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Fledermause in Naturwaldreservaten und
Wirtschaftswaldern von der Innmiindung

bis zum GroRen Arber

Angela Siemonsmeier und Markus Blaschke, Freising

Einleitung

Fledermause sind in Waldern eine sehr aktive, wenn auch nur
selten zu beobachtende Artengruppe, die eine starke Bindung
an bestimmte Waldstrukturen zeigt. Daher werden Fleder-
mause auch als Leit- und Zielarten fiir die Beurteilung des
Waldbaus in Wéldern eingesetzt (DiETz 2010). Den Wald nut-
zen viele Fledermausarten sowohl als Jagdhabitat als auch
als Riickzugsraum wahrend der Ruhestunden am Tag. Einige
Fledermausarten, wie die Mopsfledermaus (Barbastella bar-
bastellus), werden sogar als typische Waldarten bezeichnet
(HAMMER et al. 2017).

Im Rahmen eines Projektes des Waldklimafonds sollten ver-
schiedene Artengruppen im Hinblick auf mogliche Verande-
rungen im Zuge des Klimawandels, aber auch im Kontext
der Bewirtschaftung untersucht werden (SIEMONSMEIER et al.
2019, 2020). Parallel zu den planm&Rigen Aufnahmen ergab
sich die Moglichkeit, auf einer Auswahl von Probeflachen des
Gesamtprojektes auch die Fledermausaktivitdten mit Hilfe
von Rufaufzeichnungsgeréten zu erfassen. Ziel dieser Erfas-
sung war es zum einen, die Verbreitung von Fledermausen
entlang des Hohen- und somit analogen Temperaturgradien-
ten zu erfassen. Zum anderen sollte untersucht werden, in-
wieweit die Bewirtschaftung der Waélder einen Einfluss auf
die Fledermausgemeinschaften und die Aktivitdt der Fleder-
mause hat.

Methodik

Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen fanden in acht Naturwaldreservaten
und in benachbarten Wirtschaftswaldern von der Donau bzw.
dem Inn bei Passau bis zu den Hangen des GroRen Arbers
statt. Der Hohengradient reichte von etwa 300 bis 1.400 m
4. NHN und umfasste Buchen-Eichenmischwalder im Neu-
burger Wald mit den Naturwaldreservaten (NWR) Leitenwies
und Hecke, Bergmischwalder bei Grafenau bzw. Spiegelau
mit den NWR Frauenberg und Rehberg, das NWR Rusler Wald
am Ruselabsatz und das NWR Riesloch bei Bodenmais, sowie
Fichtenhochlagenwalder am GrofRRen Arber mit den beiden

Reservaten Griibel und Seeloch. Sieben der ausgewdhlten
Naturwaldreservate wurden bereits 1978, das NWR Riesloch
1989 vollstandig aus der Nutzung genommen. Die Waldbe-
stande hatten zu diesem Zeitpunkt allerdings in der Regel
schon eine sehr naturnahe Baumartenausstattung und wur-
den vielmals zuvor nur sehr extensiv genutzt. Fir jede Flache
im Reservat (NWR) wurden im Umkreis von maximal drei Kilo-
metern je ein laubbaum- (A) und ein nadelbaumbetonter (B)
bewirtschafteter Wald in gleicher Hohenlage als Vergleichs-
flachen ausgewahlt.

Aufzeichnung der Fledermausrufe

Auf jedem der Probeflachensets wurden zeitgleich Rufauf-
zeichnungsgerdte (batcorder, ecoObs GmbH, Nirnberg;
Abb. 1) lber einen Zeitraum von vier Monaten fiir je eine
Nacht pro Monat aufgestellt. Somit konnte gewahrleistet
werden, dass fiir die drei Bewirtschaftungstypen jeweils bei
gleichen duBeren Witterungsverhéltnissen die Ruferfassun-
gen erfolgen konnten. Die Gerdte wurden an 2,5 m hohen
Stangen montiert und waren jeweils so programmiert, dass
die Rufaufzeichnungen eine Stunde vor Sonnenuntergang

Abb. 1: Rufaufzeichnungsgerét (batcorder, ecoObs GmbH, Niirn-
berg) auf einer der Untersuchungsflachen (Bild: Markus Blaschke/
LWF).
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Tab. 1: Ubersicht der taxonomischen Gruppen mit den enthaltenen Taxa sowie ihrem jeweiligen Echoortungstyp.

