen Kommission
HLQJHI+KUWHQ AO0D % Q D K Bardkniixui¢riehdh KkelogisGhan Funktionalitat von Fortpflan-
zungs- XQG S5XKHVWIWWDHR O DKL Q3 YJIO .200,66,21 1300 BEe@acht kdin-
men:

- kurzfristige Bereitstellung von Nahrungshabitaten, z.B. durch Schaffung insektenreicher
Flachgewasser,

- kurzfristige Bereitstellung von Quartierhabitaten, z.B. durch Schutz und Sanierung vorhande-
ner, aber abgangiger Siedlungsquartiere.

Im Ergebnis miissen diese MalRnahmen, sollen sie ihren Zweck erfiillen, kurzfristig*®! Ersatz bereitstel-
len fur die absehbar Verlust gehenden Habitate bzw. Ressourcen, vgl. in der RLBP, BMVBS 2011 und
BOSCH et al. 2009). Hat eine Fortpflanzungs- oder Ruhestéatte nach Durchfliihrung dieser Malinahmen
mindestens die gleiche (oder eine grdlRere) Ausdehnung und eine gleiche (oder bessere) Qualitat fur
die zu schiitzende Art, so liegt keine Beeintrachtigung der Funktion, Qualitat oder Integritat der betref-
fenden Statte vor (KOMMISSION 2007: Rn. 75). Nach den Vorstellungen der europaischen KOMMIS-
SION im artenschutzrechtlichen Leitfaden (2007) muss eine Stabilisierung der betroffenen Population
nachgewiesen werden, bevor die Beeintrachtigung stattfindet.132

Welche Anforderungen an die Funktionserfullung bzw. ihren Nachweis im Einzelnen bestehen ist dem
Leitfaden der KOMMISSION nicht zu entnehmen. Sicherlich sind MalRnahmen ausreichend (nach
MKUNLYV 2010):

0 CEF-0D% QDKPHQ 3PHDVXUHV WKDW HQVXURKPFWKIHRORQWWQ RHW HE BRG ®LIQRD ©O0IXF |
(KOMMISSION 2007, englische Sprachfassung, Rn. 73 ff.). In der deutschen Ubersetzung des artenschutz-
UHFKWOLFKHQ /HLWIDGHQV GHU .200,66,2D %@VKRIKQ@NEH]|RIQ¥FKQKIVO W R@IG 66,21
engl. Sprachfass., Rn. 73 ff.).

131 gpatestens bis zum Eintritt der Beeintrachtigung, die den artenschutzrechtlichen Verbotstatbestand auslésen
wiirde.

32 p )DOOH GHV JUHQ]*EHUVFKUHLWHQGH M UL EABMIEQ W WY BBDRRIBQWHH GLH .
dass rechtzeitige MalRnahmen zum Ausgleich der Beeintrachtigung bzw. Zerstérung der Fortpflanzungs- und

Ruhestatten einer Hamsterpopulation unterblieben waren, obwohl eine vorgezogene Maflinahmendurchfiihrung

P|JOLFK JHZHVHQ ZIUH A$XVUHLFKHQGH A.RF/SH@V BWQ ROAJREBIHADENP H Q
SRSXODWLRQ LP A.RPSHQVDWLRQVJHEHHWQ \WQ DIFKAHILIMHY XQGE RWBLW|UXQJ GHU
im Industriegebiet beginnt" (EU-KOMMISSION 20004, S. 5, in: THUM & WATZOLD 2007).
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- wenn die neu geschaffene Lebensstatte mit allen notwendigen Habitatelementen und -struk-
turen aufgrund der Durchfihrung mindestens die gleiche Ausdehnung und eine gleiche oder
bessere Qualitat hat UND

- wenn die zeitnahe Besiedlung der neu geschaffenen Lebensstatte unter Beachtung der aktu-
ellen fachwissenschaftlichen Erkenntnisse mit einer hohen Prognosesicherheit durch Refe-
renzbeispiele oder fachgutachterliches Votum attestiert werden kann ODER
wenn die betreffende Art die Lebensstéatte nachweislich angenommen hat.

Fir eine ausfihrliche Darstellung beztglich der anzulegenden Kriterien und geeigneter vorgezogener
Ausgleichsmaflinahmen fur Flederméause wird auf die Forschungsberichte von RUNGE et al. (2010) und
MKUNLYV (2013) verwiesen.
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9.4 Umgang mit Prognoseunsicherheiten: Risikomanagement

Ausloser fir ein Risikomanagement sind (durch projektbezogene Untersuchungen nicht ausraumbare)
Prognoseunsicherheiten entweder bei der Beurteilung der Projektwirkungen oder der Sicherheit der
Gegenmafinahmen. Erkennt die Planfeststellungsbehdrde pflichtgemaf (d.h. erkennt auch im Vorlauf

GHUHQ *XWDFKWHU GDVV EHVWLPPWH OD%QDKPARLVYLNRRRRBKBPWIQW :
vorsehen, welches sie in der Form von Nebenbestimmungen festsetzt (BVerwG, Urteil vom 17.01.2007,

9 A 20/05; Rn. 37 - A143 Westumfahrung Halle). Bezigl. typischer ndherer Festlegungen z.B. OVG

Bautzen!.

Das qilt fur die Bewaltigung der Eingriffsregelung, fur den Artenschutz und fir die FFH-Vertraglichkeits-
prufung.

Im Zusammenhang mit erforderlichen MaZnahmen fiir die Fledermausarten des Anhangs Il FFH-RL
und Anhangs IV FFH-RL besteht angesichts der in diesem Bericht sowie von anderen Autoren betonten
Defizite an wissenschaftlichen Grundlagen eine besondere Veranlassung, im Rahmen der Projektzu-
lassung ein Risikomanagement festzulegen. Unter Risikomanagement versteht man den planvollen
Umgang mit Risiken. Risikomanagement umfasst ausgehend von dem +FFH-gebietsschutzrechtlich
wie artenschutzrechtlich relevanten- =LHO A*sQVWLJHU (UKD MéhXo@nhV ] XVWDQG3 HLQ

- der MaRnahmen bzw. der noch ein Risiko begriindenden Elemente UND

- der vom Eingriff und / oder den Maflinahmen betroffenen (Teil-) Population vor, wahrend und nach
Realisierung des Projektes bzw. von Projektbestandteilen UND

133 OVG Bautzen, Beschluss v. 12.11.2007 -5 BS 336/07 - [WaldschléRchenbriicke]: Mit Beschluss vom 12.11.2007
- 5 BS 336/07 - hat das OVG Bautzen die Entscheidung des Verwaltungsgerichtes Dresden vom 9.08.2007 - 3 K
712/07 + abgeandert und insbesondere Auflagen zum Schutz der Kleinen Hufeisennase verfiigt. (Im
Hauptsacheverfahren wies das Verwaltungsgericht Dresden mit Urteil v. 30.10.2008 - 3 K 923/04 - dann die Klagen
zuriick). In dem Beschwerdeverfahren stritten die Beteiligten im Wesentlichen tiber eine mdégliche Gefahrdung der
streng geschitzten Fledermausart Kleine Hufeisennase durch die beabsichtigte Errichtung und Nutzung der
WaldschléRRchenbricke. Insbesondere wurde eine Gefahrdung aufgrund des sog. »Falleneffekts« geltend gemacht.
Die Flederméause wirden durch die bei Dunkelheit um die Beleuchtung der Briicke angelockten Insekten zu deren
Jagd animiert. Fur diesen Fall bestehe eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass sich die Insekten fallen lieRen, um den
Fledermausen zu entkommen. Folge hiervon sei, dass die Kleine Hufeisennase dann mit vorbeifahrenden
Fahrzeugen kollidiere. Das Gericht kam zu dem Schluss, dass derzeit nicht abschlieRend beurteilt werden kénne,
ob eine Gefahrdung der Kleinen Hufeisennase im Fall der Jagd nach Insekten, welche durch die
Briickenbeleuchtung angezogen werden, vorliege. Dieser etwaigen Gefahrdung kénne jedoch aller Voraussicht
nach durch eine Nachbesserung des den Bau der Briicke erlaubenden Planfeststellungsbeschlusses begegnet
werden. Bis dahin kdnne eine etwaige Gefahrdung durch die vom Gericht verfugten Auflagen vermieden werden.
Durch diese Auflagen wird der Freistaat Sachsen verpflichtet, durch verkehrsbeschrankende MaRnahmen auf der
WaldschléRRchenbricke das Risiko einer Kollision der Kleinen Hufeisennase mit Kraftfahrzeugen aufgrund des sog.
»Falleneffekts« zu minimieren. Hierbei handelt es sich um die Verpflichtung zu einer Beschrénkung der
hdchstzulassigen Geschwindigkeit auf 30 km/h auf der Waldschlé3chenbriicke wahrend der »Nachtzeiten« von
April bis Oktober des Jahres. Damit wird nach Auffassung des Senats sichergestellt, dass selbst bei einer
Uberschreitung der héchstzulassigen Geschwindigkeit um 30 km/h kein Kollisionsrisiko der Kleinen Hufeisennase
mit Fahrzeugen bestehe. Das dem Planfeststellungsbeschluss zugrunde liegende Gutachten gehe zu Recht davon
aus, dass eine zunehmende Kollisionsgefahr der Kleinen Hufeisennase nur gegeniiber schneller als 60 km/h
fahrenden Fahrzeugen bestehe. Durch die zugleich verfugte Verpflichtung zur Installierung von 2 Geschwindigkeits-
messstellen auf der Waldschl63chenbriicke werde gewdhrleistet, dass die Geschwindigkeitsbeschrankung im
Wesentlichen eingehalten werde. Die zeitliche Begrenzung des Tempolimits beriicksichtige, dass die Kleine
Hufeisennase erst bei volliger Dunkelheit ausschwarme und jage. Endgiiltig konne ein mdoglicher Fehler des
Planfeststellungsbeschlusses etwa durch die Beauflagung von Bepflanzungen, die Leitstrukturen vorgaben und die
Kleine Hufeisennase veranlassten, die Briicke unterhalb der Fahrbahn zu queren und damit das Kollisionsrisiko
minderten, beseitigt werden. Moglich sei es auch, die Wirkung der in Betracht kommenden Bruckenbeleuchtung
naher zu untersuchen und die am besten geeigneten Beleuchtungsmittel festzulegen. Denkbar sei auch die
Anordnung von Beobachtungsmafnahmen (sog. Monitoring). Gerade bei wissenschaftlicher Unsicherheit tiber die
Wirksamkeit von Schutz- und KompensationsmafRnahmen kénne es sich anbieten, durch ein Monitoring weitere
Erkenntnisse Uber Beeintrachtigungen zu gewinnen und dementsprechend die Durchfiihrung des Vorhabens zu
steuern.
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- Kaorrekturen, im Fall des Erkennens von Fehlentwicklungen bzw eines ausbleibenden Erfolgs.
Vgl. hierzu weitere Angaben in der RLBP (BMVBS 2011, BOSCH et al. 2009).
Im Zulassungsverfahren ist fur den letzten Fall zu regeln, welche ergdnzenden Korrektur- und Vorsor-

gemafinahmen ggf. zu ergreifen sind, wenn das Monitoring inklusive Erfolgskontrolle die Prognose nicht
bestétigen sollte (s. MKULNV 2010).
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10 Synthese

10.1 Intention und Belastbarkeit der Synthese, Beurteilung des
wissenschaftlichen Erkenntnisstandes

Im Folgenden werden die im Forschungsprojekt naher untersuchten Wirkungen und Wirkungsketten,

die durch Bau, Anlage und Betrieb von Straf3en entstehen und Beeintréachtigungen hervorrufen kénnen

und die verschiedenen in Betracht kommenden GegenmaRnahmen dargestellt. Das geschieht im Kon-

text der planerisch zu bewadltigenden rechtlichen Verpflichtungen (Kap. 9), die Fledermauspopula-

tion(en) eines FFH-*HELHWHYV QLFKW HUKHEOLFK ]X EHHLQWUIFKWIQUHQ UHVS
IXVWDQG?3 |]X EHZDKUHQ E]Z GLH )OHGHUPIXVH LP 64dtiQudgehiHithtDUWHQVF
zu beeintréchtigen (T6ten, Beschadigen, Stéren). Sowohl die Beurteilung der Beeintrachtigungen wie

auch die MalRnahmen zur Vermeidung von Beeintrachtigungen sollen den Anspruch des besten wis-
senschaftlichen Erkenntnisstandes erfillen.

'LHVHP $QVSUXFK EHJHJQHQ GLH ELV KHXWH YRUKDQGHQH®RO®QQWQL\
Fledermausen, die ausgesprochen defizitar sind. Zerschneidungswirkungen von Verkehrswegen auf
Fledermause wurden nur im Einzelfall wissenschaftlich untersucht (s. Kap. 1). Es war bislang auch nicht
empirisch untersucht, ob z. B. der Jagderfolg der Arten durch verkehrsbedingten Schall beeintréchtigt
werden kann, obwohl der Charakter des durch den Verkehr indizierten Schalls dies indizierte (POHLE
1998). Insoweit waren auch in Bezug auf die Planung von Strafl3en und Schienenwegen keine Wirkungs-
korridore / Wirkungsschwellen in Bezug auf die Flederméuse ableitbar (HERRMANN 2001, RECK et al.
2001, ROLL 2004). Eine im Jahr 2007 angestellte Recherche der bislang publizierten empirischen Ar-
beiten Gber die Wirksamkeit von Querungshilfen fir Flederméause tber Straf3en durch KEELEY (2008)
ergab lediglich sechs einschligige Ergebnisse (BACH et al. 2004, BACH & MULLER-STIER 2005,
FUHRMANN & KIEFER 1996, RACEY 2006134, SIEMERS et al. 2007 +unver6ff. Zwischenbericht?3,
WRAY et al. 2006).13¢ Die Beeintrachtigungsprognose und die Prognose der Wirksamkeit von Vermei-
dungsmafnahmen im Rahmen der Planung von Stral3en- und Schienenverkehrswegen stutzt sich dem-
entsprechend notgedrungen fast ausschlieBlich auf Expertenurteile (AG QUERUNGSHILFEN 2003,
LIMPENS et al. 2005, BRINKMANN et al. 2008, FGSV 2008), weswegen der britische BAT CONSERVA-
TION TRUST(BCT 2007b) und ALTRINGHAM (2008) praktisch alle denkbaren Vermeidungsmaf3nah-
men als moéglicherweise wirksam, aber bislang nicht erprobt, einstuften.

Vor diesem Hintergrund und den zugleich drangenden Fragen der Planungspraxis waren die For-
schungsfragen breit gestreut. Zeitaufwandige populationsbezogene Fragestellungen und Untersu-
chungsansétze konnten insofern von vornherein nur verfolgt werden, soweit auf Grunddaten vorhande-
ner, langerfristig angelegter Untersuchungen zurlickgegriffen werden konnte. Diese Méglichkeiten be-
standen in den Bechsteinfledermaus-Kolonien an der Autobahn A3 bei Wiirzburg (G. KERTH und Mit-
arbeiter) und ansatzweise in Bechsteinfledermaus-Kolonien in der Eifel an den Autobahnen A60 und Al
(M. WEISHAAR und Mitarbeiter). Andere Fragestellungen, zu den Stérwirkungen von Larm und
Lichtimmissionen, konnten durch die Laborexperimente von B. SIEMERS und A. SCHAUB in vergleichs-
weise kurzer Zeit einer grundsatzlichen Klarung zugefiihrt werden. Die Gelandeuntersuchungen wurden
nach Mdglichkeit methodisch so angelegt, dass z.B. durch paarige Stichproben und ausreichende Stich-
probengrélRe die typischen Unsicherheiten gering blieben. Einige Untersuchungen, z.B. die zuletzt an-
gestellten Untersuchungen zur Wirksamkeit von Leit- und Sperreinrichtungen haben dagegen den Cha-

134 Darin enthaltene Fallstudien.
135 Hierbei handelt es sich um unseren Zwischenbericht 03/2007.
136 Hinzuzufuigen ist die Arbeit von BIEDERMANN (2008) bzw. NACHTaktiv & SWILD (2008).
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rakter von Fallstudien: Hier blieb die Stichprobenmenge zwangslaufig gering, weil kaum geeignete Pro-
beflachen zu finden waren und weil die geringe Dichte von Fledermausen an einer bestimmten Stelle
an einer Straf3e auch nur geringe Fallzahlen ermdglichte. Da diese Untersuchungen, insbesondere die
Vorauswahl der Probeflachen bzw. die hierzu notwendigen Voruntersuchungen (zu den Schwierigkeiten
s. z.B. Kap. 8.3), extrem aufwandig sind, war nicht zu vermeiden, dass die StichprobengréRe dieser
Untersuchungsansétze gering geblieben ist.

Obwohl in jingerer Zeit praktisch bei jedem Verkehrsinfrastrukturvorhaben fledermauskundliche Gelan-
deuntersuchungen angestellt werden, konnten die Ergebnisse dieser Studien nur selten genutzt wer-
den, um die Datenbasis zu verbreitern. Solche Studien werden in der Regel mit ganzlich anderen Fra-
gestellungen angestellt und die Untersuchungen erfolgen bisher in den wenigsten Fallen nach standar-
disierten Methoden (s. Kap. 8). Dass diesen Aspekten bislang auch in wissenschaftlichen Studien z.T.
geringe Aufmerksamkeit gegeben wird, erschwert die projektubergreifende Auswertungen (vgl. BUWAL
2005).

