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Mitt. natf. Ges. Schaffhausen 39, 15 - 52 / Schaffhausen 1994

Etho-okologische Untersuchung
der ganzjahrigen Aktivitat von
Wasserfledermausen (Myotis daubentoni
Kuhl, 1819) am Winterquartier

von

Carsten Harrje

Zusammenfassung: Ziel der vorliegenden Arbeit war es, mehr Uber die 6kologische
Bedeutung von unterirdischen Stollenquartieren zu erfahren, in denen fast das ganze
Jahr Uber Wasserfledermause anzutreffen sind. Einmal jéhrlich wurden deshalb seit
1988 noch aus dem zweiten Weltkrieg stammende Kieler Luftschutzstollen auf Uber-
winternde Fledermause hin untersucht. Zur Uberwachung der Flugaktivitat im Jahres-
verlauf wurde an einem der Stollen eine Lichtschranke installiert. Im Winter 1993/1994
wurde in demselben Stollen das Winterschlafverhalten von markierten Wasserfleder-
méausen auf Gber 150 Kontrollen Gberwacht.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Durch jahrliche Kontrollzahlungen konnte gezeigt werden, dass die in den Stollen
zum Teil frei hangend Uberwinternden Wasserflederméause in den zurlickliegenden
zwanzig Jahren stark zugenommen hatten.

2. Mit Hilfe der Lichtschranke konnte festgestellt werden, dass es neben einer Einflug-
phase im Herbst zu Beginn des Winterschlafes und einer Ausflugphase im Frihjahr
nach Beendigung des Winterschlafes noch zwei weitere Schwarmphasen im Sommer
gibt. Im Mai / Juni wurde eine Frihsommerschwarmphase registriert, im August /
September eine Spatsommerschwarmphase, die sich mit der Herbst-Einflugphase
zeitlich Gberschnitt.

3. Waéhrend der Sommerschwarmphasen wurden in jeder Nacht andere Flederméuse
beobachtet. Durch die Markierung konnte festgestellt werden, dass an der Frih-
sommerschwarmphase ausschliesslich solche Mannchen beteiligt waren, die bereits
vorher im Stollen Winterschlaf gehalten hatten. An der Spatsommerschwarmphase, die
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durch eine héhere Flugaktivitat gekennzeichnet ist, war die gesamte Population be-
teiligt; Jungtiere waren deutlich Uberreprasentiert.

4. Die Wasserfledermausweibchen begannen vor den Mannchen mit dem
Winterschlaf, ebenso schwerere Tiere vor den leichteren. Jungtiere schliefen erst
deutlich spater ein (Ende September bis Anfang Oktober).

5. Im untersuchten Stollen schliefen im Winter 1993/1994 169 Wasserflederméause.
Das Geschlechterverhaltnis war mit 47 % Mannchen und 53 % Weibchen fast aus-
geglichen.

6. In der Vorbereitungszeit auf den Winterschlaf nahm das Kérpergewicht der Wasser-
fledermause sehr schnell um Uber 30 % zu. Die Gewichtsabnahme im Laufe der
Winterschlafperiode verlief gleichmassig (30 mg/Tag), am Ende hatten die Tiere etwa
40 % des Gewichtes verloren, das sie zu Beginn des Winterschlafes hatten.

7. Die Tiere wachten in regelmassigen Zeitabstanden wahrend des Winterschlafes auf
und suchten sich neue Hangplatze. Die Abstande zwischen den Euthermiephasen
vergrosserten sich im Verlauf des Winters. Klimatische Grinde sind dafur vermutlich
nicht verantwortlich zu machen. Gegen Ende des Winters versteckten sich die Tiere
weniger. Zudem suchten sie vermehrt Hangplatze in Eingangsnéhe auf. Die Wahl der
Schlafplatze erfolgte nicht zuféllig, sondern wurde mehr von individuellen Vorlieben
gepragt.

8. Wasserflederméause paaren sich in den Wintermonaten wéhrend der Wachphasen
im Winterquartier. Die Hauptpaarungszeit liegt im Herbst. Die Tiere verhielten sich
promiskuitiv.

1. Einleitung

Diese Untersuchung ist im Rahmen einer Diplomarbeit an der Kieler
Christian-Albrechts-Universitat entstanden.