Gruppe Arten Echoortungstyp

Myotis Alle heimischen Arten der Gattung Myotis Kurzstreckenortung (SRE)
Pipistrellus Alle heimischen Arten der Gattung Pipistrellus Mittelstreckenortung (MRE)
Nyctaloid Arten der Gattungen Nyctalus, Eptesicus, Vespertilio Langstreckenortung (LRE)

Barbastella der Gattung)

Alle heimischen Fledermausarten ohne

Vespertilionidae die Hufeisennasen (Rhinolophoidae)

begannen und eine Stunde nach Sonnenaufgang selbststan-
dig abgeschaltet wurden. Folgende Aufnahmeeinstellungen
wurden verwendet: quality = 20, post trigger = 800 ms, thres-
hold level = 27 dB, critical frequency = 14 kHz. Aus den pa-
rallel erfolgten Untersuchungen der Waldstrukturen standen
fir jede Probeflache umfangreiche Daten zur Beschreibung
der Lebensraume zur Verfligung (SIEMONSMEIER et al. 2020).

Barbastella barbastellus (nur eine heimische Art in

Kurzstreckenortung (SRE)

Ergebnisse

Im Rahmen der Aufnahmen auf den 24 Untersuchungsflachen
mit je 4 Aufnahmenachten konnten insgesamt tber 80.000
Fledermausrufe in mehr als 10.000 Aufnahmesequenzen auf-
gezeichnet werden. Die am haufigsten registrierten Arten wa-
ren die Miickenfledermaus (Pipistrellus pygmaeus), auf die
31 % aller Rufsequenzen entfielen, und Arten der Gattung Myo-
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Die statistische Auswertung der
Daten erfolgte mit dem Statistik-
programm R (Version 3.6.2) (R CORE
TEAM 2019). Die Betrachtung der
Fledermausaktivitaten im Hinblick auf Flachentyp, vertikale
Waldstruktur und Hohenlage erfolgte bezogen auf die liber-
geordneten taxonomischen Gruppen bzw. die Echoortungs-
typen (Tab. 1). Mit der nicht-metrischen multidimensionalen
Skalierung (NMDS), einer multivariaten Statistik zur Visuali-
sierung von Artengemeinschaften, wurden Zusammenhéange
zwischen den Artengemeinschaften, basierend auf den taxo-
nomischen Gruppen und ihren Kontakth&ufigkeiten, und den
Umweltparametern analysiert. Dazu wurde das Paket ,vegan”
eingesetzt (OKSANEN et al. 2020). Species response curves,
die die Vorkommenswahrscheinlichkeit einer Art im Ver-
lauf des Hohengradienten darstellen, wurden mit dem Paket
,€HOF" berechnet (JANSEN & OKSANEN 2013).

Abb. 2: Fledermausaktivitdaten ausgedriickt als Anzahl der Kontakte (= Aufnahmesequenzen)
nach taxonomischen Gruppen fiir die drei untersuchten Bewirtschaftungsformen. Links ab-
solute Werte, rechts prozentuale Anteile.

tis, die insgesamt einen Anteil von lber 40 % erreichten. Von
den Einzelarten waren noch die Zwergfledermaus (Pipistrel-
lus pipistrellus) mit 6,1 %, die Mopsfledermaus (Barbastella
barbastellus) mit 3,7 % aller Sequenzen, der Grolle Abendseg-
ler (Nyctalus noctula) mit 3,2 % und die Rauhautfledermaus
(Pipistrellus nathusii) mit 2,2 % h&ufiger registriert worden.