Trotz der an manchen Stellen beschriebenen Einschrankungen (vgl. in den Kap. 2 bis 8) verdichten die
Forschungsergebnisse des vorliegenden Projektes das verfiighare Wissen an wichtigen Stellen. Zu ei-
nigen Themen, z.B. den Wirkungen von Larm und Licht, baubedingten Wirkungen und der Wirksamkeit
von Wanden und Zaunen als Leit- und Sperreinrichtung werden erstmalig Daten prasentiert. Die Ergeb-
nisse v.a. der Gelandestudien zeigen nach unserer Einschatzung Tendenzen, missen aber dringend
durch weitere Untersuchungen und eine deutlich verbreiterte Datenbasis weiter abgesichert werden.
Deswegen muss der Anwender die Daten und Aussagen vorliegender Berichte sorgfaltig nutzen und
sich der Grenzen der Verallgemeinerbarkeit bewusst bleiben.

10.2 Methodischer Fehlerquellen im Rahmen der Bewertung von
Flachenverlusten und Funktionsbeeintrachtigungen

Auf den Umstand, dass Fledermausuntersuchungen in den wenigsten Féallen nach standardisierten Me-
thoden erfolgen, wurde bereits hingewiesen. Jedoch muss dies mit anderer Blickrichtung, namlich auf
die der Bewertung von Beeintrachtigungen durch den Bau von Stral3en und Schienenwegen noch ein-
mal aufgegriffen werden.

Alle, fur den Erhaltungszustand einer Art in einem FFH-Gebiet maf3geblichen Bestandteile, Habitate
und Funktionen sind vor nachteiligen Veranderungen geschiitzt. Diese mafgeblichen Bestandteile der
Fledermauslebensraume bzw. der Gebiete missen mittels Gelandemethoden abgegrenzt werden. Be-
zuglich der Fledermause sind dies neben den Quartieren (Sommer-, Wochenstuben-, Zwischen-, Balz-
und Winterquartiere) die essenziellen Flugwege sowie die Uberlebenswichtigen (essenziellen) Nah-
rungshabitate. Ein bedeutsames Jagdhabitat zeichnet sich in der Regel durch eine arttypisch hohe
Dichte jagender Individuen aus bzw. wird regelméafiig von den Kolonietieren aufgesucht.

Zur Abschatzung der Aktivitatsdichte kommen Detektormethoden zum Einsatz sowie Netzfange zur
Feststellung der Arten und des Reproduktionsstatus. Eine einheitliche Methodik innerhalb derselben
Untersuchung (z.B. Punkt-Stop-Methoden mit denselben Detektoren's’, mehrfach wiederholt nach ei-
nem weitgehend standardisiertem Erfassungsschema durchgefuhrt) erlaubt einen Vergleich unter-
schiedlicher Probeflachen innerhalb derselben Untersuchung in Bezug auf die Eignung als Fledermaus-
Habitat. Ein weitergehender Vergleich zwischen verschiedenen Habitattypen oder mit anderen Unter-
suchungen aus anderen Gebieten ist aber angesichts der herrschenden geringen methodischen Stan-
dardisierung problematisch.

137 In der Gelande-Fledermauskunde kamen bislang schon aus Kostengriinden nur selten Kkalibrierte
Erfassungsgerate zur Anwendung.
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Fur die Abgrenzungen der Habitate wird in neuerer Zeit zunehmend auf Telemetrieuntersuchungen ge-
setzt. Zur Auswertung telemetrischer Fragestellungen werden die Minimum-Convex-Polygon (MCP) +
Methode, KerneF OHWKRGHQ RGHU GLH GLUHN W HinAstheRuEDah Kaid MéhbdenK RPLQ J
genutzt (vgl. KENWARD 2001). Alle Telemetrieergebnisse sind - je nach Auswertemethode - mit spezi-
fischen Ungenauigkeiten verbunden. Die MCP-Methode differenziert bspw. bei der Berechnung von
Aufenthaltsgebieten nicht zwischen verschiedenen Nutzungsgraden. Alle Methoden erfordern ein sehr
gutes methodisches Wissen, damit biologisch aussagekréftige Analysen heraus kommen (vgl. in Kap.
4). Oft erflllen Untersuchungen im Vorfeld einer StralRenplanung z.B. beziglich der Datenmenge fur
einzelne Individuen oder beziiglich der Reprasentativitat der Stichprobe (zu wenige Individuen, vgl. z.B.
AEBISCHER et al. 1993) nicht die Grundbedingungen fir abgesicherte Aussagen uber Aktionsrdume
und Aktionsraumgrenzen zur Anwendung in der Planung: Die durch Telemetrie ermittelten Jagdgebiets-
gréRen und die Grenzen sind zwar untereinander gut vergleichbar, variieren aber stark und haben als
Zahlenwerte keine absolute Aussagekraft. Entsprechend dirfen diese Methodengrenzen und Fehler-
spannen bei der Heranziehung von Telemetriedaten z.B. zur Bilanzierung von Flachenverlusten im Rah-
men der FFH-VP vor dem Hintergrund der scharfen Rechtsfolgen einer erheblichen Beeintréachtigung
maflgeblicher Habitate durch Flachenverlust nicht au3er Acht bleiben.

10.3 Wirkungen von Bau, Anlage und Betrieb von Stral3en und
Bahntrassen auf Flederméuse

Tabelle 10-1 zeigt die Wirkfaktoren und deren mdgliche Auswirkungen fur Fledermause an Stral3en und
Bahntrassen in Ubersicht. Die von StraRen und Bahntrassen ausgehenden Wirkungen werden unterteilt
in baubedingte, anlagenbedingte und betriebsbedingte Faktoren (RICHARZ 2000, ROLL 2004). Alige-
mein wird davon ausgegangen, dass die Wirkungen mit steigender Dimension des Bauwerks und der
Frequentierung und Geschwindigkeit des Verkehrs zunehmen (vgl. GLITZNER et al. 1999, AG QUE-
RUNGSHILFEN 2003, ROLL 2004). Dies ist bezuglich der Flederméause jedoch nicht in jedem Einzelfall
bzw. jeder Wirkung zutreffend, vgl. im Folgenden.

10.3.1 Baubedingte / temporare Stérungen und Entzug von Habitaten

Baubedingte Faktoren, d.h. Stérungen, die in Bezug auf die Aktionsraume der meisten Arten kleinflachig
bleiben und in der Regel temporar wahrend der Bauphase auftreten und den Entzug von Habitaten
durch den Baubetrieb zur Folge haben kdnnten, konnten wir im Rahmen unserer Untersuchungen nur
ansatzweise studieren: Wirkungen des Neubaues konnten WEISHAAR und Mitarbeiter wahrend der
Herstellung der Autobahn A60 in der Eifel (2002 +2004) im Bereich der Bechsteinfledermaus-Kolonien
im Vorfeld der in Kap. 4.4 dargestellten Untersuchungen beobachten. Diese Autobahn quert den Akti-
onsraum einiger Mitglieder der in Kap. 4.4 beschriebenen Bechsteinfledermaus-Kolonien, lasst die (bis
2004 untersuchten) Quartierwalder aber unbeeintrachtigt. Ab Ende 2007 konnten G. KERTH und M.
MELBER die Folgen des Ausbaues der Autobahn A3 von vier auf sechs Fahrstreifen Gber mehr als eine
Saison untersuchen (Kap. 5). Hier waren v. a. die Reaktionen der beidseitig der A3 beheimateten Bech-
steinfledermé&use und Mopsfledermé&use im Fokus.
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Tabelle 10-1: Wirkfaktoren und mégliche Auswirkungen auf die Fledermausfauna an Straen und
Bahntrassen
Wirkfaktoren Mégliche Auswirkung
auf die Fledermausfauna
f Féallarbeiten Y Tierverluste in Quartierbdumen, Verluste
f (vortbergehende) Flacheninanspruch- vorhandener und potenzieller Quartiere
nahme durch Baustelleneinrichtung, Y  Zerstérung unterirdischer Quartiere, Beun-
5 BaustraRen usw. ruhigung
3 f Larm- und Lichtemission durch Baubetrieb Y Stérung; Entzug von essenziellen Habita-
in der Nacht oder in der Nahe von Quartie- ten
ren ) Y  Entzug / Graduelle Beeintrachtigung von
f Erschutterungen durch Baubetrieb (Bohrun- essenziellen Habitaten
gen, Sprengungen etc.)
o f Flacheninanspruchnahme Y  Verlust von vorhandenen und potenziellen
2 f Zerschneidung, Querungshindernisse Quartieren, Jagdhabitaten, Leitstrukturen
= durch Entfernen der Vegetation
< Y AGFKQHLVHQHIIHNWHSZ %D
f Verkehr (Kollisionen, Sogeffekt, Luftverwir- Y  Verkehrstod
belung) o Y  Stérung (Vertreibungseffekte)
f  Schallemission Y Barriereeffekte

Betrieb

f Lichtemission (z.B. StralRenbeleuchtung,
Fahrlicht, Lichtblitze der Oberleitung von
Bahnen)

Wirkungen, die im Forschungsvorhaben néher betrachtet wurden, sind fett hervorgehoben.

10.3.1.1 Stoérwirkungen

Die Ausbaumal3nahmen an der A3 fanden unter Verkehr statt. Sie verursachten den Verlust an Baumen
und der Strauchschicht am Waldmantel direkt an der Trasse flr die Fahrbahnverbreiterung. Aul3erdem
wurden die Waldwege in den Aufenthaltsgebieten der beiden Kolonien wahrend des Tages und wéh-
rend der Nacht stark durch Baufahrzeuge befahren. Trotz dieser Wirkungen ergaben sich keine Hin-
weise, dass die im Wald jagenden Bechstein- und Mopsflederméause auf den mit den néchtlichen Bau-
stellenbetrieb einhergehenden Stérungen (Larm- und Lichtemissionen) mit der Verlegung ihrer Jagdge-
biete oder durch Aufgabe von Quartieren reagierten. Es konnte bei beiden untersuchten Bechsteinfle-
dermaus-Kolonien eine geringfiigige Verlagerung der Quartiernutzung weg von der Autobahn A3 beo-
bachtet werden und ein Einfluss der Bautatigkeiten konnte deswegen nicht vollig ausgeschlossen wer-
den. Jedoch waren andere Faktoren, hier das Abhangen eines autobahnnahen Fledermauskastens, der
einer lokalen Kolonie regelmafig als Quartier diente, als Verursacher genauso wahrscheinlich. Ein-
fliusse auf die Gebietsnutzung durch Mopsflederméuse wurden nicht festgestellt.

Die Bechsteinfledermaus gilt als besonders stérempfindliche Waldart. Deswegen ist nicht anzunehmen,
dass der Baubetrieb zwangslaufig zu erheblichen Beeintrachtigungen der lokalen Fledermaus-Kolonien
infolge Stérungen fuhrt.

10.3.1.2 Baubedingtes Versperren von Flugwegen

BaumalRnahmen kénnen die Nutzung von Querungsmaglichkeiten tiber die Stral3e hinweg beeinflussen.
Vorhandene Flugwege der lokalen Kolonien, die im Zuge eines Neubaues gequert wurden, blieben
wahrend der Bauphase bestehen. Die von uns an der Autobahn A60 néher beobachteten Bechsteinfle-
derméause querten das Baufeld wéahrend der Bauphase soweit dies nachvollziehbar war wie vor dem
Bau. Eine Talbriicke an der Autobahn A60 wurde bereits nach kurzer Zeit genutzt (vgl. in Kap. 4.4).
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Wurden im Zuge eines Ausbaues vorhandene, von den lokalen Kolonien genutzte Querungshilfen durch
die Bautétigkeit (Geruste, Licht usw.) verstellt, reduzierte dies ihre Funktion als sichere Querungsmdog-
lichkeit dagegen signifikant (KERTH & MELBER, s. Kap. 5). Aufgrund der Ergebnisse der Labortests
von SIEMERS & SCHAUB (Kap. 2.2) ist auch anzunehmen, dass entsprechende Barrieren auch infolge
Lichteinwirkungen entstehen kénnen. Auch in der Literatur ist beschrieben, dass Beleuchtungswirkun-
gen auf Quartiere oder lokal ausgepragte Flugwege u.U. zur Folge haben, dass diese zeitweilig aufge-
geben werden (u.a. DOWNS et al. 2003, MAY 2000, eig. Beob.). So entstandene Barrieren fihren u.U.
dazu, dass die Erreichbarkeit von Waldflachen bei vegetationsnah fliegenden Arten wie der Bechstein-
fledermaus und anderen Mitgliedern der Gattung Myotis, die auf die Unterfiihrung zum Queren ange-
wiesen sind (vergleiche KERTH & MELBER 2009), nachteilig verandert wird. Zudem sind die Individuen
gezwungen, die StralRe abseits der Querungshilfen *u.U. durch den flieBenden Verkehr - zu queren.
Allerdings bleibt die Stérung temporar: nach den Beobachtungen an der Autobahn A3 fuhrte das Ver-
sperren nicht zu einer permanenten Versperrung / Vergramung; nach Abbau der Barrieren in der Un-
terfihrung Schenkensee stiegen die Durchflige wieder an. Dasselbe Phanomen beobachteten wir bei
Mausohren an einer kurzzeitig fir den Durchflug verstellten Querungshilfe unter einer Bundesstralie (s.
Kap. 8.1.3.3). V.a. im Falle eines Ausbaues sind erhebliche Beeintrachtigungen der lokalen Fleder-
maus-Kolonien infolge Barrierewirkungen durch den Baubetrieb méglich, sofern etablierte Flugwege
langerfristig versperrt werden und die Individuen die Strafl3e durch den flieRenden Verkehr queren mus-
sen.

Auch Quartiersnutzungen kénnen beeintrachtigt werden, wenn Baugeriste und Baustellenausleuch-
tung bei Sanierungen und Ausbauarbeiten in bestehenden Bricken und Tunnel den Quartiereingang
blockieren oder den Ein- und Ausflug behindern (vgl. FUHRMANN in Kap. 7).

10.3.2 Anlage- und betriebsbedingte Barriere-/ Zerschneidungswirkungen

Fledermausquartiere sind mit den verschiedenen Jagdgebieten Uber bestimmte Flugwege miteinander
verbunden. Verkehrswege, Stral3en und Schienenwege, welche die offene Landschaft, Walder und He-
ckengebiete durchschneiden, kénnen Teillebensraume voneinander trennen und eine gravierende Bar-
riere darstellen (z.B. KERTH & MELBER 2009). Ausschlief3lich anlagebedingte Barrierewirkungen von
Verkehrswegen auf Fledermause, also Wirkungen des Bauwerkes als solchem, sind aber in der Litera-
tur und aufgrund unserer Untersuchungen nicht belegbar. Alle Fledermausarten, die in den verschiede-
nen Untersuchungsmodulen Gegenstand der Untersuchungen waren, waren in der Lage die Schneise
der neu angelegten Autobahn zu queren, und insofern mindestens kurzzeitig dem Stral3enverkehr aus-
gesetzt. Hierfur spricht auch die Tatsache, dass praktisch alle heimischen Fledermausarten schon als
Kollisionsopfer des StralRenverkehrs identifiziert wurden (vgl. die Zusammenstellung in Kap. 6.1). Dies
gilt auch fir die von uns wegen ihrer Empfindlichkeit als Indikatorart gewahlte Bechsteinfledermaus:
Populationen, die in fragmentierten Waldern leben, verbringen einen erheblichen Teil ihrer nachtlichen
Flugzeit tGber Freiflichen (WAGNER et al. 1997, FOA 2002, 2003, LUTTMANN et al. 2003). Die
schwach befahrene Autobahn A60 wurde von Bechsteinfledermausen regelméRig tberflogen (s. Kap.
4.4). Selbst Arten, die aufgrund ihrer nur wenige Meter reichenden Echoortungsleistung auch bei Trans-
ferfligen als streng strukturgebunden gelten und von denen vermutet wird, dass sie Probleme haben
groRere Licken z.B. in Leitstrukturen zu tberwinden (z.B. MARTINDALE 2007), werden beim Queren
von Autobahnen Kollisionsopfer (z.B. Hufeisennasen: LODE 2000, WRAY et al. 2006, NACHTaktiv &
SWILD 2008).

An den Autobahnen A3 und Al sowie der A60 konnten wir das Querungsverhalten von Bechsteinfle-
dermausen und weiteren Arten Uber mehrere Jahre untersuchen. Der Vergleich dieser Daten von stark
(A3) und schwach verkehrsbelasteten Autobahnen (A60) und unsere weiteren Erkenntnisse bezlglich
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der Auswirkungen von Stérungen durch Licht und Larm, Auftreten von Kollisionen und Vermeidungs-
mafnahmen lassen nur den Schluss zu, dass anlagebedingte Wirkungen beziiglich der Gefahrdung
von Flederméausen v.a. als mitwirkende Parameter von Bedeutung sind: Offenbar werden die betriebs-
bedingten Wirkungen, v.a. Kollisionsgefahren und Barrierewirkungen, in Abhéangigkeit von der jeweili-
gen Gradientenlage (Damm, Einschnitt oder Gleichlage) verstérkt oder vermindert (LUTTMANN et al.
in Kap. 6.1), was auch den Beobachtungen von MARTENS & MOSTERT (1990) und HAUSSLER &
KALKO (1991) entspricht.