Ziel der Arbeit war es, durch Untersuchungen an Wasserfleder-
mausen eines Kieler Stollens mehr Uber die Bedeutung von Winter-
quartieren zu erfahren, denen als Teillebensraum der Art grosses
Gewicht beizumessen ist. Die gunstigen Untersuchungsbedingungen
in den Kieler Stollen waren eine Voraussetzung dafur, die zum Teil
unvollstandigen und sich widersprechenden Angaben in der Literatur
an einer kleinen, Uberschaubaren Population zu Uberprufen.

Im Vordergrund der Untersuchung standen neben der saisonal unter-
schiedlichen Nutzung der Stollenquartiere durch Wasserfledermause
auch deren Populationsstrukturen wahrend dieser Zeiten und die
Bindung des Einzeltieres an das Winterquartier. Ein weiteres Ziel war
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die Beschreibung von Aktivitatsmustern und Verhaltensweisen wah-
rend der sechsmonatigen Schlafperiode im Winter.

Die Wasserfledermaus ist die einzige Fledermausart, die von dem
dramatischen Bestandsriuckgang der Fledermause in Mitteleuropa
nicht so stark betroffen war (DAAN 1980, v. HELVERSEN et al. 1987).
Auch in Schleswig-Holstein gehoért die Wasserfledermaus zu den
haufigsten und am weitesten verbreiteten Arten (BORKENHAGEN 1993),
ist jedoch in der "Roten Liste" als "gefahrdet" aufgefuhrt.

Als einzige Art scheint sie von der Umgestaltung der Landschaft und
der Eutrophierung der Seen und Flisse profitiert zu haben. Infolge
leichter Beobachtbarkeit an Gewéassern bei gleichzeitig sicherer
Ansprache nach visuellen Merkmalen im Jagdflug (VIERHAUS & KLA-
WITTER 1988) ist ihre weite Verbreitung vielfach belegt.

Mit dieser Arbeit soll auf die Bedurfnisse und Anspriuche der Wasser-
fledermause aufmerksam gemacht werden, die mehr als die Halfte
ihres Lebens in diesen Winterquartieren verbringen und deren Uber-
leben direkt an das Vorhandensein entsprechender Quartiere ge-
knUpft zu sein scheint.

2. Die Stollen

Im Kieler Stadtgebiet sind noch etwa zwanzig Luftschutzstollen vor-
handen, die gegen Ende des zweiten Weltkrieges entstanden sind,
als der Bombenkrieg gegen den Kieler Kriegshafen und die Werft-
anlagen standig zunahm (Abb. 1).

Die Stollenanlagen standen lange Zeit offen, so dass Fledermause im
Laufe der Jahre damit begannen, die Anlagen als Uberwinterungs-
quartiere zu nutzen. Die Lange der Stollen ist recht unterschiedlich,
die grosste Kieler Anlage war bis zu ihrer Verfillung im Winter 1993
/ 1994 (ber 1.3 Kilometer lang (Abb. 2, 3). Die Innenmasse betragen
etwa zwei mal zwei Meter. Die Bunkeranlagen sind alle in einen
Erdhang gebaut und haben eine Uberdeckung von mehr als zehn
Metern. Die Wéande und die Decke der im Untertagebau gegrabenen
Anlagen wurde mit Betonfertigelementen ausgesteift. Zwischen diesen
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zwanzig Zentimeter breiten Elementen blieb ein konischer, bis zu elf
Zentimeter breiter Zwischenraum frei, der heute von den Fleder-
mausen als bevorzugter Hangplatz aufgesucht wird (Abb. 4).
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Abbildung 1: Verteilung
der Stollen im Stadtgebiet
von Kiel

Abbildung 2: Plan des
Stollen "Krusenkoppel”,
Kiel. 240 m lang, davon
ca. 27 m mit offenen
Spalten zwischen den
Segmenten



Abbildung 3: Stollengange

Abbildung 4: In
Deckenspalten tber-
winternde Wasserfleder-
mause

Seit einem Sicherungsprogramm in den 80er Jahren sind die Stollen
durch stabile Stahlttiren verschlossen, so dass Unbefugten der Zutritt
verwehrt ist. Als Luftungsloch wurden Rohre von zwdlf Zentimeter
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Durchmesser in die Turrahmen einbetoniert, die den Fledermausen
als Einflugbffnung dienen.

Nach Ende des "Kalten Krieges" galt die weitere Vorhaltung der
Stollen fur den "Ernstfall" als unwirtschaftlich, weshalb einige Stollen
bereits verfullt worden sind und die Zukunft weiterer Anlagen un-
gewiss ist.