Die Fledermausaktivitat (in Form von kumulierter Anzahl an
Kontakten) war in den Naturwaldreservaten am hochsten.
Danach folgten mit weniger als der Hélfte an Kontakten die
bewirtschafteten Walder, mit etwas hoherer Aktivitat in den
nadelholzdominierten als in den laubholzdominierten Wirt-
schaftswaldern (Abb. 2).
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Insbesondere Arten der Gattungen Pipistrellus und Myotis
zeigten deutlich hohere Aktivitdten in den Naturwaldreser-
vaten, aber auch die Mopsfledermaus (Gattung Barbastella)
wurde vor allem in den Naturwaldreservaten nachgewiesen.
Fledermausarten der Nyctaloiden-Gruppe waren jedoch mit
ahnlichen Aktivitaten in Naturwaldreservaten und nadelholz-
dominierten Wirtschaftswéldern zu finden. Eine Betrachtung
der relativen Anteile der Fledermausgruppen an den Gesamt-
aktivitaten je Bewirtschaftungsform zeigte, dass in laubholz-
dominierten Wirtschaftswaldern vor allem Arten der Gattung
Myotis detektiert wurden, gefolgt von Arten der Gattung
Pipistrellus. Ein umgekehrtes Bild ergab sich bei den nadel-
holzdominierten Wirtschaftswaldern. Hier hatten Pipistrellus-
Arten einen deutlich gréReren Anteil an der Gesamtaktivitat,
wahrend Arten der Gattung Myotis und Arten der Gruppe der
Nyctaloiden jeweils etwa 20 % einnahmen. In den Naturwald-
reservaten kamen die Gattungen Myotis und Pipistrellus je-
weils auf etwa 40 %. Der Anteil der Nyctaloiden fiel im Ver-
gleich zu den Wirtschaftswaldern etwas geringer aus.
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1
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Abb. 3: Prozentuale Anteile der Echoortungstypen auf die Gesamt-
aktivitaten in den drei Bewirtschaftungsformen (SRE - Kurzstre-
ckenortung, MRE - Mittelstreckenortung, LRE — Langstreckenor-
tung).

Eine Betrachtung der Echoortungstypen nach ihren Anteilen
an den Gesamtaktivitdaten je Flachenkategorie ergab einen
sehr hohen Anteil der Kurzstrecken-Echoortung mit fast
60 % in laubholzdominierten Wirtschaftswaldern, wahrend in
den nadelholzdominierten Wirtschaftswaldern die Mittelstre-
cken-Echoortung dominierte (Abb. 3). In den Naturwaldreser-
vaten hatten Kurz- und Mittelstreckenortung dhnliche Anteile,
mit einem nur geringen Anteil der Langstreckenortung.

Wie erwartet hatte die Waldstruktur einen entscheidenden
Einfluss sowohl auf die Gesamtaktivitat als auch auf die Ver-
teilung der Kontaktzahlen auf die Echoortungstypen. Insbe-
sondere fiir die Mittelschichtdeckung ergab sich ein klar ab-
nehmender Trend mit zunehmenden Deckungsanteilen, wobei
die Aktivitat von Fledermausen mit Kurzstrecken-Echoortung
mit zunehmender Mittelschichtdeckung zunédchst anstieg

und bei 50 % Mittelschichtdeckung und dariiber wieder ab-
fiel (Abb. 4). In Wéldern ohne oder mit nur schwach ausge-
pragter Mittelschicht dominierten hingegen Flederméause mit
Mittelstreckenechoortung. Ein weniger klares Bild zeigte sich
bei der Oberschichtdeckung. Ein Schwerpunkt der Gesamt-
aktivitaten zeichnete sich jedoch bei den hoheren Deckungs-
anteilen ab, die in der Regel mit einer schwach ausgepragten
Mittelschicht einhergehen.