Insgesamt ist fiir Bechsteinfledermause keine Barrierewirkung in dem Sinne anzunehmen, dass Stra-
Ben fur Migrationen ein Hindernis darstellen. Stark befahrene Stral3en werden trotzdem nicht regelma-
Big Uberflogen, wenn z. B. Nahrungs- und Wochenstubenhabitate durch die StraRe getrennt werden,
was mit Blick auf die Storeffekte erklarbar ist: An der stark verkehrsfrequentierten Autobahn A3 tber-
querten die Weibchen der Bechsteinfledermaus-Kolonien die Autobahn nur ausnahmsweise und nur
durch eine Unterfihrung. Nur einmal konnte wéahrend der Untersuchung im Jahr 2004 ein Tier beim
Uberfliegen der A3 beobachtet werden, als die Unterfihrung Schenkensee gerade mit Netzen ver-
schlossen war. Dasselbe Tier hatte zuvor die Unterfihrung zum Queren genutzt. In der Eifel an der
Autobahn Al wurden vergleichbare Zerschneidungswirkungen identifiziert. Dagegen hatte die noch
junge, erstin 2002 in Betrieb genommene Autobahn A60 (Kolonien Gl, vgl. Kap. 4) zum Untersuchungs-
zeitpunkt keine nachweisbare Zerschneidungswirkung auf die von uns untersuchten Bechsteinfleder-
maus-Kolonien.

Mopsfledermausweibchen querten mehrheitlich die A3 zum Jagen und nutzten auch Tagesquartiere
beiderseits der Autobahn. Daher ist bei der Mopsfledermaus mit keiner oder einer nur geringen Zer-
schneidungswirkung zu rechnen.

Die unterschiedliche Wirkung der Autobahn auf Bechstein- und Mopsfledermaus erklart sich wahr-
scheinlich aus deren unterschiedlicher Okologie (KERTH & MELBER 2009). Bechsteinflederméause ja-
gen kleinrdumig und nahe am Substrat (Vegetation und Waldboden), Mopsfledermause dagegen jagen
groRraumig und weiter vom Substrat entfernt (MESCHEDE & HELLER 2000). Zudem unterscheidet sich
die Fligelmorphologie beider Arten. Mit ihren schmaéleren Fligeln ist die Mopsfledermaus wie auch
andere schmalfliigelige Arten wie z.B. Kleiner und Grol3er Abendsegler besser an den freien Luftraum
und den Streckenflug angepasst und damit offensichtlich besser in der Lage eine Autobahn zu queren
(KERTH & MELBER 2009).

Fur die offensichtliche Meidung des StralRenraums durch die Bechsteinfledermause kommen an der
Autobahn A3 mehrere Ursachen in Betracht: Die sehr hohe Verkehrsbhelastung erzeugt Stérwirkungen
durch die Fahrzeugbewegung, Schall und Licht. Eine betriebsbedingte Barrierewirkung von Stral3en
entsteht vermutlich durch das Zusammenwirken dieser Faktoren. Dass die Zerschneidung auch eine
Folge der Kollision LVW ZHLO ATXHUXQJVZLOOLJH?® ,QGLYL®ORDNLOORQDF K RM@AEL
nach eliminiert werden, kann nicht mit Sicherheit ausgeschlossen werden. Langfristige Daten Uber die
Populationsentwicklung von Fledermausen an Autobahnen in den, der Verkehrsfreigabe folgenden Jah-
ren, fehlen. Die Feststellung, dass sich die autobahnnahen Bechsteinfledermaus-Kolonien seit Beginn
des Monitorings durch die Arbeitsgruppe KERTH Uber 14 Jahre nicht schlechter entwickelt haben als
autobahnferne Populationen (vgl. in Kap. 4), spricht aber gegen die Annahme, dass verkehrsbedingte
Mortalitét die autobahnnahen Populationen an der Autobahn A3 dauerhaft pragt und u.U. erheblich be-
lastet, d.h. langfristig zum Aussterben bringt.

Mit entscheidend durfte auch die Funktion der vorhandenen (zerschnittenen) Flugwege bzw. der vonei-
nander getrennten Habitate fur die Populationen der betrachteten Arten und die z.B. durch Querungs-
hilfen geschaffenen Mdglichkeiten einer sicheren Querung an bestimmten Stellen sein. Die Ergebnisse
aus der Eifel (Gl) zeigen, dass auch breitfligelige Arten wie die Bechsteinfledermaus, &hnlich wie
VFKPDOIO*JHOLJH $UWHQ GLH $XWREDKQ *EHUUHGDWQY \ARXO QG LRIGS
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Verkehrsfrequenz gering ist. Dies gilt vermutlich besonders, wenn Offenlandhabitate Teil ihres Lebens-
raumes sind. Nach unseren Beobachtungen (s. im Kap. 6) fliegen breitfliigelige Arten aber dabei in der
Regel tiefer und sind dadurch auch starker kollisionsgefahrdet. Andererseits nutzten auch die die Auto-
bahn nachweislich hoch querenden Mopsfledermé&use héaufig die an der A3 vorhandene Unterflihrung,
um die Autobahn zu queren.

Denkbar ware auch, dass die Unterschiede in der Lebensweise der verschiedenen Kolonien begriindet
sind. Die Untersuchungsflache Gl unterscheidet sich von denen in Probeflache AL (beide in der Eifel)
und in Wirzburg substanziell: Im Gegensatz zu den Gebieten in Wirzburg und mit Einschrankungen
auch zum Gebiet AL handelt es sich bei der Untersuchungsflache GI um eine fragmentierte Feld-Wald-
Landschaft. Die Erwartung, dass auf der dem Quartierwald abgewandten, anderen Seite der Autobahn
besonders wertvolle Jagdhabitate liegen, die Querungen begiinstigen, bestatigte sich nach unseren
Untersuchungen nicht (Kap. 4.4). Die Jagdgebiete in Gl sind raumspezifisch grof3 und verteilen sich
auch raumspezifisch, entsprechend der Verteilung der Ressourcen im Raum und nicht als Folge der
Zerschneidung des Aktionsraumes durch eine Autobahn. Die Aktionsraume der Kolonien in Gl sind nach
GroRe und Verteilung vergleichbar mit anderen, an Wald armen A2 THQGROBODWLRQHQ3® GHU %H|
einfledermaus z.B. in Westfalen, die abseits von Autobahnen liegen (FOA 2003a). Fiir Bechsteinfleder-
mause, die zwischen Quartier und Jagdgebiet groRe Entfernungen Uber offene Flachen zuriicklegen,
stellt eine Autobahn méglicherweise ein geringeres Hindernis dar, als fir stark waldgebundene Indivi-
duen.

'LH $XWREDKQ $ XQG GLH $XWREDKQ $ VLQG ADOWH?3 $XWREDKQHQ $
EHQ $ XP GLH $XWREDKQ $ LeigabeGn20062) th@ hat BuxrQwdit Abjtand

die entsprechende, geringste Verkehrsbelastung. Vor dem Hintergrund der Querungspraferenzen stellt

sich die Frage, ob bei den Kolonien an der Autobahn A3 und an der Al in der Eifel Adaptions- bzw.
Selektionseffekte zu Tage treten: Es liegt nahe, dass sich infolge der Barrierewirkung Jagdgebiete bzw.
Aktionsraume der Kolonien entlang der zerschneidenden Trasse geéndert haben, mit der Folge, dass

die Konkurrenz zwischen den Weibchen um die verbleibenden Jagdgebiete erheblich zugenommen hat.

%HL GHQ ADOWHQ?3® $XWREDKQHQ $ :*UJEXUJ [XYEBKOLKH®BHQ GDWWEEK
schneidung der Wélder bzw. der Aktionsraume der Bechsteinfledermaus-Kolonien in den ersten Jahren

nach Verkehrsfreigabe eine erhdhte Mortalitat z.B. infolge Kollisionen nach sich gezogen hat. Die Fol-

gen der Zerschneidung auf die Populationen sind aber heute nach vielen Jahren Autobahnbetrieb nicht

mehr nachweisbar. Das Monitoring der Bechsteinfledermaus-Populationen auf beiden Seiten der Auto-

bahn A3 Uber mittlerweile ca. 15 Jahre ergab keine Hinweise auf eine anhaltende signifikante Belastung

der Populationen durch straRenbedingte Wirkungen. Jedenfalls konnten wir keine Unterschiede zwi-

schen Populationen autobahnnaher und autobahnferner Populationen feststellen. In Bezug auf die Ko-

lonien an den Autobahnen Al und A60 (Kolonien AL und GI) kann dartber nicht geurteilt werden, da
langerfristige Daten Uber die Populationsentwicklung zumindest der Autobahn nahen bzw. die Autobahn

querenden Kolonien noch fehlen.

10.3.3 Stérungen durch Larm- und Lichtwirkungen

10.3.3.1 Larm/ Schall

Fledermduse orientieren sich mit Hilfe von Echoortung. Viele Arten entdecken und lokalisieren auch ihre
Beuteinsekten anhand derer Echos. Diese Arten finden ihre Beute mindestens teilweise, indem sie auf
Lauf- bzw. Fluggerdusche oder Kommunikationslaute der Beuteinsekten lauschen. Unter den in
Deutschland heimischen Fledermausen ist das GrofRe Mausohr potenzLHO O AOIUP HRNd@GOLFK?3
den Langohrfledermaus-Arten (Plecotus spec.) und die Bechsteinfledermaus mit &hnlicher Nahrungs-
erwerbsstrategie wird eine vergleichbare Empfindlichkeit angenommen (Kap. 2.1). In den von SIEMERS
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& SCHAUB ausgefiihrten Laborexperimenten (Kap. 2.1) wurde erstmals nachgewiesen, dass Mausoh-
ren sehr larmintensive, z. B. trassennahe Bereiche zur Beutesuche graduell meiden.

Sehr deutliche Schallwirkungen wurden bei Trassenentfernungen von 7,5 und 15 m gemessen. Rele-
vante Auswirkungen von Schallbelastungen, die sich in einer Erh6hung der Zeit &u3ern, die ein Mausohr
im Larmsektor benétigt, um seine Beute zu finden bzw. durch die entsprechende Reduzierung der Su-
cheffizienz, waren unter den im Laborexperiment simulierten Bedingungen bis 50 m Entfernung zur
Trasse noch nachweisbar und werden an entsprechend stark verkehrlich belasteten Straf3en noch bis
60 m vermutet. Fir geringere Verkehrsdichten als bei den im Labor simulierten, miissen die Werte fir
die Sucheffizienz entsprechend der Kenndaten aus den Laboruntersuchungen noch umgerechnet wer-
den, vgl. Tabelle 10-2.

Zur Beurteilung der Erheblichkeit von larmbedingten Beeintrachtigungen kommt es darauf an, welche
Verkehrsbelastung wahrend der Nachtstunden zu erwarten ist, ob larmempfindliche Arten betroffen sind
und ob maRgebliche Jagdhabitate in relevantem Umfang (gemessen an der Gesamtausdehnung dieser
Habitate) innerhalb von Bereichen mit erheblichen Larmeinwirkungen existieren. Wird die Beute-Su-
cheffizienz einer Fledermausart in einem Jagdgebiet durch Uberlagerung mit Verkehrsschall funktional
um mehr als 10% reduziert (Tabe O O H Q Z H W WdH résultierende Sucheffizienz in Tabelle 10-2), wird
von einer graduellen funktionalen Beeintrachtigung dieses Jagdgebietes ausgegangen.138

Ist die graduell funktional betroffene Flache in Bezug auf die Jagdgebiete der betroffenen Fledermausart
zudem relevant grof3 (%-Anteil am Jagdhabitat), kann dies als erhebliche funktionale Beeintrachtigung
im Sinne der rechtlichen Anwendungsbereiche eingestuft werden.

Tabelle 10-2: Sucheffizienz jagender Mausohren in 25 m und 50 m Entfernung von A utobahnen unter-
schiedlicher Verkehrsfrequenz (DTV, Kfz/Std. nachts) im Verhdltnis zur Kontrollsitua-
tion (Stille)
- — .
F2 ) st Lamzeit | Zeitohne Lam o Tassenabsiand on.
DTV (Std.) (Std.)
nachts (22-6 Uhr) %) %) 25m 50m
(*Faktor 0,43) (*Faktor 0,65)
5.000 *55 0,03 0,97 0,98 0,99
10.000 *110 0,06 0,94 0,97 0,98
15.000 210 0,12 0,88 0,93 0,96
20.000 280 0,16 0,84 0,91 0,95
30.000 420 0,23 0,77 0,87 0,92
35.714 500 0,28 0,72 0,84 0,90
45.000 630 0,35 0,65 0,80 0,88
57.143 800 0,44 0,56 0,75 0,84
60.000 840 0,47 0,53 0,73 0,84
80.000 1120 0,62 0,38 0,65 0,78
100.000 1400 0,78 0,22 0,56 0,73

Die Berechnung der Sucheffizienz ist in Kap. 2.1.4.2, Seite 26, im Einzelnen dargestellt.
Fett: Berechnungsbeispiel fir diesen DTV-Wert in Kap. 2.1 (SIEMERS & SCHAUB, dieser Bericht, Seite 26)

* 0,011 Umrechnungsfaktor DTV (nachts, 22-6 Uhr) und KFZ / Std. (nachts, 22-6 Uhr) fiir Bundesstralie,
ansonsten 0,014 fur Autobahn, nach RLS-90: Tab. 3.

# Detektionsleistung unter Schalleintrag, It. Kap. 2.1 (SIEMERS & SCHAUB, dieser Bericht)

138 Der Wert wird gutachterlich vorgeschlagen. Er ist mangels Nachweisweismdglichkeiten nicht wissenschaftlich,
sondern nur durch Konvention ableitbar.
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%HL GHQ *EULJHQ )OHGHUPDXVDUWHQ KDQGHOW HM KRRK W R Q\IDM V1 QBN
Arten, deren Ultraschallsignale nur in zu vernachlassigendem Umfang von Verkehrslarmfrequenzen

Uberlagert werden; nachhaltige Wirkungen von Larm mit der Folge der Aufgabe bzw. Meidung von Flug-

wegen sind sehr unwahrscheinlich (SCHAUB et al. 2008). Wirkungen durch Verkehrsschall auf die aktiv

ortenden Arten kdnnen zabstrakt - zwar nicht ausgeschlossen werden, fiihren unter den hier betrach-

teten Bedingungen des Verkehrswege-Ausbaues und Neubaues aber nach derzeitigem Kenntnisstand

nicht zu erheblichen Beeintréchtigungen der betroffenen Individuen und Populationen.

10.3.3.2 Lichtwirkungen

Licht kann einerseits eine storende/vertreibende Wirkung auf Fledermausarten haben, die die Habitate
im nahen Umfeld der StraRe z.B. fir die nachtliche Jagd nutzen. Andererseits locken kiinstliche Licht-
quellen im StraRenbereich Insekten an, die ihrerseits fir Flederméause attraktive Nahrungsquellen dar-
stellen kénnen (EISENBEIS & HASSEL 2000). Zu unterscheiden sind betriebsbedingte Wirkungen des
fahrenden Verkehrs von baubedingten Stérungen durch Licht infolge stationarer Baustellenbeleuchtung
und Befahren mit Fahrzeugen und anlagebedingte Wirkungen (stationdre Beleuchtung z. B. auf Park-
platzen und auf Bricken sowie vor Tunnelportalen).

Die Sichtung der einschlagigen Literatur ergab zu den Wirkungen von betriebsbedingten, beweglichen

Lichtquellen wie Kfz-Scheinwerfern keine Daten. Unsere Untersuchungen simulierten die betriebsbe-

dingten Effekte, indem GroRe Mausohren im Labor verschiedenen Lichtimpulsen unterschiedlicher

Lichtquellen ausgesetzt wurden (vgl. in Kap. 2.2 in diesem Bericht). Gegeniber den Dunkelphasen
HUJDEHQ DOOH JHWHVWHWHQ /LFKWZLUNXQJHQ A6 WQO BHHFEOHXF KMWLHZ
signifikantes Meideverhalten. Untereinander unterschieden sich die Lichtquellen nur leicht in ihrer Stor-

ZLUNXQJ DXI GLH )OHGHUPIXVH 'LH VWDWLRQIUH %H@HXFHWPHXIWRQ R
eine etwas niedrigere Meidereaktion gegentiber den vier bewegten PKW-Scheinwerfern. Entsprechend

der Laborergebnisse wirkt Licht also stérend auf das Grol3e Mausohr, sofern Jagdgebietsflachen oder

Flugrouten in unmittelbarer Nahe zur geplanten Trasse liegen. Zu beachten ist die je nach Situation
unterschiedliche Reichweite der Wirkung.

Nach Gelandebeobachtungen reagieren Mausohren auf Scheinwerferlicht im Bereich von traditionellen
Flugrouten unmittelbar mit plétzlichem Ausweichen in beschattete Bereiche (LUTTMANN; eigene Be-
obachtungen im Zuge der Untersuchungen zur Kollisionsgeféahrdung in diesem Bericht). Im Siedlungs-
bereich fliegt das GroRe Mausohr bevorzugt entlang stark beschatteter Routen (M. SIMON mdl.) Die
Ergebnisse der Laboruntersuchungen sind aufgrund von wenigen Gelandeerfahrungswerten auch pra-
xisrelevant und auf die breitfligeligen, langsam fliegenden Arten (Plecotus, Myotis und Rhinolophus)
Ubertragbar: Auch die von uns als vergleichbar empfindlich eingestufte Bechsteinfledermaus weicht aus
dem Lichtkegel eines plétzlich aufflammenden Handscheinwerfers aus (LUTTMANN eig. Beobachtung),
ebenso wie Wasserfledermause (FUHRMANN eig. Beob.). Kleine Hufeisennasen meiden beleuchtete
StralRenabschnitte (RACEY 2006).