Kleinklima: Im Jahresverlauf unterliegt das Kleinklima in den Stollen
nur sehr geringen Schwankungen. Sickerwasser tropft an mehreren
Stellen in die Stollen, so dass Uberall eine Luftfeuchte von etwa
100 % gemessen werden kann. Im winterkalten Eingangsbereich
kondensiert stdandig Wasser aus der relativ warmen, gesattigten
Stollenluft.

Eine geringe, kontinuierliche Luftbewegung wird durch die Tempera-
turunterschiede der Stollenluft gegenuber der Aussenluft verursacht.
Dadurch wird ein standiger Gasaustausch durch die Luftungsschachte
und die Laftungsrohren im Eingangsbereich gewahrleistet. Luftdruck-
schwankungen und Sturm oberhalb des Stollens kénnen den Luftaus-
tausch verstarken. Wegen des insgesamt geringen Luftaustausches
kann man die Stollen zum klimatisch statischen Hohlentyp rechnen
(vgl. NIEUWENHOVEN 1956).

Die Stollenlufttemperaturen sind weitgehend konstant, sie liegen in
den grosseren Anlagen im Winter zwischen 8.5 °C und 9.7 °C, in den
kleineren Anlagen bei 8 °C. Im Bereich unmittelbar hinter den Ein-
gangsturen kann die Wintertemperatur 2 bis 3 ° unter diesen Werten
liegen, wahrend sich dieser Bereich im Sommer kurzzeitig bis auf
20 °C erwarmen kann. Die Lufttemperaturen in den Stollen schwan-
ken im Jahresverlauf in allen Bereichen, bis auf den unmittelbaren
Turbereich, um weniger als 1 °.
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3. Material und Methode

Seit 1988 wurden die Stollen, in denen Flederméause zu erwarten
waren, jahrlich im Februar begangen, um die Grosse des Uber-
winterungsbestands festzustellen. Zum Z&ahlen der schlafenden
Fledermause wurde jeder einzelne Spalt mit einer Taschenlampe
ausgeleuchtet (Abb. 3). In einigen Kieler Stollen suchten PIEPER &
WILDEN (1980) in den Wintern 1976/77 und 1978/79 bereits systema-
tisch nach Fledermausen. Auch damals wurden die Spalten einzeln
ausgeleuchtet.

Von September 1993 bis Mitte April 1994 wurden in der Stollenanlage
"Krusenkoppel" die sichtbar schlafenden Tiere alle 48 Stunden ge-
zahlt; im Stollen "Timmerberg / Kanal" im gleichen Zeitraum alle flnf
Tage.

Im Januar 1991 wurde am Laftungsrohr der Anlage "Krusenkoppel®
eine Lichtschranke installiert, die Anzahl und Laufrichtung der
Fledermause registrierte, die in den Stollen kamen oder ihn verlies-
sen (Abb. 5). Die Flugereignisse wurden von einem umgebauten,
batteriegetriebenen Einplatinencomputer (Mikroprozessor vom Typ
8082 mit RAM und serieller Schnittstelle zu einem PC) mit Datum und
Uhrzeit versehen und dann abgespeichert. Hierdurch war es mdéglich,
die Flugaktivitdt und -intensitat der hier ausschliesslich vorkommen-
den Wasserfledermause am Winterquartier im Jahresverlauf sichtbar
zu machen.

Im August und September 1993 wurden fast taglich gegen Mitter-
nacht ausschliesslich wache, gerade eingeflogene Wasserfleder-
mause im Stollen mit einem Kescher gefangen. Die im Laufe des
Winters bei den 48 Stundenkontrollen wach vorgefundenen Fleder-
mause wurden ebenfalls gefangen und untersucht. Dabei wurde
neben dem Gewicht (PESOLA-50 Gramm Federwaage) auch das
Geschlecht bestimmt.
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Abbildung 5: Eingang Krusenkoppel,
Innenansicht mit Lichtschranken-
computer

Daruber hinaus wurden die Tiere mit Aluminiumringen des Museum
Bonn markiert. Diese Klammern wurden so am Unterarm angebracht,
dass die entscheidenden letzten Ziffern des Codes aussen lagen,
also nicht von der Flughaut oder dem Fell verdeckt wurden und so
jederzeit, auch bei schlafenden Tieren, abgelesen werden konnten.
Insgesamt wurden 170 Tiere mit Ringen versehen.