Im Verlauf des Héhengradienten ergab sich ein klarer Schwer-
punkt der Fledermausaktivitat in den Tieflagen im Bereich der
flussnahen Reservate Leitenwies und Hecke, gefolgt von den
héchstgelegenen Flachen im Umgriff des Reservats Seeloch
am GroBen Arber (Abb. 5). Wahrend in den Tieflagen Arten der
Gattung Pipistrellus, insbesondere die Mickenfledermaus (P
pygmaeus) und die Rauhautfledermaus (P. nathusii), dominier-
ten, waren in den Hochlagen vor allem Arten der Gattung Myo-
tis in den Rufaufzeichnungen vertreten. Das groe Mausohr
(Myotis myotis) wurde jedoch hauptséchlich in den Waldern
um die Naturwaldreservate Leitenwies und Hecke in den Tief-
lagen gefunden. Auch Arten der Gruppe Nyctaloide, hier ins-
besondere der GroRe Abendsegler (Nyctalus noctula), wurden
schwerpunktméRBig in den Tieflagenwéldern nachgewiesen.
Die Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus) zeigte eine auf-
fallige Vorliebe fiir das totholzreiche Naturwaldreservat Leiten-
wies mit seinen alten Eichen und Buchen, konnte aber auch in
den Naturwaldreservaten Rusler Wald und Riesloch in mittlerer
Hohenlage noch nachgewiesen werden.

Entsprechend der Artenverteilung im Hohengradient domi-
nierte in den Tieflagen die Mittelstrecken-Echoortung, wéah-
rend mit zunehmender Meereshohe Fledermausarten mit
Kurzstreckenortung mit hoheren Anteilen vertreten waren.
Nyctaloide Arten mit Langstreckenortungsstrategie waren
vor allem im unteren Drittel des Hohengradienten bis etwa
550 m . NHN préasent.

Basierend auf den Daten der Rufanalyse wurden fiir einzelne,
akustisch gut nachweisbare Arten die jeweiligen Vorkom-
menswahrscheinlichkeiten im Verlauf des Hohengradien-
ten modelliert (Abb. 6). Insbesondere fiir die Miickenfleder-
maus und die Rauhautfledermaus zeigte sich ein deutlicher
Schwerpunkt in den Tieflagen, wahrend die verwandte Zwerg-
fledermaus vor allem zwischen 500 und 700 m . NHN und
zwischen 1.000 und 1.300 m . NHN mit hohen Wahrschein-
lichkeiten vorkam. Dabei wurden nur auf zwei Flachen beide
Arten registriert, wahrend auf allen anderen Untersuchungs-
flaichen entweder die Zwerg- oder die Miickenfledermaus
nachgewiesen wurde. Die Rufaufzeichnungen der beiden Fla-
chen mit Nachweisen beider Arten zeigten Kontaktzahlen der
Miickenfledermaus im drei- bis vierstelligen Bereich, wéahrend
fir die Zwergfledermaus dort nur einstellige Kontaktzahlen
erreicht wurden. Fir die Mopsfledermaus, eine Bewohnerin
von Spaltenquartieren wie beispielsweise Stammanrissen
oder Spalten hinter abstehender Rinde, ergab sich mit zuneh-
mender Meereshohe eine kontinuierlich abnehmende Vor-
kommenswahrscheinlichkeit. Ahnliche Kurvenverlaufe waren
beim Groflen Abendsegler, der auf groBraumige Baumhohlen
angewiesen ist, und dem GroRBen Mausohr, das bevorzugt im
Unterwuchs-freien Laubwald Laufkéafer jagt, zu beobachten.
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Abb. 4: Fledermausaktivitdten unterteilt nach Echoortungsstrategie in Abhéngigkeit von der Mittelschichtdeckung (links) und der Ober-
schichtdeckung (rechts) (SRE - Kurzstreckenortung, MRE — Mittelstreckenortung, LRE — Langstreckenortung).
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Abb. 5, links: Fledermausaktivitaten unterteilt nach taxonomischen Gruppen im Verlauf des Hohengradienten (Anordnung der Flachengrup-
pen mit zunehmender Meereshdhe von links nach rechts); rechts: prozentuale Anteile der Echoortungstypen (SRE — Kurzstreckenortung,
MRE - Mittelstreckenortung, LRE — Langstreckenortung) im Verlauf des Hohengradienten (Anordnung der Flachengruppen mit zunehmender
Meereshohe von links nach rechts).
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Abb. 6: Species response curves (modellierte Vorkommenswahrscheinlichkeiten) fiir Zwergfledermaus (P_pip), Miickenfledermaus (P_pyg),
Rauhautfledermaus (P_nat), Mopsfledermaus (B_bar), GroBen Abendsegler (N_noc) und GroRes Mausohr (M_myo) im Verlauf des Hohengra-

dienten.