Bezuglich der Wirkung unter Gelandebedingungen sind zunéchst die Beleuchtung durch vorbeifahrende
Fahrzeuge und stationdre Beleuchtungssituationen (StralRenbeleuchtung) zu unterscheiden: Auto-
scheinwerfer sind in Europa (ausschlie3lich Grof3britannien) so ausgelegt, dass sie die rechten Fahr-
bahn besonders weit ausleuchten. Der Lichtkegel ist asymmetrisch; auf zweispurigen Strecken darf das
Licht den Gegenverkehr nicht blenden. Die Reichweite von Abblendlicht wird mit bis zu 150 m bei asym-
metrischer Lichtverteilung angegeben, sonst mit 40-70 m (nach Angaben der Fa. Hella, vgl. Abbildung
10-1). Bei Fernlicht betragt die Sichtweite bis zu 200 m. Die Blend- bzw. Stérwirkung reicht jedoch bei
beiden Lichtarten dartber hinaus, jedenfalls bei Tierarten, die bereits auf Lichtreize (nicht nur auf das
Angeleuchtet werden in dem Sinne, dass der Fahrer die Tiere sieht) empfindlich reagieren. Der hori-
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zontale Lichtkegel (Ausleuchtung aus Sicht des Fahrers) beiderseits der StraRe wird auf ca. 15 m ge-
schatzt, danach wird die Beleuchtungsintensitat sehr gering, vgl. Abbildung 10-1. Je nach Relief bzw.
streckencharakteristisch kénnen dartber hinaus weitere Bereiche durch Fahrscheinwerfer beleuchtet
werden. Beziiglich des Offnungswinkels liegen keine Angaben vor; nach eigenen Recherchen bei
Schweinwerfer-Herstellern ist dieser herstellerabhéngig. Grundsatzlich ist Abblendlicht starker nach un-
ten auf die Straf3e gerichtet als Fernlicht. Wirkungen von Frontschweinwerfer-Licht von einem Damm
bzw. von einer Bricke auf den Talboden, zumindest Streulicht-Einfluss, erscheinen je nach Bricken-
konstruktion grundsatzlich nicht ausgeschlossen, wenn z. B. randliche Schutzvorkehrungen (Spritz-
schutz 0.4.) bis zur Hohe der Autoscheinwerfer fehlen. Bei gro3er Briickenhdhe kann statt des Talbo-
dens der obere Talrand einem Lichteinfluss ausgesetzt sein.

Quelle: Fa. HELLA, http://mitglied.lycos.de/Autoelektrik/Egc.htm, Download 26.09.2008

Abbildung 10- 1: Asymmetrisches Abblendlicht

Die Ergebnisse von KERTH & MELBER (s. Kap. 5) zum Einfluss des Baubetriebs zeigten, dass die o0.g.
Ergebnisse der Laborstudien (SCHAUB & SIEMERS in Kap. 2) nicht ohne Weiteres auf jede Beleuch-
tungssituation anwendbar sind. Die nicht direkt, sondern héchstens von Streulicht betroffenen Jagdha-
bitate, die an eine Autobahnbaustelle angrenzten, wurden von Bechsteinfledermausen wéahrend der
Bauphase nicht wesentlich anders genutzt als vor der Bauphase (Kap. 5). Eine starke Wirkung kann
direktes Licht haben: In der Region Schaffhausen kam die Nutzung eines Flugweges von Wasserfle-
derméausen innerhalb weniger Nachte zum Erliegen, nachdem an der Stelle, wo der Flugweg einen Weg
querte, eine stationdre Beleuchtung in Betrieb genommen wurde (ALDER 1993). Eine daraufhin vorge-
nommene Verschattung der Beleuchtungskdrper in Richtung Flugweg fihrte wiederum dazu, dass die
YJOHGHUPIXVH QDFK HLQLJHQ :RFKHQ ZLHGHU AQRUPDO3 GHQ :HJ TXHUW

Die Stérung durch das Licht ist zudem art- bzw. artengruppenspezifisch und abhangig von der Jagd-
strategie der Arten (BLAKE et al. 1994, de JONG & AHLEN 1991, MAY 2000, RYDELL 1992; zusam-
menfassend: JONES 2000). Arten wie der Grol3e Abendsegler, die Breitfligelfledermaus und Pipistrel-
lus-Arten (Zwergfledermaus, Rauhautfledermaus), die mehr oder weniger strukturunabhangig im freien
Luftraum Insektennahrung suchen, sind wenig empfindlich gegen das Licht. GroRe Abendsegler und
Breitfligelflederm&ause wurden z.B. von BACH dabei beobachtet, wie sie direkt tiber dem beleuchteten
StralRenraum der A27 (Walsrode - Bremen) jagten (BACH mdl.); Zwergflederm&ause machen insbeson-
dere Jagd auf Insekten, die durch das Licht angezogen werden (HELMER & LIMPENS 1991, siehe auch
LIMPENS et al. 2005). Méglicherweise gehort die Mickenfledermaus jedoch zu den eher lichtempfind-
lichen Arten, s. DOWNS et al. (2003). Dagegen sind breitfligelige, ihre Nahrung von Oberflachen ab-
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sammelnde Arten tendenziell empfindlicher gegeniber Stérungen durch Licht; es wird davon ausge-
gangen, dass die Plecotus, Myotis- und Rhinolophus-Arten gegeniber starkem resp. hellem Licht im
Allgemeinen empfindlich sind bzw. starke Lichtfelder an Stra3en meiden (vgl. JONES 2000), wobei die
Intensitat der Storung wiederum artspezifisch unterschiedlich ist. Als besonders empfindlich gelten die
Wasserfledermaus und die Teichfledermaus: Eine Kontrolle an bekannten Flugwegen zeigte, dass Was-
serfledermause immer dort Wege und Straf3en tiberflogen, wo die gréRte Dunkelheit herrschte (ALDER
1993). Jagdaktivitaten der Teichfledermaus gingen unter dem Einfluss einer kiinstlichen Beleuchtung
um 60 % zuruck, obgleich die Insektendichte zunahm (KUIJPER et al. 2008). Ein Nachtbau in Fleder-
maushabitaten dieser empfindlichen Arten sollte generell nicht vorgesehen werden und muss fiir den
Nahbereich der besonders fledermausbedeutsamen Habitate auch speziell untersagt werden.

Von stationaren Lichtquellen werden je nach Lampentyp u.U. Insekten und damit Fledermausnahrung

z.B. fur Pipistrellus-Arten und Abendsegler in gro3er Menge angelockt. Der Wirkungsgrad der verschie-

denen Leuchten ist von der verwendeten Beleuchtungstechnik abhéangig: Nach EISENBEIS (2001) be-

wirkt das UV-haltige weilRe Licht von StraRenbeleuchtungen (Quecksilberdampfhochdrucklampen) den

starksten Insektenanflug, gefolgt von Licht aus Natrium-Xenon- und Natriumdampfhochdrucklampen;

GLITZNER et al. (1999: 19, 20) weisen fur Natrium-Niederdrucklampen eine mittlere, fir Natriumdampf-
+RFKGUXFNODPSHQ ANHLQH $QJLHKXQJVNUDIW?3 DXV )4BuddteXitUGLQJV Y
gen keine Daten vor. Bewegte Lichtquellen (Fahrlicht) haben auf Insekten vermutlich eine geringe An-
ziehungswirkung (KOLLIGS 2000).

10.3.4 Betriebsbedingte Fallenwirkung, Tierkollisionen

10.3.4.1 Wirkungen

Fur Flederméause liegen bislang kaum publizierte Untersuchungen vor, die die Verkehrsmortalitat in Re-
lation zu artbezogenen Faktoren und der Aktivitatsdichte von Fledermausen einerseits und bauwerks-
und verkehrsbezogenen Faktoren andererseits setzen (z.B. LESINSKI 2007, 2008; GAISLER et al.
2009, RUSSEL et al. 2009). Diese und die eigenen Untersuchungen beleuchten insbesondere diese
artbezogenen (intrinsischen) und von auf3eren Einflissen abhéngigen, extrinsischen Faktoren und ver-
suchen Abhangigkeiten aufzuzeigen. Jedoch basieren die Ergebnisse bislang durchweg auf wenigen
Daten. Die Aussagen miissen deswegen als Tendenzaussagen bewertet werden, die noch auf einer
breiteren Datenbasis und in einer breit angelegten Fachdiskussion evaluiert werden.

Bereits infolge des nachtlichen Baustellenverkehrs im Wald kann es selbst auf wenig befahrenen Wald-
wegen zu Verkehrsopfern von Fledermausen kommen (KERTH, unpubliziert; siehe Kap. 5). Insbeson-
dere Arten, die nahe am Boden oder entlang von Waldwegen jagen wie die Bechsteinfledermaus, sind
potenzielle Kollisionsopfer. Es wird vermutet, dass nachdem die Strafe in Betrieb gegangen ist, Kollisi-
onen haufiger auftreten, wenn Aktionsraume von Individuen / Teilpopulationen von frequentierten Stre-
cken direkt durchschnitten werden, also Wanderungen Uber die Trasse erforderlich sind oder wenn der
Nahbereich der Trasse von vielen Tieren frequentiert wird, weil bspw. auf den Bdschungen Habitate
oder auf der Stral3e selbst Ressourcen (Nahrung) angeboten werden und diese gleichzeitig in der Um-
gebung nur begrenzt vorhanden sind.

10.3.4.2 Intrinsische kollisionsbeeinflussende Faktoren

Fast alle einheimischen Fledermausarten werden als Kollisionsopfer in der Literatur aufgefuhrt (s. Kap.
6.1.4.3). Darunter sind auch die im Forschungsprojekt ndher betrachteten Arten Bechsteinfledermaus,

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)



282

Grol3es Mausohr und Mopsfledermaus. Auch fiir die Planungspraxis ist von Relevanz, ob und ggf. wel-
che Fledermausarten dispositionsbedingt, aufgrund arteigener Faktoren einem erhdhten Kollisionsrisiko
an StraBen unterliegen.'3® Generell wird davon ausgegangen, dass vor allem Arten dem Verkehr zum
Opfer fallen (vgl. HAENSEL & RACKOW (1996), LESINSKI (2007, 2008), GAISLER et al. (2009), RUS-
SEL et al. 2009 und unsere eigenen Ergebnisse):

- die niedrig jagen und - mehr oder weniger eng angelehnt - an Gelandestrukturen entlang fliegen und
dabei tendenziell haufig im Gefahrenbereich des StralRenverkehrs Querungen vornehmen, beispiels-
weise um Jagdgebiete zu erreichen,

- deren Aktionsradius besonders grof3 ist, so dass die Individuen viele Stral3en regelméafig queren
mussen,

- die Nahrungshabitate bzw. -quellen nutzen, die sich aus straBenspezifischen Strukturen ergeben
(z.B. jagen Flederméuse Insekten, die von Lichtquellen am Stral3enrand angezogen wurden).

An normalerweise unbeleuchteten Verkehrswegen (vom Licht der Fahrzeuge abgesehen) sind vor allem

breitflugelige Arten, die in relativ niedrigen Flughthen unter 3 m und bodennah (< 2 m) jagen und die

Flugrouten nutzen, im besonderen Mal3e kollisionsgefahrdet (vgl. die Artenliste in Kap. 6.1.4.3). Beson-

ders gefahrdet scheinen die Jungtiere dieser Arten wahrend der Zeit des ersten Ausflugs Ende Juli und

im August zu sein (HAENSEL & RACKOW 1996, LESINSKI 2007, GAISLER et al. 2009), auch wenn

wir dies in unseren eigenen Untersuchungen nicht explizit feststellen konnten. Eine erste Abschéatzung

der artbezogenen Disposition der einzelnen Arten fiir Kollisionen ist in der Arbeitshilfe fiir den Fleder-
PDXVVFKXW] DQ 6WUD%HQ3 [ XVDPPHQJHVWHOOW %03%% IDXIOBUER HPLH\
pirischen Ergebnissen, nutzt aber auch die Summe der anekdotischen Beobachtungen aller beteiligten
Fledermauskundler.

Die artbezogenen Faktoren bringen auch eine Konzentration der Uberfliige an einem oder mehreren
(zerschnittenen) Flugwegen mit sich, weil viele Arten sich entlang tradierter Flugrouten und Wegemar-
kierungen zwischen Quartier und Jagdgebieten bewegen. Deren Lage und die Entfernung zwischen
StralRe und dem (Wochenstuben-)Quartier der Art (Landschaftsfaktoren, s. im Folgenden) bestimmen
den Anteil der Tiere, die den Verkehrsweg regelmafiig queren missen und damit die Wahrscheinlich-
keit, mit der die Individuen mit dem Verkehr kollidieren kdnnen.

Die Kollisionsgefahrdung des Braunen Langohrs z.B. wird auch dadurch beeinflusst, dass die gegen-
Uber Licht und Gerauschbelastung empfindliche Art, die Flugwege Uber groRere Freiflachen meidet
(MARTINDALE 2007), vermutlich auch ein Meideverhalten gegentber Stral3en und eine Praferenz fur
AVLFKHUH3 4XHUXQJVP|JOLFKN H L3tabén KBERTH/E MEQBER (2009) RiKdit @& ht
steinfledermauskolonien an der Autobahn A3 beschrieben, vgl. in Kap. 4.3. Die Mopsfledermaus jagt
meist in grol3erer Hohe im Kronenraum und ist insoweit dem Stral3enverkehr weniger stark ausgesetzt.
Trotzdem treten Kollisionen von Mopsflederméusen stellenweise gehéauft auf (RUDOLPH et al. 2003).
Wie unsere Untersuchungen in vieler Hinsicht gezeigt haben, orientieren sich fast alle Fledermausarten
namlich +nach Mdéglichkeit, d.h. sofern Hecken und andere Strukturen in einem Landschaftsraum zur
Verfugung stehen - mehr oder weniger eng an diesen Leitelementen, relativ unabhéngig davon ob sie
DXFK AVWUXNWXUXQJHEXQGHQ IOLHJHQ N|QQHQ:® 'LHBWNDQABQgX HUK|XV

139 Mit dem Urteil des BVerwG vom 09.07.2008 (9A 14.07 - Nordumfahrung Bad Oeynhausen) wurden die
Anforderungen an die Beurteilung des Toétungsrisikos infolge von Kollisionen préazisiert. Der Verbotstatbestand ist
dem Urteil zufolge nicht dann erst erfiillt, wenn die Population gefahrdet ist, sondern bereits bei einem signifikant
erhohten individuenbezogenen Kollisionsrisiko. Signifikant erhdht meint, eine Risikoerhthung gegeniiber dem
durchschnittlichen Geféahrdungsrisiko fiir Tiere, das immer mit Stral3en, die Lebensrdaume zerschneiden, verbunden
ist.
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an denen Leitstrukturen auf die Stral3e fuhren (vgl. / (6, 6.<2007 und im Kap. 6.1) oder Querungs-
hilfen ihre Funktion aufgrund irgendwelcher Faktoren wie z.B. zeitweiliger Versperrung (Kap. 5 und 8)
nicht erfiillen kénnen. Von wenigen Heckenziigen strukturierte Offenlandflachen querten sowohl Bech-
steinfledermause in einem Fall (FOA 2003a) wie auch Mopsfledermause in weiteren Fallen (FOA un-
veroff., MELBER unverdff.) Uberwiegend entlang der vorhandenen linearen Strukturen.

10.3.4.3 Extrinsische kollisionsbeeinflussende Faktoren

Das Ausmal einer kollisionsbedingten Wirkung ist nach unseren Untersuchungen (Kap. 6.1) Gber die
artbezogenen Faktoren (Disposition) hinaus abhangig einerseits von dem Gradienten (Damm-, Ein-
schnitt-, Gleichlage) der geplanten Strale (dazu bereits Hinweise in MARTENS & MOSTERT 1990,
HAUSSLER & KALKO 1991, WEISHAAR 1992) resp. des Schienenweges, andererseits von den be-
gleitenden Vegetationsstrukturen (z.B. LESINSKI 2007) und dem néachtlichen Verkehrsaufkommen (vgl.
LUGON & ROUE 1999, LUTTMANN et al. in Kap. 6). Diese Faktoren, die artbezogenen und die bau-
werks- und verkehrsflussbezogenen, wirken multifaktoriell zusammen (Kap. 6). Nach den genannten
Literaturangaben und unseren eigenen Untersuchungen wirken folgende Faktoren z.T. Risiko senkend
2.T. Risiko erh6hend:

- Einschnitte (tiefer 3 m) im Wald wie im strukturreichen Offenland senken das Kollisionsrisiko resp.
die Zahl der hier querenden Individuen. Einschnitte wurden tendenziell gemieden (nicht Giberflogen)
oder hoch (jedenfalls hoher als im Bereich der Gleich- oder Dammlagen) tberflogen. Der Unter-
schied zwischen Gleichlage und Einschnitt kann nach unseren Untersuchungen bis -50% Querungs-
aktivitat betragen (Kap. 6). Einschnittssituationen werden daher als vergleichsweise sichere Tras-
senabschnitte eingestulft.