Zum stérungsfreien Ablesen des Ringcodes von in Spalten schlafen-
den Wasserfledermausen wurde ein Boroskop (medizinisches Endo-
skop mit 90 ° Winkeloptik) der Firma Karl Storz, Tuttlingen benutzt.
Ringnummern von freihAngenden Fledermausen wurden mittels eines
Otoskopes (Firma Heine KG, Herrsching, Obb.) abgelesen. Mit Hilfe
dieser Methode konnten Tiere im Verlauf des Winters an wechseln-
den Hangplatzen individuell erkannt werden.

Daruber hinaus gelangen bis zum Ende der Winterschlafperiode im
April 1994 175 Wiederfange von 85 Tieren, die im Gegensatz zu
friheren Arbeiten nicht schlafend von der Wand genommen wurden,
sondern wahrend der Kontrollen gerade wach waren. Anhand dieser
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Fange konnte die Korpergewichtsentwicklung im Verlauf des Winters
untersucht werden.

Die Hangplatze wurden im Stollen "Krusenkoppel" am Fussboden
genau unter den schlafenden Tieren mit einer Kunststoffmarke mar-
kiert und im 48 Stunden Rhythmus kontrolliert. Zum Vergleich wurden
die Hangplatze im Stollen "Timmerberg / Kanal" im Finftagerhythmus
kontrolliert.

Aus den protokollierten Daten konnte anhand einer Formel flr beide
Stollen die mittlere Hangplatzwechselfrequenz fiir die Wasserfleder-
mause wahrend des Winterschlafes berechnet werden. Formel ver-
andert nach DAAN (1973):

T=((N+N,.)*1)/ (A +D;)

T = Zeit zwischen zwei Hangplatzwechseln in Tagen

I = Kontrollintervall in Tagen

N = Anzahl schlafende Tiere bei der letzten Kontrolle

N, 4 = Anzahl schlafende Tiere bei der aktuellen Kontrolle

A = Anzahl der Fledermause, die seit der letzten Kontrolle
einen neuen sichtbaren Hangplatz aufgesucht haben.

D, = Anzahl der Fledermause, die seit der letzten Kontrolle

ihren Hangplatz verlassen haben.

4. Ergebnisse

4.1. Langfristige Entwicklung des Bestands uberwinternder
Wasserfledermause in Kieler Stollen

Die Bestandsentwicklung von tUberwinternden Wasserflederméausen in
Kieler Stollen zeigt seit der Erstkontrolle 1977 steil nach oben
(Abb. 6). In diesem Jahr tiberwinterten nur etwa 6 % des 1994 in den
Stollen festgestellten Bestands. Seitdem hat die Uberwinterungs-
population kontinuierlich zugenommen. Die Aussage zur Gesamtzahl
wird allerdings dadurch relativiert, dass den jeweiligen Zahlergebnis-
sen eine unterschiedliche Anzahl von Stollen zugrunde liegt, da
einige Anlagen neu zuganglich, andere dagegen verfullt oder durch
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Sanierungsarbeiten fur Fledermause unattraktiv gemacht wurden. Die
Gesamtentwicklung wird jedoch massgeblich durch die Bestands-
zunahme im Stollen "Finkelberg" (Abb. 7) bestimmt, der in jedem Jahr
kontrolliert wurde und in dem es bislang keine grésseren baulichen
Veranderungen gab. Durch seine Grésse und seine unverfullten
Spalten (Abb. 2) ist er fir Fledermause so attraktiv, dass er 1994 mit
fast 400 Tieren knapp die Halfte der in Kiel gefundenen Uber-
winternden Wasserflederméause beherbergte.

Wasserfledermaiuse in Kieler Stollen 1977- 1994
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Abbildung 6: Bestandsentwickiung in Kieler Stollen seit 1977.
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Abbildung 7: Bestandsentwicklung im Stollen Finkelberg seit 1977.
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Abbildung 8: Bestandsentwicklung in grossen Stollen seit 1977.

Andere Fledermausarten treten in den Kieler Stollen als Uber-
winternde Tiere kaum in Erscheinung. Einzelnachweise gibt es aus
den letzten Jahren fUr das Braune Langohr (Plecotus auritus), die
Fransenfledermaus (Myotis nattereri), die Bartfledermaus (Myotis
brandti) und die Teichfledermaus (Myotis dasycneme).