Abb. 7: NMDS der Fledermausgemeinschaften auf den Untersuchungsflachen, basierend auf den zusammengefassten taxonomischen Grup-
pen und ihren Haufigkeiten (Reine Zahlen bezeichnen einen Standort im NWR, ein A einen Standort im laubholzbetonten Wirtschaftswald und
B im nadelholzbetonten Wirtschaftswald). MSD - Mittelschichtdeckung, ms_fi — Mittelschichtanteil der Fichte, os_bu — Oberschichtanteil der
Buche, VJD - Deckung der Baumverjiingung, vs_ta — Anteil der Tanne an der Verjiingung, Quartiere_Stammrisse — potenzielle Quartiere in
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Die NMDS auf der Grundlage der Kontakthaufigkeit der einzel-
nen taxonomischen Artengruppen an jedem Standort machte
in Verbindung mit Waldstrukturparametern deutlich, dass fur
die Flederméause in erster Linie die Deckung der Mittelschicht
und zum anderen die Verjingungsschicht eine wichtige Rolle
spielen (Abb. 7). Leider geht aus dem Diagramm die wich-
tigste Einflussgrofe fiir die Artenzusammensetzung, die sich
in der Grafik von links nach rechts abzeichnet, nicht klar her-
vor. Der einzige Umweltparameter, der hiermit eng verknipft
zu sein scheint, ist die Verjingung mit der Weil3tanne.

Diskussion

Die Untersuchungen im Hohengradienten des Bayerischen
Waldes konnten zeigen, dass Flederméause als heimliche und
stille Jager der Nachtstundenin allen Wéaldern vorhanden sind.
In den seit rund 40 Jahren unbewirtschafteten Naturwaldre-
servaten konnte eine hohere Aktivitat von Flederméausen be-
obachtet werden als in den nahegelegenen Wirtschaftswal-
dern. Dies entspricht den Beobachtungen von KNoLL (2016)
in Waldern der montanen Stufe in den dsterreichischen Alpen.
Bei ihrem Vergleich zwischen bewirtschafteten und unbewirt-
schafteten Waldbestanden waren die Aktivitdten der Fleder-
mause in den unbewirtschafteten Fldachen signifikant hoher.
Auch LEIDINGER et al. (2020) fanden héhere Fledermausaktivi-
taten in Naturwaldreservaten bei einem Vergleich von bewirt-
schafteten und unbewirtschafteten Waldern im Steigerwald.
Russo et al. (2010) untersuchten Vorkommen der Mopsfleder-
maus (Barbastella barbastellus) in einem unbewirtschafteten

Wald und nahegelegenen Wirtschaftswaldflachen in Italien
und berichteten, dass nicht nur deutlich mehr Mopsfleder-
mause im unbewirtschafteten Wald gefangen wurden, son-
dern dass auch die Quartiere der Mopsfledermduse zum
liberwiegenden Teil im unbewirtschafteten Wald lagen.
Auch in der vorliegenden Studie wurde die Mopsfledermaus
(Abb. 8), basierend auf den Rufanalysen, mit hoheren Aktivi-
taten in Naturwaldreservaten nachgewiesen.