Jedoch sind auch Einschnittslagen situationsabhangig bzw. im Kontext der Gesamtsituation fallbe-
zogen bzw. artbezogen zu beurteilen: Einschnitte mit langen, flachen Béschungen in Verbindung mit
Bepflanzungen oder Wildschutzzéunen, die Flugbewegungen in den Einschnitt lenken, haben nach
Berichten von NACHTaktiv & SWILD (2008) offenbar dazu gefihrt, dass Kleine Hufeisennasen in
den Verkehr flogen, statt vorhandene Querungshilfen zu nutzen. In Bezug auf Mausohren ist bei der
Neuanlage eines langeren StraReneinschnitts nach unseren Erkenntnissen zu erwarten, dass die
vegetationsarmen Boschungsflachen im Zeitraum der Bauphase die Erbeutung von Laufkafern be-
glnstigen und (vermutlich) ein verstarktes Erkundungsverhalten einsetzt.

Dammlagen kdnnen sowohl Fallensituationen schaffen wie auch Leitstrukturen sein (vgl. auch MAR-
TENS & MOSTERT 1990, HAUSSLER & KALKO 1991, WEISHAAR 1992).

Eisenbahntunnel kénnen im Vergleich mit der Strecke besondere Gefahrenstellen darstellen (Kap.
6.2)

- Auf die StralRe zulaufende Vegetationsstrukturen, die als Leitlinien fungieren (kbnnen), erhéhen das
Kollisionsrisiko signifikant, sofern an der Querungsstelle keine Querungsmadoglichkeit in Gestalt einer
Uber- oder Unterfiihrung angeboten wird (eigene Ergebnisse in Kap. 6 und LESINSKY 2007).

- Geschlossene Vegetationsstrukturen an der Stral3e bzw. entlang der Stral3e kénnen das Kollisions-
risiko signifikant erhdhen, sofern die Vegetation so nah an der StralRe steht, dass die entlang der
Hecken fliegenden Individuen zwangslaufig in den Verkehr geraten (eigene Ergebnisse, Kap. 6). An
schmalen, zweispurigen StraRen kdnnen grof3kronige BAume auf beiden Seiten der Stral3e dagegen
das Kollisionsrisiko verringern, weil sie sichere Querungsmaoglichkeiten oberhalb des Verkehrsflus-
ses bieten.1#? Obwohl unsere Kollisionsuntersuchungen (Kap. 6) diesbeztglich keine Erkenntnisse
erbrachten, sprechen andere Beobachtungen dafir: KERTH & MELBER (2009) machten entspre-
chende Beobachtungen von Bechsteinflederméusen an zweispurigen Bundes- und Landstral3en, die

140 6 R JH QD Q Q VR WSitRi®Nen, vgl. LIMPENS et al. (2005) bzw. BACH (2008).
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die von uns untersuchten Koloniewalder in Wirzburg zerteilen. Zwei von FOA (2003a) telemetrierte
Bechsteinfledermaus-Weibchen querten die BundesstralRe B68 bei Halle/Westfalen aus dem Offen-
land kommend regelméRig im Kronenbereich von an der Straf3e stehenden SolitAirbdumen und mie-
den den benachbarten Abschnitt ohne Vegetation zum Queren. DIETZ (mdl. Mitt.) berichtete auf-
grund von Telemetrieuntersuchungen, dass auch eine vierspurige Autobahn an vergleichbar struk-
turierten Stellen von Bechsteinfledermausen gequert wurde.*! Wo entsprechend hohe Strukturen

A%DOGDFKLQH?3 QHEH @&newi@es aith Do RUSSHEL kt&aW(2009) weniger Fleder-
mause gezahlt und Fledermause flogen im Allgemeinen niedriger ber die Stral3e und u.U. in den

Verkehr.

Das Ausmal einer kollisionsbedingten Wirkung ist auBerdem abhangig vom nachtlichen Verkehrsauf-
kommen und von der Fahrgeschwindigkeit (Kap. 6.1).

- Schwach verkehrsfrequentierte StralBen wiesen hohere Fledermausvorkommen im Stral3enraum
und eine hohe (potenzielle) Kollisionsgefahrdung im Sinne unserer Definition in Kap. 6.1 auf.
Schmalfliigelige Arten sind allerdings zum Teil in der Lage den auf solchen Stra3en vergleichsweise
langsam, zwischen 60 und 80 km/h fahrenden Fahrzeugen auszuweichen (vgl. LUGON & ROUE
1999). Breitfliigelige Arten zeigten nach unseren Daten aus den Transektuntersuchungen kaum Aus-
weichbewegungen. Das einzige von uns als verunfallt wiedergefundene Bechsteinfledermausindivi-
duum aus den von uns in der Eifel telemetrierten Kolonien fanden wir an einer baumbestandenen
Kreisstral3e.

- Stark verkehrsfrequentierte, breite Stralen wiesen geringere Fledermauszahlen auf (Kap. 6.1) und
dementsprechend auch eine geringere Menge potenzieller Kollisionsopfer. Ein stark verkehrsfre-
quentierter StraRenraum stellt zudem einen unattraktiven (Jagd-)Raum fur licht- und larmmeidende
Flederméause, insbesondere flr die passiv Beute ortenden Myotis-Arten (GroRes Mausohr, Bechst-
einfledermaus) und die Langohr-Arten (Plecotus) als Folge der Verlarmung und vieler Lichtimpulse
nahe der Trasse dar. Diese Arten werden den Strafenraum und die StralRenquerung tendenziell
meiden.

Bereits diese Faktoren wirken multifaktoriell zusammen und erschweren jeglichen Versuch einer Mo-
dellierung (vgl. 10.3.4.4). Sekundar kdonnen sich aus der veranderten Topographie/Situation aber auch
andere/neue Flugwege ergeben (Beispiele bei ALTRINGHAM 2008). Diese Entwicklungen kénnen so-
wohl die Kollisionsgefahr mindern als auch erhéhen: Beginnend mit der Freistellung des Baufeldes, im
Zuge der einige Jahre dauernden Bauausfiihrung, sind Anderungen im Flugverhalten im Bereich des
Stral3enneubaues zu erwarten. Diese kdnnen auch zu einer positiven Kanalisierung fihren, insbeson-
dere wenn die MaRnahmen auf eine Kanalisierung zu Querungshilfen Uber die Stral3e (s. im Kap. 5)
oder zu neuen Habitaten abseits der Stral3e hin ausgelegt werden.

10.3.4.4 Quantifizierung der Mortalitat und Einfluss des Kollisionstodes auf den Er-
haltungszustand der Population

Eine Abschatzung des Risikos lasst sich grundsétzlich Gber die Zahl der Tiere ableiten, die von einem
Kollisionsrisiko bedroht sind, wenn sie Trassenquerungen vornehmen mussen. Eine erhdhte Geféhr-
dung besteht vermutlich wéhrend der ersten Mobilitdtsphase der Jungtiere, wenn diese sukzessive ihr
Quartierumfeld erkunden und ihren Aktionsradius somit erweitern. Werden Querungen uber den ge-

141 Telemetrieergebnisse an der Autobahn A61 im Raum Mayen (Vortrag anlasslich der Bund-Lander-
Dienstbesprechung zum Fledermausschutz des BMVBS am 03.11.2008).
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planten Trassenverlauf durchgefiihrt und behalten die Individuen diesen Weg auch weiterhin bei, unter-
liegen sie einem Kollisionsrisiko im Jahresverlauf. Auf eine Population wirken eine Vielzahl von Fakto-
ren, die ihre Entwicklung beeinflussen, u.a. Nahrungsverfugbarkeit, Konkurrenz um Nahrung, Repro-
duktionserfolg, Krankheiten und weitere Faktoren. Zu den von auf3en einwirkenden Faktoren kann auch
eine erhdhte Mortalitatsrate infolge von Kollision im Stral3enverkehr gehdren: In dem von RUSSEL et
al. (2009) dokumentierten Fall berechneten die Autoren fiir die betroffene Fledermaus-Kolonie an einer
neu erbauten Autobahn in den USA eine zusétzliche Mortalitét infolge StralRenverkehr < 1% bis 5%.
Dieser Faktor kann fir den gunstigen Erhaltungszustand einer Kolonie ein Schlussel sein: Modellhafte
Berechnungen (BIEDERMANN et al. 2004, FOA unver6ff.) ergaben, dass die Uberlebensrate fiir das
langfristige Uberleben der Modell-Fledermaus-Kolonien um den Faktor 10 bedeutender war als die Re-
produktionsrate.

Winschenswert ware also die Berechnung der zusatzlichen Mortalitat von Flederméausen durch den
StraRenverkehr einerseits und in Bezug auf die Erhaltung der jeweils betroffenen Fledrmauskolonie die
Berechnung der maximal tolerierbaren zuséatzlichen Mortalitat.

Versuche, die Mortalitéat von Saugetieren oder Vogeln durch Stralenverkehr mit Hilfe von Simulations-
modellen zu prognostizieren (FRANK et al. 2001, FINKE et al. 2003, VAN LANGEVELDE & JAARSMA
2004, LIN 2007) haben generell die experimentelle Phase noch nicht verlassen. Fir unsere eigenen
Anséatze Fledermaus-Mortalitdt zu berechnen, trifft dies insbesondere zu. Eine quantitativ verlassliche
Prognose ist mit den bisherigen Ergebnissen noch nicht leistbar. Die von uns angestellten Modellrech-
nungen fir Modellarten (Mausohr, Bechsteinfledermaus) ergaben in Abhéngigeit von der Verkehrs-
dichte und dem Verkehrsfluss bislang keine Ergebnisse, welche mit den von uns in den Geldndeunter-
suchungen beobachten Verteilungen der Kollisionsgefahrdung in Ubereinstimmung zu bringen gewe-
sen waren. Viele wichtige Gré3en kdnnen nicht bericksichtigt werden.

Auch die Prognosewerkzeuge, mit denen die Auswirkungen auf die Populationsentwicklung abge-
schétzt werden kdnnen, existieren erst als Gegenstand der Forschung (s.0.). In fledermausrelevanten
Fragestellungen der StralRenplanung wurden diese Modelle bislang héchstens im Einzelfall eingesetzt
(BIEDERMANN et al. 2004, DIETZ & BIRLENBACH 2006, K. FRANK in FOA 2003a), weil sie zuvor
noch eine aufwandige Anpassung erforderten. Fir das Grof3e Mausohr wurde in einer Studie des IN-
STITUTES FUR TIEROKOLOGIE UND NATURBILDUNG (2005, in: DIETZ & BIRLENBACH 2006), die
das Modell ULM42 nutzt, errechnet, dass eine Ausétzliche Erhéhung der Mortalitatsrate 3um 5 % einen
zuvor positiven Bestandstrend umkehrt und dass eine um 10 % erhdhte Mortalitatsrate eine Population
binnen 30 Jahren zum Erléschen bringt.243 Eine Ausétzliche Erhéhung der Mortalitatsrate 3um 2 % ver-
hinderte in dem rechnerisch simulierten Fall eine positive Bestandsentwicklung, machte aber ein Uber-
leben der Kolonie rechnerisch wahrscheinlich. Zu vergleichbaren Ergebnissen kamen BIEDERMANN
et al. (2004) bei der Anwendung eines Populationsmodells fiir die Kleine Hufeisennase: Eine um 5-10
% erhohte zusatzliche Mortalitat fihrte mittelfristig zum Aussterben der Kolonie.

Eigens fur ein Projekt angestellte Berechnungen der kritischen zusétzlichen Mortalitat werden bis auf

Weiteres kaum zielfihrend sein, weil sie keine grundséatzlich anderen Ergebnisse erbringen werden. Fir

wesentliche Eingangswerte (z.B. Uberlebensrate) und die Parameterwahl stehen keine anderen ausrei-

chend verlasslichen, gebietsbezogenen Werte zur Verfigung. Zuverlassige Angaben zu jahrlichen Re-
produktionsraten kénnen nur selten und nicht mit den Methoden der Standard-Monitoring-Programme

gewonnen werden. Insoweit muss bis auf weiteres auf exemplarisch ermittelte Angaben in der Literatur
]XUeFNJHJULIIHQ ZHUGHQ 'LH JHQDQQWHQ :HUWH KDEHQFKLHK LQ !
denen Konstellationen tendenziell bestatigt.

142 | EGENDRE & CLOBERT (1995).

143 DIETZ & BIRLENBACH VLQG U GLH %YHUHFKQXQJ GDYCR® B KB URIIDNW DR GOYVINW H
bei den Uberlebenden Weibchen ab dem 2. Lebensjahr betrégt.
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Unter Vorsorgegesichtspunkten sollte aber lediglich HLQH 6 F K Z1%(djekthedingter zusatzlicher
Mortalitat als zweifelsfrei noch tolerierbar angenommen werden, um den Erhaltungszustand nicht zu
gefahrden.** Kommen namlich in Jahren mit unguinstiger Wetterlage zusatzliche Faktoren hinzu, die
die Sterberate erhdhen, kann dies kumulativ auf eine lokale Population wirken. Bei Mausohrpopulatio-
nen haben bspw. unglinstige Witterungseinflisse (lange Kéalte-/ Regenphasen, grol3e Hitze) einen er-
heblichen Einfluss auf den Reproduktionserfolg und somit auf die Entwicklung der Koloniegréf3e (HEU-
SER unveroff.). Diese EinbuBen durch Umweltstochastik miissen folglich in giinstigen Jahren ausgegli-
chen werden, damit die Population wachst oder stabil bleibt.

10.4 Wirksame MalRnahmen zur Vermeidung von Beeintrachti-
gungen

104.1 '"HU %HJULII A:LUNVDPNHLW?3 (LQVFKIW]XQJ GHU :LUN
nahmen

Sind Beeintrachtigungen der Fledermausarten als Folge der 0.g. bau-, anlage- und betriebsbedingten
Wirkungen absehbar resp. nicht auszuschliel3en, muss der Vorhabentrager sich bemihen, diese Be-
eintrachtigungen moglichst ganz zu vermeiden resp. die Wirkungen zu vermindern. In ihren Leitfaden
zum Gebiets- und Artenschutz (Guidance document) erlautert die KOMMISSION die von ihr gesehenen
Mdglichkeiten, Schadenbegrenzungsmafl3nahmen zur Vermeidung erheblicher Beeintrachtigungen ei-
ner Anhang lI-Art in einem FFH-Gebiet vorzusehen (KOMMISSION 2000: 40) bzw. sogenannte CEF-
MaRnahmen (measures that ensure the continued ecological functionality) bei der Beurteilung der Ver-
botstatbesténde der Artikel 12 FFH-RL zu beriicksichtigen (KOMMISSION 2007). Solche MaRnahmen
« mussen den Charakter von schadensbegrenzenden MaRnahmen haben (d. h. auf eine Minimierung,
wenn nichtgardLH % HVHLWLJIJXQJ GHU QHIJDWLYHQ $XVZLUNXQJIJH®IE]LHOHQ 3
mussen eine hohe Erfolgschance / Wirksamkeit aufweisen und auf der optimalen Fachpraxis basieren
(KOMMISSION 2007: 70).

Die Wirksamkeit von SchadensbegrenzungsmalRnahmen muss mit Bezug zur betroffenen Gebietspo-
pulation (des FFH-Gebietes) beurteilt werden, die Wirksamkeit artenschutzrechtlich veranlasster Mal3-
nahmen mit Bezug zu den betroffenen Individuen bzw. zur lokalen Population.146

Die Bewertung des Erkenntnisstandes in BCT (2007b), ALTRINGHAM (2008) und BRINKMANN et al.
(2008) lasst demgegeniber grofRe Licken erkennen. Wirksamkeitsbelege auf der Populationsebene

144 Die Europaische Kommission (2008) auRerst sich zur tolerierbaren zusétzlichen Mortalitat im Zusammenhang

mitdHQ $QIRUGHUXQJHQ GHU 9RJHOVFKXWQWNVF KW O LRILBIG] OXVDHG KSQW KHUL BIX(QW Q
sich nur unwesentlich auf die Populationsdynamik der betreffenden Arten auswirken. Eine Zahl von 1 % oder

weniger entspricht dieser Bedingung, da die Parameter der Populationsdynamik selten mit einer Genauigkeit von

weniger als einem Prozentpunkt bekannt sind und eine Entnahme von weniger als 1 % mathematisch gesehen in
ORGHOOVWXGLHQ LJQRULHUW ZHUGHQ NDQQ 3

45 0D% QDKPHQ GLH ADNWLY ]XEmeitttueier best@itenAEGtdflanzungs- oder Ruhestétte
beitragen, so dass es zu keinem Zeitpunkt zu einer Reduzierung oder einem Verlust der 6kologischen Funktionalitat
GLHVHU 6WIWHROMMSISRORNVEZG07: ebd.), sind im Kontext des Artenschutzes zwar ebenfalls moglich.
Solche MaRRnahmen sind aber nicht Gegenstand der empirischen Untersuchungen des Forschungsvorhabens und
werden insoweit im Folgenden nicht weiter betrachtet.