4.2. Die Flugaktivitat am Stollenmundloch "Krusenkoppel" im
Jahresverlauf

Bei der Betrachtung von Jahresubersichten der Flugaktivitat von
Wasserfledermausen am Stollen "Krusenkoppel” fallen in allen Unter-
suchungsjahren zur gleichen Jahreszeit wiederkehrende Aktivitats-
gipfel auf, wie sie in Abbildung 9 fiir die Uberwinterungssaison 1993
/ 1994 dargestellt sind.

Es traten drei zeitlich klar voneinander trennbare Aktivitdtsphasen auf,
wenngleich aufgrund der Untersuchungen festgestellt werden konnte,
dass sich zwei Phasen im August / September Uberlagerten. Sie
konnten jedoch nur infolge des veranderten Verhaltens der Fleder-
mause gegeneinander abgetrennt werden. Wahrend der ersten dieser
beiden Aktivitatsphasen entsprachen sich die Anzahlen der nacht-
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lichen Ein- und Ausflige recht gut, so dass eine gerichtete Flug-
aktivitat nicht erkennbar war. Im zweiten Teil Uberwogen dann die
Einflige. Der Bestand der Uberwinterungspopulation baute sich
langsam auf.

Jahresiibersicht 93/ 94; Stollen Krusenkoppel, Kiel
Nutzung des Stollens durch Flederméuse
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Abbildung 9: Die Saulen stellen Summen von Wasserfledermausen dar, die inner-
halb eines Flinftageintervalls in den Stollen einfliegen, bzw. ihn wieder verlassen. Die
Differenzen der Summen bilden die Berechnungsgrundlage fir den Gberwinternden
Bestand. Der Bestand bis zum 31. Dezember wurde aufgrund des Uberhanges ein-
fliegender Tiere berechnet. Der Bestand vom 1. Januar bis zum Fruhjahr ergibt sich
riickwirkend aus dem Uberhang ausfliegender Tiere. Deutlich sichtbar sind die drei
zeitlich abgrenzbaren Perioden erhdhter Aktivitat.

Um diese vier Flugaktivitatspeaks am Winterquartier besser beschrei-
ben zu kénnen, weise ich ihnen folgende Namen zu:

Von Anfang August bis Mitte September erstreckt sich die "Spat-
sommerschwarmphase". Von Anfang September bis Mitte Oktober
schliesst sich die "Herbst-Einflugphase" an. Ab Mitte Marz bis Mitte
April findet die "Friihjahrs-Ausflugphase" statt. Von Anfang Mai bis
Mitte Juni erstreckt sich die "Frihsommerschwarmphase".

Im folgenden sollen die Auspragungen der vier Phasen, die jeweilige

Zusammensetzung der Fledermauspopulation und das jahreszeitlich
spezifische Verhalten der Tiere beschrieben werden.
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4.2.1. Die Spatsommerschwarmphase im August / September

Wie in den Vorjahren setzte die Spatsommerschwarmphase 1993
Anfang August ein, nachdem sich den ganzen Juli Giber keine Fleder-
maus im Stollen aufgehalten hatte.

Die hochste Flugaktivitat innerhalb dieser Phase fand 1992 und 1993
von Mitte August bis in die ersten Septembertage hinein statt. Als
Mindestzahl flr die am Schwarmen beteiligten Individuen ist in Abbil-
dung 10 die Anzahl der sich gleichzeitig im Stollen aufhaltenden
Wasserfledermause angegeben. In dieser Zeit hielten sich pro Nacht
durchschnittlich etwa 10 Flederm&use gleichzeitig im Stollen auf. Als
maximale Bestandszahlen befanden sich am 31. August 1992 24
Fledermause und am 21. August 1993 35 Individuen gleichzeitig im
Stollen. Da es auch spater in der Nacht noch zu Ein- und Ausfligen
kam, kann von einer weit Uber der Mindestbestandszahl liegenden
Anzahl beteiligter Fledermause ausgegangen werden. Insgesamt kam
es 1992 wahrend der Spatsommerschwarmphase zu 694
(1993: 1083) Ein- und Ausfligen.