Sowohl die Komposition der Fledermausgemeinschaften als
auch die Fledermausaktivitat, gemessen an der Anzahl der
Kontakte je Standort, und die Verteilung der Kontakte auf die
Echoortungstypen waren stark von der vertikalen Struktur
des Waldlebensraums beeinflusst. So wurden die meisten
Kontakte in Wéaldern mit fehlender oder schwach ausgeprég-
ter Mittelschicht registriert. Hier dominierten Flederméause
mit Mittelstreckenortungsstrategie, wahrend bei mittlerem
Deckungsgrad der Mittelschicht haufiger Fledermausrufe
vom Kurzstreckenechoortungstyp aufgezeichnet wurden.
Diese Beobachtung deckt sich mit den Ergebnissen anderer
Studien zu insektivoren Fledermausen, wie beispielsweise
FROIDEVAUX et al. (2016) und BLAKEY et al. (2017). So flihrten
FROIDEVAUX et al. (2016) bioakustische Aufnahmen in Kom-
bination mit terrestrischem Laserscanning zur Untersuchung
der Waldstruktur in dsterreichischen Tieflagenwéldern durch
und fanden einen signifikant negativen Effekt zunehmender
vertikaler Strukturierung der Walder auf die Aktivitdt von
Flederm&dusen mit Mittelstreckenechoortung. Diese Arten
sind fir die Insektenjagd entlang von Randstrukturen ange-
passt und meiden Waldbestdnde mit zu dichter Vegetation,

Abb. 8: Die Mopsfledermaus, eine seltene und streng an Wald gebundene Art, wurde in der vorliegenden Studie mit htheren Aktivitaten vor
allem im Naturwaldreservat Leitenwies nahe Passau nachgewiesen (Bild: H.-J. Fiinfstiick/www.5erls-naturfotos.de).
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wohingegen Fledermduse mit Kurzstreckenortungsstrate-
gie auch hinsichtlich ihres Flugverhaltens (langsam und mit
guter Manovrierfahigkeit) Walder mit vermehrter vertikaler
Struktur besser nutzen konnen. Nyctaloide Arten jagen in
schnellem Flug und mit Rufen des Langstreckenortungstyps
hauptsachlich in groRraumigeren offenen Bereichen und tiber
dem Kronendach. Entsprechend war die Nachweisquote an
den hier untersuchten Standorten im Vergleich zu Fledermau-
sen mit Echoortung des Mittel- und Kurzstreckentyps deut-
lich geringer.

Im Verlauf des Hohengradienten wurden die hochsten Fleder-
mausaktivitdten in den Tieflagenwaldern registriert, gefolgt
von den hochstgelegenen Flachen am GroRRen Arber, wahrend
die niedrigsten Aktivitdten in den Waldern der mittleren Lagen
verzeichnet wurden. Auch DEPLAZES et al. (2016) registrierten
bei einer Untersuchung der Fledermauspopulationen in finf
Waldnaturschutzgebieten der Schweiz bis in eine Hohenlage
von gut 1.000 m 4. NHN die héchsten Fledermausaktivitaten
in einem niedrig gelegenen Waldgebiet. KANUCH und KRISTIN
(2006) erzielten die hochsten Fangzahlen von Fledermausen
bei Netzfangen in einem Hohengradienten im Polana-Gebirge
in der Slowakei an Standorten in den Tieflagen. Die beiden zi-
tierten Studien berichten jedoch von abnehmenden Aktivita-
ten bzw. Abundanzen mit zunehmender Héhenlage, wahrend
in der vorliegenden Untersuchung insbesondere die Flachen
der mittleren Lagen geringere Fledermausaktivitaten aufwie-
sen. Die modellierten Species responses curves fiir ausge-
wahlte Arten im Hohengradienten entsprechen den Angaben
zur Verbreitung der betrachteten Fledermausarten in der ein-
schlagigen Literatur (DIETZ et al. 2007). Die deutliche Abgren-
zung der Aktivitdtsraume von Miickenfledermaus und Zwerg-
fledermaus mit nur geringfiigiger Uberschneidung stimmt mit
Untersuchungen von NicHoLLS und RACEY (2006) in Schott-
land Uberein, die mittels Radiotelemetrie zeigen konnten,
dass die beiden nah verwandten Arten deutlich voneinander
abgrenzbare Lebensrdume nutzen. So wurde die Mickenfle-
dermaus, wie in der vorliegenden Studie, in flussnahen Wal-
dern nachgewiesen, die Zwergfledermaus praferierte bei den
schottischen Untersuchungen hingegen vor allem das land-
wirtschaftlich genutzte Offenland, Laubwaélder und Waldrénd-
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Schlussfolgerungen
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Abb. 9: GroRer Abendsegler (Foto: Boris Mittermeier).
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