146 Die fachliche und rechtliche Diskussion, ob der in § 44 Abs. 1 Nr. 3 BNatSchG angesprochene Lebensstatten-
schutz in seinem raumlichen Zusammenhang einerseits und die lokale Population der betroffenen Arten anderseits
denselben Bezug haben, bleibt hier ausgeblendet. Gleiches gilt fur die Frage, ob MalRnahmen zu Abwendung einer
signifikanten Steigerung des Totungsrisikos letztlich vor dem Hintergrund eines Bezugs zur lokalen Population zu
bewerten sind.
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fehlen génzlich (fur Grinbricken allgemein: HOLDEREGGER & DI GIULIO 2007). Fur Fledermauspo-
pulationen weist z.B. ALTRINGHAM (2008) auf das Fehlen von Nachweisen hin, dass die MalRhahmen
zu annahernd 100 % der Population zugute kommen, also Barrierewirkungen und Kollisionsrisiken
ganzlich vermieden werden. Zweifel hinsichtlich der Beweislage, was die Wirksamkeit von Ma3nahmen
zur Verhinderung von Kollisionen bei Flederm&usen betrifft, &ul3erte auch das BVerwG (Urteil vom
17.01.2007 9A20.05, Rn. 153).

Zugleich werden in der Fachliteratur generell die erheblichen Methodenprobleme anerkannt, die Nach-
weise bislang verhindern. Empirische Untersuchungen zur Wirksamkeit von fledermausspezifischen
Bauwerken sind nicht zuletzt wegen der geringen Zahl bislang realisierter Mainahmen selten (BACH et
al. 2004, BACH & MULLER-STIER 2005, BIEDERMANN 2008, FOA 2002, FUHRMANN & KIEFER
1996, KERTH & MELBER 2009, NACHTaktiv & SWILD 2008, SWILD & NACHTaktiv 2007, WRAY et
al. 2006). Auf Grund unterschiedlicher methodischer Ansétze (z.B. unterschiedliche Detektortypen,
Horchboxen, Infrarot- und Warmebildkameras bei gleichzeitig geringer Standardisierung der Methoden
und Kalibrierung der Gerate) kénnen die Ergebnisse der Studien zudem nur bedingt miteinander vergli-
chen werden.

Weil der Kenntnisstand einerseits noch gering ist, die Planungspraxis aber nach Leitlinien verlangt, wer-
den zwangslaufig notwendige MaRnahmen bislang allein aufgrund von Experteneinschatzungen und
WHLOV DXl GHU *UXQGODJH DQHNGRWLVFKHQN: ZVUNQ@DPDONLAZHNV WWXDW 3
Leitfaden zum Handlungsstandard gemacht (z.B. AG QUERUNGSHILFEN 2003, BRINKMANN et al.
2008, FGSV 2008, LIMPENS et al. 2005). Vermutlich um der Uneinheitlichkeit von Bewertungen entge-
gen zu wirken hatte BRINKMANN (in BRINKMANN et al. 2008: 102) die Wirksamkeit von Mal3Bhahmen
zur Vermeidung von Beeintrachtigungen von Flederméausen im Stral3enbau mittels eines im Vergleich
zu den vorliegenden Handlungsleitfaden methodisch differenzierteren Befragungsansatzes jlngst er-
neut von Fledermausexperten abschatzen lassen. Er hatte dabei die Wirksamkeit auf einer Ordinalskala
danach beurteilen lassen, wie viele Individuen eine Querungshilfe nach dem Geléandeeindruck der Ex-
perten benutzen.'*” Da die Arbeit von BRINKMANN nur auszugsweise vorliegt, kann nicht beurteilt wer-
den, ob es gelungen ist, die typischen Schatzfehler einer Delphibefragung gering zu halten, insbeson-
dere weil den einzelnen Experteneinschatzungen wiederum keine empirische Datenbasis zugrunde lag,
sondern ein, durch den jeweiligen Arbeitsschwerpunkt gepréagter, Erfahrungshintergrund. Vor dem Hin-
tergrund der Ergebnisse, die mit diesem Forschungsbericht vorgelegt werden und die die empirische
Grundlage erweitern, missen die Einschatzungen Uberprift werden.

In vorliegendem Forschungsbericht wird trotz der verbreiterten Bewertungsbasis aber keine explizite
Bewertung der Wirksamkeit einzelner Mal3hahmentypen vorgenommen. Dies wird wie folgt begriindet:
Wie dargeleqgt, ist der Erhaltungszustand der Populationen =*Uber alle zu beachtenden Rechtsinstru-
mente, Eingriffsregelung, Artenschutzrecht und FFH-Vertraglichkeitsprifung hinweg *Bezugspunkt fur
die Bewertung. Eine Verschlechterung des Erhaltungszustandes ist immer dann anzunehmen, wenn
sich als Folge der Stérung die GroRe oder der Fortpflanzungserfolg der lokalen Population signifikant
und nachhaltig verringert. Signifikant hat die Bedeutung von “bezeichnend”, “bedeutsam™.148 Wann
eine Anderung bezeichnend bzw. bedeutsam ist, kann sich nur aus dem Kontext des Einzelfalles erge-
ben Das Vorhandensein wirksamer Leit- und Sperreinrichtungen kann ein Hinweis darauf sein, dass
signifikante Erhdéhungen des Kollisionsrisikos nicht zu beflrchten sind (BVerwG, Urteil 9 A 39.07 vom
18.03.2009 - Neubau der Bundesautobahn A 44 zwischen Ratingen und Velbert), jedoch muss auch

147 Beurteilung der Wirksamkeit von MaRnahmen nach BRINKMANN (in Vorb.) entsprechend einer
Experteneinschatzung: Wie viele Tiere nutzen die Querungshilfe: 5 sehr geeignet alle oder fast alle Tiere, 4
geeignet die allermeisten Tiere, 3 bedingt geeignet rund die Halfte der Tiere, 2 wenig geeignet nur ein kleiner Teil
der Tiere, 1 ungeeignet keine oder fast keine Tiere.

148 Digitales Worterbuch der Deutschen Sprache (DWDS), Berlin-Brandenburgische Akademie der Wissenschaften.
Abruf: 26.05.2009.
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das MalRnahmenkonzept anhand seines jeweils erwarteten konkreten Beitrages zum Schutz der Art(en)
vor Ort beurteilt werden.149

Zur Vorbereitung dieser im Einzelfall vorzunehmenden Bewertung (vgl. Tabelle 10-3) kénnen die Er-
gebnisse des Forschungsprojektes aber genutzt werden, die grundsatzliche Funktionsfahigkeit einer
MaRnahme zu bewerten. Als Merkmale gelten neben statistischen (s. in den Kap. 2 +8) auch funktio-
nale:

- Eine MaBBnahme zeichnet sich aufgrund des erreichten Erkenntnisstandes durch eine arttypisch
hohe Dichte Transfer fliegender oder jagender Individuen aus,

- Referenzstandorte an/auf der Strafl3e weisen eine arttypisch sehr geringe (am besten nicht existente)
Dichte Transfer fliegender oder jagender Individuen aus,

- eine MaflRnahme wird regelmafig von den Kolonietieren aufgesucht/genutzt. (Die Bewertung erfor-
dert Telemetriedaten, die nur ausnahmsweise vorliegen).

10.4.2 Zeitraum bis zur Annahme neuer Querungshilfen

Erfahrungswerte bzw. systematische Untersuchungen, welche Zeit Fledermause bendtigen, um neu
errichtete Querungshilfen zu akzeptieren, liegen kaum vor. Die eigenen Untersuchungen an der Auto-
bahn A3 deuten darauf hin, dass neue Querungshilfen von Flederm&usen sehr schnell genutzt werden
(kénnen), dokumentieren aber erst den Beginn eines Anpassungsprozesses und muissen in Bezug auf
die Zeit nach dem Ausbau um weitere Untersuchungen erganzt werden, bevor abschlieBende Bewer-
tungen mdglich sind. Obwohl die drei neu gebauten Kleintierdurchlasse ebenso wie die neu gebaute
Griunbricke im Untersuchungszeitraum nicht fertig gestellt wurden, konnten in halb fertigen Kleintier-
durchlassen®®0 bereits Anfliige derselben Arten (GroRes Mausohr, Mopsfledermaus sowie unbestimmte
kleinere Myotis-Arten) festgestellt werden, die auch in bereits vorhandenen Unterfihrungen im Unter-
suchungsgebiet dominieren (siehe Kap. 5). Es wird also tendenziell damit gerechnet, dass geeignete!5?
Unterfihrungen schon bald nach ihrer Fertigstellung (d.h. in der folgenden Aktivitatsperiode) von vege-
tationsnah fliegenden Fledermausen zum Queren der Autobahn genutzt werden. Bezliglich anderer
Bauwerkstypen, die als Vermeidungsmal3nahmen in Betracht kommen, gelten folgende Einschatzun-
gen, die aber durchweg durch weitere (langere) Untersuchungen noch unterfiittert werden mussen:

- Talbricken wurden bereits wahrend der Bauphase unterflogen (eig. Daten der Telemetrie von Bech-
steinfledermausen an der Autobahn A60, s. Kap. 4).

- Die in einem Flugkorridor / Wechselbereich von Bechsteinfledermausen gelegene Grinbriicke (nutz-
bare Breite 50 m) an der Autobahn A1 Jvurde in der ersten Vegetationsperiode nach Eréffnung durch

149 Dazu ein Beispiel aus dem Artenschutzrecht: Bei haufigen und weit verbreiteten Arten konnen nur Stérungen
an den Populationszentren in diesem Sinne signifikante Beeintrdchtigungen mit sich bringen bzw. initiieren. Bei
landesweit seltenen Arten mit geringen PopulationsgréRen kann eine signifikante Verschlechterung bereits dann
vorliegen, wenn die Fortpflanzungsfahigkeit, der Reproduktionserfolg oder die Uberlebenschancen einzelner
Individuen beeintrachtigt werden. In diesem Forschungsbericht finden sich viele Beispiele, unter welchen
Bedingungen eine Struktur, z.B. eine Hecke oder ein Bachlauf mit Ufergehdlz, maf3geblich fiir eine Fledermaus-
Kolonie ist. GARLAND & MARKHAM (2007) unterscheiden die Hecke, die als einzige das Wochenstubenquartier
einer Wasserfledermaus mit den Jagdhabitaten verbindet und damit essenziell bzw. signifikant in 0.g. Sinn ist, von
einer Situation, in der eine von sieben Hecken entfallt und diese auch keine zentrale Funktion ausiibt. Ahnlich stellt
sich die Frage nach der Signifikanz der Wirkung einer Schadensbegrenzungsmafinahme, bspw. einer Grunbriicke.

150 Durchlasse mit Ellipsenform mit 2,66 m max. Breite und 2,31 m max. Hoéhe.
151 Ob die Kleintierdurchlasse fiir diese Arten eine dhnlich hohe Funktionalitat als Querungshilfe erlangen kénnen
wie die im Untersuchungsgebiet bestehenden gréRReren Unterfihrungen Schenkensee (IH 4,5 x IB 4 x L&dnge 31 m)

und Heidingsfeld, kann erst nach weiteren Untersuchungen bewertet werden, wird aber angesichts der in Kap. 8.1
dargestellten Ergebnisse nicht unbedingt erwartet.
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)OHGHUPIXVH (BETQBNIQRF 2010, auszugsweise verdff. in STEPHAN & BETTENDORF
2011).

- Leit- und Sperreinrichtungen werden unmittelbar genutzt (s. Kap. 8.3).

Damit die Bauwerke kurzfristig ihre Funktion erfullen kdnnen, missen sie fir die Zielarten geeignet sein.
Besonders giinstige Voraussetzungen fir die kurzfristige Wirksamkeit bestehen, wenn z.B. Querungs-
hilfen tber eine Autobahn Flugwege, die vor dem Stra3enbau existieren, raumlich und funktional fort-
setzen. Ein bisher noch weitgehend unbeachtetes Problem kann resultieren, wenn sich sekundéar aus
der infolge Stral3enbau meist vollig veranderten Topographie / Situation im Bereich der Baustelle andere
Flugwege entwickeln. ALTRINGHAM (2008) benennt Beispiele aus Grof3britannien, wo diese Verande-
rungen durch die Planung nur unzureichend prognostiziert wurden und dazu fihrten, dass Vermei-
dungsbauwerke langere Zeit, méglicherweise dauerhaft, funktionslos blieben.

10.4.3 Vermeidungs- bzw. Schadensbegrenzungsmalinahmen

Unter Vermeidungsmafinahmen bzw. Schadensbegrenzungsmalnahmen werden im Kontext unserer
Arbeit MaRnahmen verstanden, die dazu dienen, Zerschneidungswirkungen und Kollisionstod zu ver-
hindern oder wesentlich zu verringern:

- Unterfihrungen: Gewasserunterfiihrungen unter einer Strafl3e, Unterfihrungen von landwirtschaftli-
chen Wegen, sonstige Unterfihrungen z.B. von anderen Verkehrswegen, Eisenbahnstrecken usw.

- UberfeKUXQJHQ *U*QEU<FNHQ WeFNHEHURD®V )*69 EHJU*QWH Wt
%UeFNHQ A+HFNHQEU*FNHQ3® YJO %5,1.0$11 HW DO WHFKQLYV

- Leit- und Sperreinrichtungen (FGSV 2008: 62): Leitstrukturen bzw. pflanzungen in Form von He-
cken / Gebiuschen oder Leit- und Sperrwéanden, Leit- und Sperrzaune.

Eine Zerschneidungswirkung und ein Kollisionsrisiko kann durch die fachgerechte Planung, Positionie-
rung und ggf. Nachbesserung technischer Losungen (Bauwerke) gemindert werden, wenn es gelingt,
Flugwege Uber die Trasse aufrecht zu erhalten und so zu beeinflussen, dass die Flederm&use nicht den
direkten Gefahrenbereich durch Kraftfahrzeugverkehr queren. Hierbei ist vor allem die fachgerechte
Kombination der 0.g. Losungsansétze als gunstig anzusehen (vgl. FGSV 2008).

Die MaBnahmen mussen artspezifisch konzipiert werden und die spezifische landschaftliche Konfigu-
ration, d.h. die funktionale Verteilung von Quartieren, Flugwegen und Jagdhabitaten in einer Landschaft,
beriicksichtigen. Im Wesentlichen werden die Anforderungen an Querungshilfen bzw. Leit- und Sper-
reinrichtungen durch das Flug- und Beutesuchverhalten bestimmt. Grob unterscheidbar sind breitflige-
lige bzw. schmalfliigelige Arten:

- Breitfligelige Arten, die im Allgemeinen langsam und sehr eng strukturgebunden bzw. -folgend flie-
gen

- breitflugelige Arten, die schwach strukturgebunden, aber tendenziell strukturfolgend fliegen

- schmalfligelige, schnell fliegende Arten, die Gberwiegend im halboffenen Kronenraum hoher Baume
bzw. frei Uber den Kronen fliegen und selten in Bodennédhe kommen und keine Leitstrukturen im o.g.
Sinn bendtigen.

Eine Zusammenstellung der als wirksam angesehenen MaRnahmen ist in Ubersicht aus Tabelle 10-3
zu entnehmen. Bezlglich weiterer Details wird auf die einzelnen Fachkapitel des Forschungsberichtes
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Die Tabelle beriicksichtigt ausschlieBlich die Fragestellungen und Ergebnisse des vorliegenden For-
schungsberichtes, also z.B. keine Aspekte der Flacheninanspruchnahme durch den Bau einer Stral3en-
oder Bahntrasse.

Tabelle 10-3: Wirksamkeit méglicher MalRnahmen zur Vermeidung von Beeintrachtigun gen
Wirkung Mdgliche GegenmalRnahme Wirksamkeit
Zerschneidung Generell: Querungshilfen
von (Teil-)
Lebensraumen Unterflihrungen Unterfiihrungen kénnen zur gefahrlosen Querung beitragen, wenn sie ei-

Nur bei Dammlage mdglich. An-
bindung an vorhandene Leit-
strukturen (Hecken, Waldrén-
der, Waldschneisen)

nen geeigneten Querschnitt aufweisen (Kap. 8.1). Eine Dimensionierung
sollte entsprechend den Artanforderungen erfolgen, s. Kap. 8.1.
Unterfiihrungen stellen besonders wirksame Querungshilfen dar.

Die in Experten-Empfehlungen (AG QUERUNGSHILFEN 2003, LIMPENS
et al. 2005, BRINKMANN et al. 2008, FGSV 2008) geforderten Bauwerks-
dimensionen haben sich in den empirischen Untersuchungen tendenziell
bestatigt. Zugleich erlaubt die festgestellte Varianz Abweichungen, wenn
diese aufgrund von értlichen Spezifika begriindet sind (landschaftliche Be-
sonderheiten).

Der Nachweis, dass die Manahmen populationswirksam sind, also Barri-
erewirkungen und Kollisionsrisiken ganzlich vermieden werden, steht je-
doch aus.

(Tal-)Briicken

Talbrlicken tragen zur gefahrlosen Querung wesentlich bei (Kap. 4, Kap.
8.1).
Talbriicken stellen besonders wirksame Querungshilfen dar.

Griinbriicken
Fledermausbriicken

Anbindung an vorhandene Leit-
strukturen (Hecken, Waldrén-
der, Waldschneisen)

Sehr gute Funktionsfahigkeit bereits nach wenigen Jahren (Kap. 8.2).

Die Funktionsfahigkeit einer Fledermaus-Querungshilfe (Griinbriicke, Fle-
dermausbriicke, begriinte Brlicke) hangt in erster Linie von der Auspra-
gung geeigneter Vegetation auf der Briicke und der Qualitat der Anbin-
dung an das Umfeld (Wald) ab. Die diesbeziiglichen Anforderungen sind
artspezifisch. Fir die Mehrzahl der Arten giinstig/wichtig ist eine mdglichst
]ZHLVHLWLJH $EVFKLUPXQJ GXUFK *HK|O]H ML
Fr einige Arten reichen weniger ausgepragte Vegetationsstrukturen

(Kap. 8.2)

Unbegriinte Briicken,
Schilderbriicken

In der Regel keine Funktion als Querungshilfe.