Sowohl die nachtlichen Fledermaus-Maximalbestédnde, als auch die
Anzahl der Ubertagenden Tiere und die Flugaktivitdt konnen stark
schwanken, wie aus den Abbildungen 10 und 11 deutlich wird. Die
am maximalen nachtlichen Fledermausbestand gemessene Aktivitat,
mit der die Tiere im Spatsommer am Stollen schwarmten, wurde bei-
spielsweise am 21./22. August sehr durch die starken Regenfélle
beeinflusst, wie aus dem entsprechenden Flugdiagramm ersichtlich
ist.

Wahrend der Spatsommerschwarmphase 1993 konnten an neun
Tagen 57 Individuen gefangen und markiert werden. 16 davon (28 %)
konnten innerhalb dieser Zeit mehrfach wiedergefangen werden,
hatten sich also mehrfach an den Ein- und Ausfligen beteiligt. Dabei
wurde ein statistisch signifikantes Ubergewicht der Mannchen fest-
gestellt (51 od* : 26 2?) (siehe Kapitel 4.3.2.).

Die hohen Aktivitatswerte in den Nachten vom 17. bis 22. August
1993 waren typisch flir die Spatsommerschwarmphase (Abb. 11).

27



Abbildung 10: Die nachtlichen Hochst-
zahlen gleichzeitig im Stollen verweilen-
der Flederméause wahrend der Spat-
sommerschwarmphase 1992 und 1993.
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Daneben liessen sich einige direkte Beobachtungen zur Aktivitat der
Fledermause am Stollen machen. In der Zeit vor dem Sonnenunter-
gang hingen die Fledermause, die den Tag im Stollen verbracht
hatten, frei an den Stollenwanden und putzten sich. Danach sammel-
ten sie sich in Eingangsnahe und verliessen den Stollen dann inner-
halb von zwei Stunden nach Sonnenuntergang. Gegen 23 Uhr be-
gann der Einflug, bereits gegen 1 Uhr nachts befand sich die fur die
Nacht maximale Anzahl von Fledermausen im Stollen, doch kamen
auch spater noch immer wieder Tiere hinzu, wahrend andere den
Stollen verliessen. In der zweiten Nachthalfte verliessen mehr Tiere
den Stollen als neue einflogen. Durchschnittlich etwa 40 % der
Fledermause, die sich zur Zeit des nachtlichen Bestandsmaximum im
Stollen befanden, verliessen das Quartier wieder in der zweiten
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Nachthélfte, also nur 60 % der Tiere Ubertagten im Stollen und flogen
erst am nachsten Abend wieder aus (Abb. 10). Im Stollen flogen die
Tiere meist wild umher und schliefen nur selten.

Flugdiagramm der Spitsommerschwiirmphase

Stollen Krusenkoppel August 1992 - Niichte zwischen SU und SA -
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Abbildung 11: Die Anzahl der Ein- und Ausflige zwischen Sonnenuntergang (SU)
und Sonnenaufgang (SA) ist in halbstiindigen Intervallen flr einige typische Nachte
der Spatsommerschwarmphase dargestellt.

Da Uber den Gewassern in der Nahe der Stollen auch im August
immer nur sehr wenige Fledermause beobachtet werden konnten, ist
davon auszugehen, dass die an den Stollen schwéarmenden Tiere
direkt aus ihren Sommerquartieren in der weiteren Umgebung Kiels
stammten.

Ab der dritten Septemberwoche kann diese Schwarmphase weit-
gehend als abgeschlossen betrachtet werden.

4.2.2. Die Einflugphase zu Beginn des Winterschlafes

Am 7. September 1993 begann das erste Fledermausweibchen mit
dem Winterschlaf. Es hing Uber Tage schlafend an der Stollenwand.
Der Uberwinterungsbestand nahm von diesem Zeitpunkt an langsam
aber kontinuierlich zu. Tiere, die um diese Zeit im Stollen schliefen
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und an ihrem Platz auch noch am nachsten Tag beobachtet werden
konnten, verliessen danach den Stollen in der Regel nicht mehr. Sie
flogen nur noch gelegentlich im Stollen und konnten dann an ver-
schiedenen Hangplatzen an ihren Flagelklammern identifiziert wer-
den. Nach der Lichtschrankenz&hlung befand sich die Halfte der
spateren Gesamtpopulation am 2. Oktober im Winterschlaf, am 9.
Oktober waren es dann 75 % der Population; ab Mitte Oktober
kamen nur noch sehr vereinzelte Fledermduse in den Stollen
(Abb. 16).