Ausnahmesituationen sind denkbar, wenn eine technische Briicke als ver-
bindendes Element Querungen von Fledermdusen zwischen beidseitig
vorhandenen Leitstrukturen, die bis an die Stral3e heran reichen, unter-
stiitzt (Hop-over-Situation, LIMPENS et al. 2005)

Lage im Einschnitt

Verwallung der Trassenseite(n),
wenn erhdhtes Risiko indiziert
ist

Je starker eine Art den Konturen folgend fliegt, umso hoher ist die Gefahr,
dass die Tiere in den Einschnitt abtauchen und die Trasse niedrig queren
(s. z.B. Kleine Hufeisennase; BIEDERMANN 2008).

Trotzdem wird eine Einschnittssituation oder eine sekundére Einschnitts-
lage infolge Verwallung als im Vergleich zur Gleichlage sicherer Trassen-
abschnitt eingestuft; bis 50% Tiere mieden den Einschnitt oder tberfliegen
ihn hoch (Kap. 6.1). Bechsteinflederméuse nutzten nach Telemetrieergeb-
nissen neben der Griinbriicke bevorzugt eine Einschnittlage zum Queren
der Autobahn Al (STEPHAN & BETTENDORF 2011).

Kollisionsrisiko

Leit- und Sperreinrichtungen
(auch temporér) beidseitig der
Trasse

Kurzfristig wirksame MinderungsmafRnahme. Reduziert die Zahl der kollisi-
onsgefahrdeten Querer je nach Situation (Wald, Offenland, Querungshil-
fen) um ca. 40-70% (Kap. 8.3).

In Kombination mit Querungshilfen ist eine gesteigerte Wirkung zu erwar-
ten.

(dichte) Leit- und Sperrpflan-
zungen beidseitig der Trasse

Mittel- und langfristig wirksame MinderungsmaRnahme (erst nach Errei-
chen einer ausreichend dichten Struktur und einer Wuchshdhe von gréRer

3-4 m); Wirkungsgrad dann vermutlich wie oben (s. Kap. 6.1.4.4).

12 1 DFK

%5 &+

JHLIJWH VLFK AGDVV @6 I IEeitHding hisDerésmledemhBuGaktivitat

aufwiesen als schmalere Briicken. Bei Briicken unter 40 m traten keine ein.(_ieutigen Unterschiede auf, da sie von
DQGHUHQ )DNWRUHQ *EHUODJHUW ZXUGHQIOGDAQIRQQZHEMUH 1 40 EDJN ANRHQ L MWV G HV

%IXPHQ DOV /HLWOLQLH XQG 6FKXW]

rforiickéV mitHgutew Strukturerk deuBiEn\Vhdhere) «

%09%6 L

JOHGHUPDXVDNWLYLWIWHQ DXIZLHVHQLDIOY PHKY G UFHNLKIH@® RGHU HLQVHL
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Wirkung

Mégliche GegenmaflRnahme

Wirksamkeit

Schutzpflanzungen / Sperrein-
richtungen (Wande/Z&une)
auf dem Mittelstreifen

Keine ausreichenden Gelandebefunde verfugbar (Untersuchungen bis Ma-
nuskriptschluss nicht abgeschlossen).

Bei breiteren Trassen und fehlenden Querungshilfen méglicherweise im
Einzelfall sinnvolle Ergdnzung der Leit- und Kollisionsschutzvorkehrungen
am Fahrbahnrand. Vor Einsatz sind weitere Grunddaten erforderlich; auf-
grund von Zwischenergebnissen der noch unabgeschlossenen Untersu-
chungen (s. Kap. 8.3) kann nicht ausgeschlossen werden, dass Individuen
(mdglicherweise v.a. unerfahrene Jungtiere) zu einem Entlangfliegen an
den Mittelstreifen-Einrichtungen provoziert werden, was die Kollisionsge-
fahr sekundar erhéht.

Kappen von Hecken-Leitstruk-
turen im Offenland, Umlenkung,
Verwallung / Bepflanzung von
Waldwegen, die in Gleichlage
auf die Trasse oder zu Geféahr-
dungsschwerpunkten flihren

Keine wissenschaftiche *HOIQGHEHIXQGH YHUI<JEDU +1
FNHQH[SHULPHQWHQ?® %5, 76 & anekddti¥chiziOBeobach-X
tungen sprechen dafiir, dass die Matnahme im Einzelfall genutzt werden
kann, die traditionelle Nutzung eines Flugweges zu unterbinden und ggf.
umzulenken. Leitlinien werden nur solange genutzt, wie die strukturellen
Voraussetzungen bestehen. Enge, zugewachsene Schneisen im Wald
werden gemieden (vgl. ASCHOFF et al. 2006).

Meidung infolge
Licht-/ Schall-
immission
wahrend des
Betriebes

Auf Querungshilfen:
Irritationsschutzwénde

Im Grenzbereich zu bedeutsa-
men Habitaten: temporére,
lichtversperrende Z&unung
Schutzpflanzungen

Einige Fledermausarten meiden stark schall- und lichtbeeinflusste Berei-
che (Kap. 2). V.a. Flugrouten dieser Arten miissen vor Stdrungen ge-
schitzt werden; Abschirmung ist essenziell fiir die Funktionsfahigkeit der
Querungshilfen (FGSV 2008, BRINKMANN 2008).

Abschirmung im Grenzbereich zu bedeutsamen Habitaten kann vermutlich
dazu beitragen, Funktionen als Jagdhabitat zu erhalten (wenn deren Funk-
tionsminderung erheblich ist und nicht anderweitig kompensiert werden
kann); empirische Daten sind jedoch nicht verflighar.

Meidung infolge
Licht-/ Schal-

limmission wéah-
rend der Bauzeit

Verzicht auf Bauarbeiten in
fledermausbedeutsamen
Habitaten in den D&mmerungs-
und Nachtzeiten in der Zeit vom
1. April bis 15. Oktober

Keine unmittelbaren wissenschaftliche Gel&dndebefunde verfiigbar.

In Féllen intensiver Beleuchtung starke Stdrwirkungen durch Licht fur
Myotis-Arten im Analogieschluss ableitbar (Kap. 2.2, vgl. auch ALDER
1993, BLAKE et al. 1994, MAY 2000).

Von Baularm sind mit Blick auf die Ergebnise der Untersuchungen zu

Schallwirkungen (Kap. 2) keine relevanten Wirkungen zu erwarten.

Hinsichtlich der Standortkonzeption von Querungshilfen ist zu beachten, dass mdaglichst alle essenziel-
len/bedeutsamen Flugwege aufrechterhalten werden sollen. Abweichungen sind mdglich, wenn Flug-
wege sehr nahe nebeneinander existieren: Funktionale Querungshilfen kdnnen offenbar einem Trichter
JOHLFK HLQHQ JHZLVVHQ A6RJ3® DXI GLH 4XHUXQJVEHZHJIXQJBQOMW 8PIH(
an Talbriicken, die neu erstellt worden waren, in empirischen Untersuchungen festgestellt werden (Kap.
4). Der Effekt trat auch nicht erst nach langer Gewdhnung auf, sondern kurzfristig, noch wéahrend der
Bauphase. Die Wirkung kann vermutlich durch eine entsprechende Einbindung in funktionale Leitlinien
unterstitzt werden. Wo keine entsprechenden Flugwege ausgepragt sind (z.B. im geschlossenen
Wald), sollte die Entfernung zwischen Querungsmaglichkeiten nicht gré3er als 1000 m werden, vgl. die
Ergebnisse in Kap. 4. Querungshilfen bedirfen dann einer spezifischen Anordnung im Raum, wenn
tradierte Flugwegebeziehungen aufrechterhalten werden sollen.

Wo ortlich konzentrierte Flugwege nicht vorhanden sind, kénnen andere, nicht allein auf das Schutzgut
A) O H G H UsRdpedegte Kriterien fir die Anordnung der Querungshilfen zu Hilfe genommen werden.
Die Einbindung der Funktionalitat fir Flederméause muss dann peripher durch Leitpflanzungen, dichte
Schutzpflanzungen und ggf. weitere vorgreifende technische Lésungen, wie Leit- und Sperrwande, er-
folgen. Sekundéar kénnen sich aus der veranderten Situation andere Flugwege ergeben, die ebenso
vorausschauend prognostiziert und durch entsprechende MaRnahmen in Gestalt von Leitlinienpflanzun-
gen aktiv entwickelt werden mussen.

104.4

Die Kapazitét eines Lebensraumes (Quartierhabitate und zeignung, Nahrungshabitate und Nahrungs-
angebot) ist fur den gulinstigen Erhaltungszustand einer Fledermauskolonie von entscheidender Bedeu-
tung. Dem Ansatz der CEF-Maf3nahmen folgend (KOMMISSION 2007) kann das Reaktionspotenzial

Erganzende MalRnahmen
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der Kolonien gegentiber Beeintrachtigungen durch vorgezogene Verbesserung der Lebensraumkapa-
zitat im raumlichen Zusammenhang erhéht werden. Solche MaRhahmen zur Verbesserung der Habitat-
kapazitat mussen artbezogen entwickelt werden.

Quartierschutz

Der Schutz des Quatrtiers / der Quartiere stellt einen Schliissel zum Erhalt des glinstigen Erhaltungszu-
standes der Fledermauspopulationen dar. Quartierschutz muss deswegen immer als Element eines
MalRnahmenkonzeptes erwogen werden.

LenkungsmaRnahmen im Offenland und im Wald

Alle (relevanten, d.h. durch Strafl3en potenziell beeintrachtigten) Fledermausarten nutzen lineare Struk-
turen im Wald und im Offenland mehr oder weniger stark als Leitelemente auf dem Weg zwischen
Quartieren und auf dem Weg in die Jagdgebiete. Besonders herausragende, vermutlich besonders nah-
rungsreiche Habitate werden gezielt angeflogen, bspw. einzelne Gewasser oder grofl3kronige Einzel-
baume auf einer Weide, die Bechsteinfledermausen als Jagdgebiet dienten (LUTTMANN et al. 2003).
Entsprechend kdnnen die Flugbewegungen von Fledermausarten durch Manipulation der Leitstruktu-
ren / Orientierungspunkte auch +in Grenzen zbeeinflusst werden. Lenkungsmal3nahme in der Feldflur
kénnen durch Hinzufugen oder Wegnahme von Heckenpflanzungen vorgenommen werden.
BRITSCHGI et al. (2004) berichten von einem Experiment mit einer kinstlichen Heckenpflanzung, die
innerhalb des kurzen Zeitraumes des Experiments allerdings nur von einem geringen Teil der betroffe-
nen Kolonie angenommen wurde. Neu gepflanzte Hecken an der Autobahn A17 wurden nach 2-3 Jah-
ren Entwicklungszeit dagegen von der Kleinen Hufeisennase und weiteren Arten als Leitlinien zu den
Querungshilfen genutzt (BIEDERMANN/SCHORCHT mdl.)1%3. Lenkungsmafnahmen im Wald kénnen
durch die Anlage von (artspezifisch breiten) Waldschneisen realisiert werden. Breite Schneisen von 5 +
10 m kdnnen z.B. Mausohren einen gunstigen Flugraum bieten und gleichzeitig die Bodenjagd ermog-
lichen. Eine entsprechende Anordnung / Zuordnung der Leitlinien vorausgesetzt, konnen diese Sekun-
darmaflinahmen die Akzeptanz der Querungshilfen vermutlich steigern. Die Wirksamkeit dieser MaR3-
nahmen ist im Analogieschluss aus dem Flugverhalten und der generellen Praferenz von Fledermausen
fur Randlinien ableitbar (VERBOOM 1998). Der Wirkungsgrad entsprechender MaflRnahmen ist auf-
grund fehlender wiss. Daten aber ex ante nicht quantitativ prognostizierbar. Experimentelle Untersu-
chungen zu diesem Thema z.B. durch ASCHOFF et al. (2006) legen nahe, dass verengte Flugwege im
Wald von Fledermausen deutlich weniger genutzt werden, bzw. die Aufweitung solcher Flugwege zur
haufigeren Nutzung fuhrt. Die Funktionalitat dieser Lenkungsmdoglichkeit ist in hohem Maf abhéngig
vom Raumwiderstand der umgebenden Flachen: In einem lichten Hallenwald kann keine Lenkung er-
wartet werden, in dichten Bestanden (Jungwuchs, Dickung) kann die MaRnahme dagegen relativ wirk-
sam sein. Bevor entsprechende MaRnahmen eingestellt werden, muss aber der Aufwand fur die lang-
fristige Funktionssicherung durch Freischnitt, Mahd 0.&. bedacht werden.

MaRRnahmen zur Verbesserung der Habitatkapazitat

Fir Fledermausarten, die an naturnahen Gewéassern mit einem entsprechend nachhaltigen Angebot an

Insekten geeignete, hochwertige Nahrungshabitate finden, kénnen bspw. Habitate im Aktionsraum der

Kolonien ergéanzt und effektiv aufgewertet werden, indem vorhandene Gewasser saniert oder struktur-

reiche Gewasser neu geschaffen werden.1%* Zugleich beeinflussen diese Habitate aufgrund ihrer her-

ausragenden Eignung auch das raumlicKH 9HUKDOWHQ GHU $UWHQ A/HXFKWWsUPH3 L(
reale der Arten).

153 Wir danken Frau Dipl.-Ing. Karin Wolfram (DEGES), die das Monitoring-Projekt an der A17 betreut, fir
erganzende Informationen.

154 Fledermause sind vor allem in extrem heiBen Sommerphasen darauf angewiesen, quartiernah und ggf. auch
am Tage ihren Wasserhaushalt zu erganzen. Quartiere in oder an Gebauden kénnen an Tagen mit hoher
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10.5 Risikomanagement

10.5.1 Definition, Arbeitsschritte, Methodenprobleme

Unter Risikomanagement (RM) versteht man den planvollen Umgang mit Risiken; dies beinhaltet die
systematische Erfassung und Bewertung von Risiken sowie die Steuerung auf festgestellte Risiken mit
Korrektur- und VorsorgemafRnahmen. Der Begriff Monitoring beschreibt die systematische Erfassung,
Beobachtung und Uberwachung eines Vorgangs oder Prozesses mittels technischer Hilfsmittel oder
anderer Beobachtungssysteme als Bestandteil des RM. Insofern sind Risikomanagement und Monito-
ring eng miteinander verzahnt. Naheres zum Begriffsversténdnis und zum Versténdnis des Risikoma-
nagements s. in der Richtlinie RLBP (BMVBS 2011) bzw. im Gutachten (BOSCH et al. 2009).

Ziel des nachfolgend beschriebenen Risikomanagements ist die Sicherstellung der Wirksamkeit der in
diesem Bericht behandelten Vermeidungsmaflnahmen, d.h. die Klarung, wie sich betroffene Vorkom-
men unter dem Einfluss der Projektwirkungen einerseits und der ggf. ergriffenen Vermeidungsmafinah-
men entwickeln (z. B. die Uberpriifung der Wirksamkeit von Uberflughilfen fiir Flederméause; vgl. Moni-
toring fir die Fledermausart Kleine Hufeisennase im Rahmen des Neubaus der BAB A 17 bei Pirna, in
BRINKMANN et al. 2008).

Die folgende Darstellung orientiert sich an den vom BVerwG im Urteil zur Westumfahrung Halle formu-
lierten Anforderungen (Urteil des BVerwG vom 17.01.2007. 9 A 20.05, Leitsatze 6 und 11 sowie Kap.
1.12 des amtlichen Urteilsabdrucks). Dort wird das Risikomanagenment im Kontext der Erheblichkeits-
bewertung im Rahmen der FFH-VP angesprochen.1%® Folgende Arbeitsschritte muss ein Risikomanage-
ment inkl. Monitoring allgemein erfillen (s. Abbildung 10-2): Zun&chst mussen die Prognoseunsicher-
heiten formuliert werden. Daraus ergibt sich das Erfordernis, vorsorgliche und/oder nachsorgende MalR3-
nahmen vorzusehen.

Abbildung 10-2: Arbeitsschritte innerhalb des Risikomanagements / Teil 1

Sonneneinstrahlung tberhitzen, ohne dass den Tieren ein Ausweichen auf glinstigere Hangplétze oder in Quartiere
mit giinstigeren Temperatureigenschaften moglich ist. Um dem Risiko einer letalen Uberhitzung oder Austrocknung
zu entgehen, ist es mdoglich, dass Fledermuse sogar am Tage ihr Quartier verlassen um Wasser aufzunehmen.
Quartiernahe Wasserstellen minimieren daher die Gefahr, das Flederméause von potenziellen Pradatoren erbeutet
werden und sind auch als Jagdhabitate von Bedeutung.

155 1n der Ausnahme nach Art. 6 (4) FFH-RL bzw. Art. 16 FFH-RL sind vorrangig kompensierende MaRnahmen
(Koharenzmalinahmen, FCS-MalRnahmen) vorzusehen, die z.B. in Form von habitataufwertenden Nutzungs-

anderungen realisiert werden kénnen. Ein Malinahmenkonzept zur Kohérenzsicherung bedingt zwar in der Regel

auch ein Monitoring der MaRnahmen, um ihre Wirksamkeit zu belegen (so jedenfalls die Auffassung der
Europaischen Kommission, vgl. ATECMA 2005, KOMMISSION 2007); trotzdem missen KoharenzmalRnahmen

nicht die hohen Anforderungen von SchadensbegrenzungsmaRnahmen hinsichtlich der Prognosesicherheit

erflllen. Die fur den Habitatschutz geltenden Anforderungen kdnnen ebenso AQLFKW XQEHVHKHQ XQG XQWHUV
DX GHQ DOOJHPHLQHQ $UWHQVFKXW] «EHBWWHILIBQ ZBHUGHQRPY-JBad %9HUZ*
Oeynhausen BAB A30, Leitsatz 4). Entsprechend kann auch bezuglich der Anforderungen an das Monitoring von
artenschutzrechtlich veranlassten MafRRnahmen davon ausgegangen werden, dass (graduelle) Abstufungen

bezuglich der zu erbringenden Nachweise gerechtfertigt sein kbnnen.

Fledermé&use und Verkehr (Forschungsbericht)



294

Kernarbeitsschritt eines Risikomanagements ist die Risikokontrolle, die i. d. R. mit Hilfe eines Monito-
rings durchgefiihrt wird. In diesem Arbeitsschritt werden die, in den vorangegangenen Arbeitsschritten
festgelegten Parameter, Uberprift (Abbildung 10-3).

Abbildung 10-3: Arbeitsschritte innerhalb des Risikomanagements / Teil 2

Das Risikomanagement endet nach diesem Arbeitsgang, wenn das benannte Risiko anhand der fest-
gelegten Kontrollparameter ausgerdumt und eine langfristige Stabilitédt des angestrebten Zustands er-
wartet werden kann. Bei Nichterreichung des angestrebten Zielzustandes sind fiir eine Risikobewalti-
gung Nachbesserungen durchzufiihren; diese miussen wiederum einer Kontrolle / einem Monitoring un-
terzogen werden, bis der gewiinschte Zielzustand erreicht ist. Moglicherweise sind jedoch die Voraus-
setzungen zur Erreichung der Erfolgskriterien aufgrund externer, nicht stralRenburtiger Faktoren nicht
mehr gegeben, z.B. weil sich die Rahmenbedingungen im Umfeld durch Stéreinfliisse dndern. In diesem
Fall ist in Abstimmung mit den zustandigen Fachbehorden eine Modifikation durchzufihren. Dieser
Schritt ist nicht Gegenstand des Risikomanagements.

Das Risikomanagement setzt ein vorgreifendes®®®, bau- und betriebsbegleitendes Monitoring voraus,
um Veranderungen zu dokumentieren und Konfliktpunkte zeitnah zu erkennen. Die aus dem Monitoring
resultierenden Ergebnisse missen fachgerecht in die Optimierung von MalRnahmen einflie3en und si-
tuationsgerecht umgesetzt werden. Die Untersuchungen mussen in folgenden Phasen ablaufen: Vor-
untersuchungen, baubegleitende Untersuchungen und betriebsbegleitende Untersuchungen. Von ent-
scheidender Bedeutung ist die parallele Untersuchung von Referenzzustanden bzw. Referenzflachen,
vgl. in ROEDENBECK et al. (2007).

16 *HPHLQW -L3\Jstre vor Baubeginn.



Kapitel 10: Synthese 295

Die Methoden und Reaktionsnormen des Risikomanagements sind entsprechend der in der Planung
prognostizierten Wirkungspfade und der entsprechend objektiv bestehenden Risiken im Rahmen der
Erstellung der PF-Unterlagen detailliert zu entwickeln und im PF-Beschluss i.d.R. als Teil der Nebenbe-
stimmungen festzulegen. Die folgenden Angaben sollen lediglich einen Rahmen geben.

Je nachdem, welche kritischen Pfade aufgrund der Prognose identifiziert wurden, bspw. die Erreichbar-
keit geeigneter Jagdhabitate oder das Kollisionsrisiko resp. die MaBnahmenwirksamkeit zur Verminde-
rung des Kollisionsrisikos, muss das Risikomanagement auf diese Aspekte hin ausgelegt werden:

- Nicht- oder Schlechtdurchfiihrung von MaRnahmen (Umweltbaukontrolle, Herstellungskontrolle),
- Wirksamkeit der MalRBhahmen (Pflege- und Funktionskontrolle),

- Erhaltungszustand der Kolonie(n): Die betroffene(n) Wochenstubenkolonie(n) darf sich nicht negati-
ver entwickeln als in Referenzkolonien (Monitoring der Populationsentwicklung).

Anerkannt werden von allen Autoren generell die erheblichen Methodenprobleme, die Nachweise der
Wirksamkeit von MalRnahmen vor allem in Bezug auf die Populationswirksamkeit bislang verhindern
bzw. den Nachweis der langfristigen Unschéadlichkeit des jeweiliges Vorhabens schwierig bzw. zumin-
dest aufwandig machen:

- Hintergrunddaten in Bezug auf die Population(en) sind in der Regel nicht verfligbar. Fir Maus-ohr-
NRORQLHQ ZIUHQ EVSZ ODQJMIKULJH V\VWHPDWLNPK I HUKAXIQMQ Pl
WHULHQ?3® ]XP ODXVRKUPRQLWRULQJ %,('(50%$11 HW DO HUIRUGHU

- Bisher in der Praxis etablierte Untersuchungsansatze bzw. die damit erhobenen Populationspara-
meter (Monitoring, s.0.) sind in der Regel nicht geeignet, Verédnderungen der Population(en) (u.a.
A:RFKHQVWXEHQWLHUHQ?® LP %HUHLFK YRQ VNR L WK VEK & HXVQW Q G
abzusichern.

Entsprechend wird es in der Praxis nur unter selten vorhandenen Rahmenbedingungen mit einem multi-
methodischen Ansatz gelingen, schliissig einen Zusammenhang zwischen den evtl. festgestellten Po-
pulationsveranderungen und projekteigenen und projektfremden Ursachen bzw. der Nicht-Wirksamkeit
bestimmter SchadensbegrenzungsmalRnahmen herzustellen. Im Fall einer Fehlentwicklung, wenn
bspw. GLH $Q]DKO GHU IHVWJHVWHOOWHQ A:RFKHQVW X E M QWFIKHU HHD%00E @ KP
zu Nachbesserungen veranlasst werden. Erfolgreich kann ein populationsbezogenes Monitoring sein,
wenn die Populationen, wie im Beispiel der Kolonien der Kleinen Hufeisennase an der A17 (NACHTaktiv
& SWILD 2008), einerseits gut bekannt sind und eindeutig lokalisiert und beobachtet werden kénnen,
DQGHUHUVHLWY HLQ XPIDVVHQGHU PHKUVFKLFKWLJH UF8&MW KRGRILOMDY V D
OHU3 3RS X O D WtHvenKuhgdrevdh Qahr zu Jahr muss immer beachtet werden, in wie weit die
Bestandsveranderung in der dem Monitoring unte UZRUIHQHQ .RORQLH DXFK YRQ HLQHP A
PHQW?3 GHU XPOLHJHQGHQ :RFKHQVWXEHQ 5HIHUHQ]TENDQXNQLIHHUH G HAJ K
Quartiere, der Flugwege und der Jagdhabitate abhangig ist. Vgl. hierzu beispielhaft das Konzept der
Untersuchung an Bechsteinfledermaus-Kolonien wéhrend des Ausbaues der A3 in Wirzburg, Kap. 5.

Vor diesem Hintergrund ist ein populationsbezogener Ansatz bis zur Lésung der angesprochenen me-

thodischen Probleme und bis eine entsprechende Datenbasis zum Vergleich bereit steht, ausnahms-

weise sinnvoll, als Regelfall aber +auch mit Blick auf den Aufwand xnicht angemessen.

Insofern werden sich Nachkontrollen in der Regel auf Nachweise der Wirksamkeit der Maflinahmen
konzentrieren. Z.B. kann untersucht werden, ob eine Querungshilfe von den Zielarten genutzt wird. Zu-
meist wird man auf Grund der beobachteten Nutzungsfrequenzen der Bauwerke / Querungshilfen im
Vergleich zu Referenzstandorten zunachst auf eine relative Wirksamkeit schlieRen. Indirekt kann u.U.
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auf die Wirkung in den Bezugspopulationen (Kolonien) geschlossen werden. Ggf. miissen dazu ergan-
zende Daten hinzugezogen werden. Z.B. kann eine Untersuchung der Jagdgebietsnutzung vor und
nach dem Eingriff (durch Telemetrie) weitergehende Rickschliisse auf bestehende bzw. nicht vorhan-
dene Barriereeffekte einer Autobahn erlauben.

10.5.2 Beschreibung des Monitorings

Monitoring des Erhaltungszustandes der Kolonie(n)

- Vorgreifendes Monitoring der betroffenen Kolonie und mindestens eines Referenzquartiers. Nach
Mdglichkeit sollte die Stichprobe weitere Wochenstuben in nachstméglicher Nahe zur Kolonie um-
fassen, um Schwankungen der Populationsgrof3e vergleichen und ursachenbezogen bewerten zu
kénnen'®’. Dies beinhaltet Populationszéhlungen und Abschatzung der Reproduktionsrate durch
jahrliche Zahlung der Jungtiere/Jungtiersterblichkeit. [Voraussetzung ist, dass die Kolonie(n) tber-
haupt zuganglich sind, bspw. weil sie an bekannten Stellen im Siedlungsraum ihr Quartier haben
(z.B. Mausohr) oder weil die Kolonie(n) ihre Quartiere in Fledermauskéasten im Wald haben.] Als
Methoden kommen automatische Zahleinrichtungen (Lichtschranken) tber langere Erfassungszeit-
raume in Betracht und stichpunktartig durchgeftihrte Zahlungen mittels visueller Kontrolle. Bei eini-
gen Arten werden entsprechende Daten bereits durch das landesweite Art-Monitoring nach Art.
11/17 FFH-RL erhoben.

- Vorgreifendes Monitoring mittels akustischer und optischer Erfassungsmethoden zur Erfassung der
Gebietsnutzung (v.a. in Waldflachen) im geplanten Trassenverlauf, in MaBhahmenbereichen und auf
Referenzflachen.

MaRnahmenkontrollen im Zuge der Baudurchfiihrung vor Betriebsfreigabe

- Visuelle Kontrollen der MalZnahmen mit Nachbesserungsmaglichkeit.

- baubegleitendes Monitoring mittels akustischer und visueller Methoden: Erfassung der Gebietsnut-
zung im geplanten Trassenverlauf bzw. in prognostizierten Konfliktbereichen.

Funktionskontrollen / Wirkungskontrollen nach Verkehrsfreigabe

- Betriebsbegleitendes Monitoring zur Nutzung von Fledermausen im Trassenbereich und bei verblei-
benden konflikttrachtigen Bereichen, die aufgrund des baubegleitenden Monitorings identifiziert wer-
den zum Bsp. im 1., 3., 5. und 8. Jahr nach Verkehrsfreigabe mittels akustischer und visueller Me-
thoden, im Einzelnen Arten- und Aktivitditsmonitoring auf und unter Querungshilfen sowie an Refe-
renzstandorten an den Fahrbahnen.

- Als Mindestlaufzeit sollte das Querungsverhalten von Fledermausen im Trassenverlauf Gber 5 Ent-
wicklungs-/ Reproduktionsjahre (April / Mai £August / September) bzw. 5 Wiederholungen unter-
sucht werden, um ein verbleibendes Risiko trotz MinderungsmalRnahmen einschétzen zu kénnen.
Dieses Monitoring dient zur Kontrolle / Optimierung der umgesetzten Minderungsmaf3nahmen.

Risikobewaltigung durch Nachbesserungen

Es wird davon ausgegangen, dass die MaRBnahmen nach bestem Wissen prognostiziert, projektiert und
umgesetzt werden. Trotzdem sind Nachbesserungsoptionen integraler Bestandteil des Risikomanage-

157 Diese Daten dienen auch einer méglichen Beweispflicht, falls sich negative Auswirkungen ergeben sollten.
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ments. Nachtragliche KorrekturmafBnahmen lassen sich nur aufgrund der Monitoringergebnisse ent-
sprechend festgestellter Entwicklungen, die den Prognosen zuwiderlaufen, iterativ festlegen. In Betracht
kommen neben qualitativen Verbesserungen an den Mal3nahmen (z.B. Modifikation der Bepflanzungen)
insbesondere MalRnahmen zur Habitatverbesserung (VergréRerung des Nahrungs- und Quartierange-
botes). Werden Nachbesserungen / Erganzungen der Minderungsmafnahmen notwendig, erfordern
diese wiederum ein nachfolgendes Monitoring.
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11 Weiterer Forschungsbedarf, Weiterentwicklung der beste-
henden Ansatze

Verbesserung der Datenbasis und der Vergleichbarkeit der Daten

Empirische Untersuchungen zur Wirksamkeit von fledermausspezifischen Bauwerken sind nicht zuletzt
wegen der geringen Zahl bislang realisierter MaBnahmen selten (s. Kap. 10.4.1). Aufgrund der geringen
Stichprobengrof3e ist die Prognosesicherheit gering. Die Datenbasis muss durch Untersuchung weite-
rer, reprasentativer Bauwerke und Streckenabschnitte verbreitert werden. Auf Grund unterschiedlicher
methodischer Ansétze (z.B. unterschiedliche Detektorgattungen, Horchboxen, Infrarot- und Warmebild-
Ikameras bei gleichzeitig geringer Standardisierung der Methoden und Kalibrierung der Gerate) kénnen
die Ergebnisse der Studien zudem nur bedingt miteinander verglichen werden.

Ziel muss deshalb eine Vereinheitlichung der Datenaufnahmen sowie eine zentrale Datenablage fiir
maoglichst alle Nachkontrollen an Fledermausquerungshilfen sein. Entsprechende Initiativen zur Stan-
dardisierung bestehen z.B. in der Schweiz (vgl. VOSER et al. 2005); allerdings lassen diese die Gruppe
der Fledermause derzeitig noch aufRen vor.

Erhebung von Daten zu den populationsékologischen Folgen des Verkehrstodes

Ein bislang kaum methodisch zu bewaltigendes Problem ist es, die Folgen des Kollisionstodes auf ei-
nem bestimmten Trassenabschnitt abzuschatzen. Die ggf. aufgefundenen, kollidierten Individuen, v.a.
Jungtiere, konnen in der Regel nicht den Quellpopulationen zugeordnet werden. In Zukunft sollte ver-
starkt Uberprift werden, ob molekulare und DNS-basierte Methoden eingesetzt werden kénnen, dieses
Delta der individuellen Zuordnung zu schlieen und methodisch fir die Anwendung in Monitoringproze-
duren weiter zu entwickeln. Eine erste entsprechende Anwendung im Rahmen der Erforschung des
Kollisionstodes von Flederméusen stellt die Arbeit von RUSSEL et al. (2009) uber eine Kolonie von
Myotis sodalis in den USA dar. Aufgrund umfangreicher Vorarbeiten ausbauféahig in dieser Hinsicht sind
die eigenen Untersuchungen an den Bechsteinfledermaus-Kolonien an der Autobahn A3 in Wrzburg
sowie in der Eifel an der A1 und A60.

Fortfihrung des Monitorings zum Ausbau der Autobahn A3 und Autobahn A60 im Hinblick auf Anpas-
sungsprozesse

Erfahrungswerte bzw. systematische Untersuchungen, welche Zeit Flederméuse benétigen, um neu
errichtete Querungshilfen zu akzeptieren, liegen kaum vor. Die eigenen Untersuchungen an der Auto-
bahn A3 deuten darauf hin, dass neue Querungshilfen von Flederm&dusen nach kurzer Zeit genutzt wer-
den, dokumentieren aber erst den Beginn eines Anpassungsprozesses. Die Daten missen in Bezug
auf die Zeit nach dem Ausbau um weitere Untersuchungen ergénzt werden, bevor abschlieende Be-
wertungen moglich sind.

An der erst 2003 fur den Verkehr freigegebenen Autobahn A60 wurden bislang keine Zerschneidungs-
wirkungen auf die Bechsteinfledermaus-Populationen identifiziert, die Bechsteinfledermausweibchen
der Kolonie(n) an den seit langem bestehenden Autobahnen Al und A3 mieden mehrheitlich das Que-
ren der Autobahn. Ob die unterschiedlichen Verhaltensweisen das Ergebnis eines an alten Autobahnen
heute nicht mehr nachweisbaren Anpassungseffektes bzw. Folge des Aussterbens der zur Querung
gezwungenen Koloniemitglieder sind, kann nur durch ein langfristig angelegtes Monitoring des Verhal-
tens der Bechsteinfledermaus-Kolonien an der Autobahn A60 geklart werden.

Angesichts der vorliegenden Daten bestehen hier und in wenigen weiteren Projektgebieten, z.B. im
Bereich der Kolonien der Kleinen Hufeisennase, die seit langerer Zeit an der Autobahn A17 einem Mo-
nitoring unterliegen (BIEDERMANN 2008, NACHTaktiv & SWILD 2008), besonders gunstige Erfolgsvo-
raussetzungen, einen Ursache *Wirkungsbezug zwischen Autobahnbau und dtbetrieb und Entwicklung
der Fledermauspopulationen herzustellen.
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