Flugdiagramm der Herbst- Einflugphase
Stollen Krusenkoppel 1993
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Abbildung 12: Die Anzahl der Ein- und Ausfliige zwischen Sonnenuntergang (SU)
und Sonnenaufgang (SA) sind in halbstiindigen Intervallen fir typische Tage der
Herbst-Einflugphase dargestelit.

Die Flugdiagramme von Tagen der frihen, mittleren und spaten
Herbst-Einflugphase (Abb. 12) zeigen, dass bis Mitte September
immer noch einzelne Tiere den Stollen verliessen, jedoch nicht mehr
Uberwiegend kurz nach Sonnenuntergang wie wéhrend der Spat-
sommerschwarmphase, sondern erst in der zweiten Nachthalfte.

Im September kam es zu einer Uberlagerung der Spatsommer-
schwarmphase durch die Herbst-Einflugphase: Beim néachtlichen
Fang konnten die Tiere bereits durch die Bestimmung des Korper-
gewichtes einer der beiden Aktivititsphasen zugeordnet werden
(siehe Kapitel 4.4.1.). Nicht winterschlafbereite, leichte Tiere wurden
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am nachsten Tag nur selten im Quartier wieder angetroffen, meist
verliessen sie den Stollen noch in derselben oder der folgenden
Nacht.

Bis zur Ausflugphase im Marz registrierte die Lichtschranke ab No-
vember nur noch sehr wenige Aus- und Einflige, dabei handelte es
sich meist um Tiere, die fur sehr kurze Zeit den Stollen verliessen,
um nach wenigen Sekunden wieder einzufliegen.

4.2.3. Die Dauer des Winterschlafes

Durch Lichtschrankenzahlung konnte der Zeitpunkt berechnet werden,
an dem sich die Halfte der spateren Gesamtuberwinterungspopulation
im Stollen befand (Einflug 2 max), bzw. wann die Halfte der Tiere
das Quartier wieder verlassen hatte (Ausflug 2 max). Die 1993 durch
die Lichtschranke festgestellten Zeitpunkte der Halbmaximalwerte
stimmten mit denen, die durch das Zahlen schlafende Tiere ermittelt
wurden, recht gut Gberein (Abb. 16): Die mittlere Dauer der Winter-
schlafperiode betrug danach im Stollen "Krusenkoppel" zwischen 177
und 194 Tage.

Tabelle 1: Mittlere Ein- und Ausflugdaten der Uberwinterungs-
population im Stollen "Krusenkoppel”

Einflug 2 max Ausflug ¥2 max W.interschlaf-
dauer [Tage]

1991 / 1992 26. September 2. April 189
1992 / 1993 21. September 2. April 194
1993 / 1994 2. Oktober 29. Marz 177
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4.2.4. Die Ausflugphase im Frihjahr

Wahrend die Lichtschranke im Februar fast keine Aktivitét registrierte,
kam es Anfang Marz verstarkt zu Ausfligen, auf die jeweils sofort
anschliessend ein Einflug folgte (Abb. 9 und 13). Diese "Test-Ausfiige"

fanden vereinzelt auch am Tage statt, Sie hauften sich jedoch
in der Zeit zwischen Sonnenuntergang und Mitternacht. Erst ab Mitte
Marz flogen die ersten Wasserfledermause bei guter Witterung ab,
ohne sogleich zurlickzukommen. Am 20. Marz der Jahre 1993 und
1994 war das jeweils erste Viertel der Uberwinterer gqusgeflogen. Die
Halfte der Tiere hatte das Quartier in diesen beiden Jahren Ende
Mérz / Anfang April verlassen, die letzten Tiere verliessen den Stollen
"Krusenkoppel" dann bis Mitte April.

Abbildung 13: Die Anzahlen der Ein- und Ausfliige zwischen Sonnenuntergang (SU)
und Sonnenaufgang (SA) sind in halbstiindigen Intervallen fir typische Tage der
Frihjahrs-Ausflugphase dargestellt. Es kam zu besonders vielen "Test-Ausfligen”,
bei denen auf einen Ausflug sofort ein Einflug folgte.

Wie die Tagesdiagramme (Abb. 13) zeigen, flogen die Tiere vornehmlich

in der ersten Nachthalfte, kurz nach Sonnenuntergang aus. Vor
dem Ausflug mehrerer Tiere kam es immer zu einer grosseren Anzahl
von Test-Ausfligen.
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